
กระบวนการทำสืต ัวถ ังรถยนต์

การทำสีต ัวถังรถยนต์ม ีว ัตถุประสงค์ คือ การฟ ้องกันการผุกร่อนและเพ ิ่มความสวยงามใน  
แก่ต ัวถังรถยนต์

ในกระบวนการผลิตของโรงงานประกอบรถยนต ์ ข ันตอนของการทำส ีต ัวถ ังรกยนต  ์
ส่วน,ใหญ ่จะ!!ระกอใJตัวยขํ่ใเตอนมาตรฐาน ตังนี้

•  การเคลือบฟิล ์มฟอสเฟตในกระบวนการเตรียมผิวต ัวถ ัง
•  การเคลือบผิวฟิล์มสีพ ื้น
•  การพ่นสีรองพื้น
•  การพ่นสีท ับหน้า

•  การเคลือบฟิล ์มฟอสเฟตในกระบวนการเตรียมผิวต ัวถ ัง
วัตถุประสงค์ การเคลือบฟิล์มฟอสเฟต เพ่ือปรับป^งคุณสมบัติในการยึดเกาะผิวฟิล์มสี 

และเพ่ิมการฟ้องกันการผุกร่อน ของผิวตัวถังรกยนต์ ฟิล์มฟอสเฟตจะทำการเคลือบหลังจากตัวถัง
รถยนต์ฝานการชุ่มล้างทำความสะอาดขจัดนำมันออกจากผิวตัวถัง โดยฟิล์มฟอสเฟตจะมีลักษณะเป็น 
ผลึกเรียงตัวถันข้ึนบนผิวตัวถังรถยนต์ ซ่ึงสามารถท่ีจะทำได้โดยการฉคพ่นหรือชุ่มตัวถังรถยนต์ลงไป 
ในนำขาฟอสเฟต โดยท่ัวไปน้ีาหนักของผิวฟิล์มฟอสเฟตท่ีเกิดโคยประมาณ 1 - 3 g/ทา2 และมีความ 
หนาของผิวฟิล์มประมาณ 1 - 10 ษทา.

•  การเคลือบผิวฟ ิล์มสีพ ื้น
วัตถ ุประสงค์ การเคลือบผิวฟ ิล์มสีพ ื้น เป ็นส ีท ี่ช ่วยในการป ้องก ันการผ ุกร ่อนบริเวณตัว 

ถังรถยนต์ที่ม ีประสิทธิภาพ การใช ้งานจะใข ังานร ่วมก ันกลไกทางไฟฟ ้า เพ ื่อนำสีเช ้าย ึดเกาะกับผิวตัวถัง 
รถยนต์ โดยปกติความหนาของผิวฟ ิล ์มสีพ ื้นจะอยู่ท ี่ 15 - 35 นทา.

•  การพ่นสีรองพื้น
วัตถ ุประสงค์ ของส ีรองพ ื้นจะทำหน้าท ี่ในการปรับสภาพพื้นผ ิวภายนอกของตัวถังรถ  

ยนต์ เพ ื่อเตรียมพร้อมในการพ ่นสีท ับหน้าต ่อไป การพ ่นส ีรองพ ื้นจะทำได ้โดยการใช ้ป ีนพ ่นส ีธรรมคา 
หรือจะเป ็นป ีนท ี่ใช ้แรงเหน ี่ยวนำไฟฟ ้า เพ ื่อให ้เก ิดความประหยัดลดการฟ ้งการกระจายของละอองสี

บ ท ท ี่ 2
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สีรองพืนจะมีคุณสมบัติช่วยในการยึดเกาะระหว่างผิวฟิล์มสีทับหน้ากับผิวฟิล์มสีพ้ืน เป็นช้ินผิวฟิล์มสี 
ท่ีจะช่วยปรับให้ผิวฟิล์มสีทับหน้าราบเรียบข้ึน และช่วยในการป้องกันการผุกร่อนอีกช้ินหา1ง 
โดยปกติสีรองพ้ืนจะมีความหนาผิวฟิล์มประมาณ 30 - 43 Jim.

•  การพ ่นสีท ับหน้า
ว ัตถ ุประสงล์ ของการพ ่นสีท ับหน้าเพ ื่อความสวยงาม ผ ิวฟ ิล ์มส ีท ับห น ้ า จะเพิ่มค ว า ม  

สวยงาม ความเงางาม ที่ปรากฎบนตัวถังรถยนต์ การประยุกต ์ใช ้งานได ้เช ่นเด ียวก ับ การพ่นสีรองพ้ืน 
โดยทั่วไปส ีท ับหน ้าจะแบ ่งเป ็น 2 ชนิด คือ

1. สีธรรมดา (Solid paint)
2. สีเมททัลลิก (Metallic paint)
ความหนาของผิวฟ ิล ์มส ีท ับหน้าจะประมาณ 40-30 Jim.

สีทับหน้า _ _ _ _ _ _

( T o p  c o a t  p a in t  f i l m )

สีรองพ้ืน

( S u r f a c e r  p a in t  f i l m )

สีพ้ืน

( E D .  p a in t  f i l m )

ฟิล์มฟอสเฟต โ   1

( Z i n c e  p h o s p h a t e  f i l m )

ร ู ป ท ี  2 . 1  แ ส ด ง ก า ร ท ำ ส ี บ น ต ั ว ถ ั ง ร ถ ย น ต ์



กระบ วน การท ำ.ส ีฅ ัวล ังรถ ยน ต ์ข องโรงงาน ฅ วอย ่างฑ ีท ํไการศ กบ า

P 0100
I* 0200

การเข้คน้ากวาแสะ«■ เตแ สะข้นขดต์)กังเข้าพุ่สพ่ีน
กระบวนการเต"ร'ยมผวต์วก)รทขนต์ (Prciicuiincnl pu .cess)
- การจุ่มท้า)นำมันท้นสน้มรัาด๊ตนาท้นต์)รกแกกน(เท่ 1 rix-grcasnig I )
- การจุ่มท้า)นำมันท้นสนมบดิดมาท้นกำรท(เกกน่แน่ .'(IXigtoasing 2 )
- การจุ่มท้า)นํniอท 1 (Water rinse 1)
- ทารจุ่มเตร'ขมา)รนสภ)พแวต์)กังก่เ)นจุ่สฟ่กสเฟก (Suii.iLC couilition)
- การจุ่มฟ่ขส)ฟพ (Plmspllaling)
- การจุ่มท้า)นำบ'เท่า 2 (Water rinse 21 

การจุ่มท้า)นำน่แน่ื .1 (Wilier any ')
- การจุ่มท้า)ท้าข111 1)1 (.ท.1 water mis»’ เ
กระแวนการจุ่ม(งพ่น (Hleclrn (top. isition païnlUMï proreïiS)
- การชุ่มสืพนตวถงรถขนต Paint (lippingI
- การจุ่มท้า)คราบสืพนท'เม่ดดต์วรก«ทก (lin.i ̂ ill III tlip rinse)
- การกดท้า)คราบส์พ่ีนบไม่ติดตำรกขแก <i;iXPa:m spary rinse)
กระนวนการกแสพน (i:i).[’aim baking)
กระนวนการพ่น pvclwพ่ีนต้วกั')รกยนต์ (limier เพ  ol lusty coating)
กระบวนการมัตแต่งสพ่ีน (Dry sanding)
กระmitการวิ(«ดะ(ขน58ขต่นต์วร่าง (Paint body sealing)
กระบวนการ!ครกแรป็กงท้นการทระนทะข0ง)ศ»นนนม)«เขกนก้านท่าง 
ขชงฅ้วถังรถ ( Slone guard coating : S(ïC.coaling)
กระบวนการ oil 5เ1 1พ€.พ่นใต์พ่ีนตํวกั)รนแส;:soc.
กระใเวนการพ่นรรก)พน (Snrtar rr painting)
กระแวนการflllf?ร»)งพน (Sulfater paint halting)
กระบวนการมัดแต่)รา?แนเท้รย)พ่ีน (Snrlacei paint sanding)

กระบวนการพ่น«แบหน้า (Top coal panning)
กระแวนการกแสกบหน้า (Top coat paint baking)

l> 1500 กระบวนการๆ («ม(เนาแต่งา]นุ)หาส (Paint lusty Touch ail)
P 1600 กระบานรดพ่าน)วกช (Wax injection)

ส้ินสุดกระบวนการทำ•สดวทงรถยนต์«ค!กึบฅั'ทางสืรอส่งเข้ากรรบวนก)รประกอนอนต่อ'(ป

ท่ี 2.2 แสดงล ักษณะการไหลของกระบวนการทำส ืต ัวล ังรถยนต์โรงงานต ์วอย่าง
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ต ์วถ ังรถยน ต ์

ผ ิวท ัต ์ม ส ิท ับ ห น ้า  (Top coat paint film) 

ผวา'!ลมส ีรองพน (Surfacer paint film) 

ผ ิวท ักม ส ิพ น  (ED. paint film)

ผิวท ักมา*เอ'ส!ทัด (Ziiice phosphate film) 

ผ ิวฌ ก ีก  (Cur body surface)

ผ ิวท ัล ม ท ัอ ส เท ัต  (Zinee phosphate film) 

ผ ิวท ัล ํ,ม ส ืพ ืน  (ED. paint film)

รูปท่ี 2.3 แสดงช้ันของผิวฟิล์มต่าง  ๆ ท่ีเคลือบอยู่บนผิวตัวถังรถยนต์

2 .1  ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ต ร ีย ม ผ ิว ต ัว ถ ัง ร ถ ย น ต ์ ( P r e t r e a t m e n t  p r o c e s s )

กระบวนการเตรียมผิวตัวถังรถยนต์ ถือว่าเป็นข้ันตอนแรกของการเร่ิมต้นกระบวนการทำสี 
ตัวถังรถยนต์ โดยนำตัวถังรถยนต์ท่ีออกจากกระบวนการประกอบตัวถัง เขาลางและทำความสะอาดผิว 
ตัวถังก่อน นำตัวถังรถเข้าถู่กระบวนการต่อไปซ่ึงมีความจำเป็นจะต้องเตรียมสภาพผิวตัวถังให้คีก่อนส่ง 
เข้าข้ันตอนการเคลือบสีพ้ืน และพ่นสีต่อไป

กระบวนการการเตรียมผิวตัวถังรถยนต์ ของแต่ละโรงงานจะถูกออกแบบ,ให้เหมาะสมกบ 
อัตราการผลิต ซ่ึงในแต่■ ละสายทารผลิตในกระบวนการเตรียมผิวตัวถังของแต่ละโรงงาน จะมีข้ันตอน 
รายละเอียดท่ีแตกต่างถันออกไปตาม อัตราการผลิต การลงทุน และ คุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีไต้

โดยกระบวนการเตรียมผิวตัวถังรถยนต์ ในโรงงานท่ีทำการศึกษาน้ีจะประกอน1]ปดวยข้ัน
ตอน ตังน้ี

- ขันตอนการล์างน้ีามันท่ีต่ดบนผิวตัวถังรถออท I (Degreasing 1)
- ขันตอนการล้างน่ํามีนท่ีติดบนผิวตัวถังรถออก 2 (Degreasing 2)
- ขันตอนการล้างนำ I (Water rinse 1)
- ขันตอนการเตรียมปรับสภาพผิวตัวถังรถ (Surface conditioning)
- ข้ันตอนการชุ่มเคลือบฟอสเฟต (Phosphating)
- ข้ันตอนการล้างนำ 2 (Water rinse 2)
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- ขันตอนการล้า-ทท 3 (Water rinse 3)
- ขันตอนการลางนำ D.l water (Deionized water rinse)

2.1.1 ขันตอนการล้างนำมันท่ีติคบนผิวตัวถังรกออก 1 (Degreasing 1 )
ส่วนประกอบของนำมันถันสนํมท่ีใไยมใช้]นใ]จจุมันไต้มาจาก?!โตรเล่ียม ดังน่ันข้ันตIอน 

การล้างนำมันท่ีติดใ)นตัวถังรถออก'จึงไม,ตองอาศัยปภูกริยาการเกดสภู่ แต่จะอาศัยการเคล่ือนไหว ของ 
นำยา โดยอาศัยการทำให้นำยาท่ีอยู่ในบ่อชุ่มล้างน้ีหมนทยนด้วยแรงดันท่ีแรงพอ Iเละเมคนำยาท่ีใช้ล้าง 
นำมันถูกใช้1!ปช่วงระยะเวลาหนง ส่ิงสกปรกต่าง  ๆ จะสะสมภายในนำยาเพ่ิมมากขน เช่น ผง(ใน ผง 
เหล็กท่ีต่ดมากับตัวถังรถ ฉะน้ันค่าท่ืใช้ในการควบกุมนำขาเคมีท่ีผสมอยู่ในปอล้างน้ีต้องกาบกุนให้อยู่ 
ในค่าท่ีกำหนด เพ่ือประสิทธภาพในการล้างน้ัามัใ)ท่ีติดมากับตัวถังรถออกไต้มากท่ีสุค

ค่าท่ีใช้ในการควบกุมนำยาท่ีใซ้ใใเการล้างนำ (Degreaser) ท่ีติดมากับตัวถังรถออก ดังบีคอ
1. ค่าด่างลสระ (Free akali) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความเข้ม1ขัน'ของน้ัายาล้างน้ีามัน ถ้ามีค่า 

ความเข้มข้นห้อยเกินไปจะส่งผลทำให้ประสัท?ภาพในการล้างไต้'!มด แต่ถ้ามีปริมาณความเข้มข้นมาก 
เกินไปทำให้เกิดความสันเปลองและจะส่งผลทำให้เกิดปีญหาในข้ันตอนถัด'!ปไต้ ตัวอย่าง เช่น ใทยา 
ล้างนำมันนีจะไปยับยังปฎิกริยาการเคสือบของฟิล์มฟอสเฟต ซ่ึงเป็นหน่ึงในกระบวนการเตรียมผิวตัว 
ถังเช่นถัน

2. อุณหภูมิ เป็นใ]จจัยท่ีมีผลโดยตรงต่อการล้างนำมัน เพราะอุณหภูมิสูงจะทำให้ความ 
หนดของนำมันลดลง ช่วยให้ง่ายต่อการล้างน้ัามันออก โดยเฉพาะอย่างย่ิงส่วนท่ีเป็นตะเข็บรอยต่อของ 
ตัวถังรถ ถ้าอุณหภูมิสูงไม่เพียงพอจะทำไห้ประสัทริภาพในการล้างนำมันออกไมดพล แล้วน้ีามันท่ี 
ช่อนอยู่ภายในตะเข็บรอยต่อของตัวถังรถ จะไหลเยิมออกมาในขันตอนของการอบสืท่ีเคลอบใ)นตัวถัง 
ซ่ึงทำให้เกิดปีญหาอีกตามมา

3. เวลา อีกปีจจัขหน่ึงท่ีต้องควบกุมให้เหมาะสม เพ่ือให้เพียงพอต่อการทำปฏิกริยาในการ
ล้างนำมันออกจากผิวตัวถังรถให้มากท่ีสุดและต้องไม่นานเกิน'!ใ! ทำให้เสียเวลาในกระบวนการผกิฅ
ฉะห้นจึงต้องมีการควบกุมเวลาในการจุ่มล้างน้ีให้!หมาะสม

4. ปริมาณนํน้ัมันท่ีสะสมอยู่ในใ'ทยาและปริมาณผินผงต่าง  ๆ ต้องมีการควบกุมปริมาณ 
นำมันท่ี'!ต้ถูกชะล้เงออกมาปนกับน้ีายาท่ีใช้ชะล้าง รวมถึงส่ิงสกปรกท่ีติดมากับตัวถังรถให้อยู่ในค่าท่ี 
เหมาะสม เพราะถ้าปริมาณนำมัใ)ท่ีปนอยู่ในนำยาท่ีใช้ล้างมากเกินไป การชะล้างตัวถังรถกันถัดไปจะ 
ไม่สามารถล้างนำมันออกไต้ด รวมถึงส่ิงสกปรกท่ีสะสมอยู่ในบ่อจุ่มล้างมากข้ัน จะทำให้ผิวตัวกังน้ัน 
สกปรก อันก่อให้เกิดป็ญหาในกระบวนการหรือข้ันตอนถัด'!ป
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2.1.2 ข้ันตอนการล้างนาม'นท่ีติคบนผิวตัวถังรถออก 2 (Degreasing 2)
เป็นข้ันตอนเสียวกับข้ันตอนการล้างนามันออกจากจากตัวถังรถ (Degreasing 1) เนองจาก 

ในกระบวนการผลิตการจัดลำดับของการชุ่มล้างตัองเหมาะสมตามวัฎจักรเวลา (Circle time) ถามบ่อ 
ชุ่มล้างนํข้ัมันท่ีติดบนผิวตัวถังรถออกเพยงบ่อเสียวจะต้องใช้เวลาในการชุ่มล้างมาก ทำใาทฎจักรเวลา
ของกระบวนการเตรียมผิวตัวถังสูงข้ัน อีกทังล้าจัดเวลาในการล้างนำมันท่ีติดบนผิวตัวถังในบ่อล้าง
นำมันออกจากตัวถังรถในบ่อล้างแรกเพยงใiอเสียวนอยนานใใ) จะทำให้ประสืทธิภาพในการล้างใม่สี
จากข้อจำกัดตังกล่างจึงมีการออกแบบให้มีการล้างน้ีามันออกเป็น 2 ขันตอน โดยมีค่าท่ีจะต้องดูแล 
และควบคุมเหมือนกับ การควบคุมใใเ ข้ันตอนการล้างนำมันท่ีติดกับผิวตัวถังรถออก 1

2.1.3 ข้ันตอนการล้างน'1 I (Water rinse!)
ตัวถังรถยนต์เม่ือทำการล้างน่ํามันออกแล้ว นายไเคมีท่ีใช้ล้างบางส่วนจะติดล้างมากับตัว 

ถังรถจึงจำเป็นต้องล้างเอานำยาเคมีส่วนเกนเหล่าน้ีออกไป เพอไม่'ให้นำยาเคมีส่วนเกินนันไปรบกวน 
การทำงานในขันตอนในกระบวนการเตรียมผิวตัวถังอน ในการควบคุมการล้างผิวตัวถังด้วยนำน้ีจะมี
การควบคุมมิให้ค่านำล้างน้ีนมีส่ิงปนเปีอนของใทยาท่ีติดมากับตัวถังรถมากเกนไป โดยจะต้องมีการ
เติมน้ีาใหม่ลงไปใน บ่อล้างin I ตลอดเวลา

2.1.4 ข้ันตอนการเตรียมใ)รันสภาพผิวตัวกังรถ (Surface conditioning)
เป็นข้ันตอน,ในการใ)รับสภาพผิว ด้วยนายาปรับสกาพผิว (Surface conditioner) ซ่ึงจะ 

ช่วยให้การสร้างผลึกของสังกะสีฟอสเฟตมีผลิกท่ีละเอียด และช่วยในการควบคุมความหนาของกาว
เคลือบให้อยู่ในปริมาณท่ีพอเหมาะ ดังน้ีนข้ันตอนการปรับสภาพผิวน้ีจึงมีผลต่อคุณภาพการเคลือบ
ฟอสเฟต ขันตอนการเตรียมปรันสภาพผิวตัวถังรถท่ีมีการควบคุม คอ

1. คุณภาพของนำท่ีใช้ในการผสมน้ีายาใ)รับสภาพผิว ล้านำท่ีใช้มีความสกปรกมากทำใIt 
น้ีายาปรับสภาพผิวน้ันหมดอายูการใช้งานเร็ว การใช้งานจีงมีการเติมนำใหม่เข้าแหนท่ีน้ีาในปอคลอด 
เวลาเพ่ือรักมาระตับคุฒภาพของนำยาท่ีใช้ให้เหมาะสมอยู่เสมอ

2 การควบคุมค่าความเป็นกรดความเป็นด่าง pH และค่า Titanium content ไห้อยู่ในภาวะ 
นำยาใ)รับสภาพผิวท่ีสี ลือ ควบคุมค่า pH อยู่ท่ี ร.5-9.5 และ มีค่า Titanium content มากกว่า 5 ppm. 
ล้าค่าใดค่าหน่ึงผิดไปจากมีแล้วนำยาปรับสภาพผิวท่ีใช้จะมีประสีทใ)ภาพไม่สีเท่าท่ีควร อนจะส่งผลให้ 
ขันตอนการเคลือบสังกะสีฟอสเฟตต่อไป
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2.1.5 ฃ๋ันตอนการชุ่มเคลือบฟอสเฟต (Phosphatmg)
วิธีในการเคลือบฟอสเฟตบนผิวตัวกังรถยนต์ฟ้าได้หล พาธ ในกระมวาเการผลิตหนา  ๆ

และอาจใช้หลายวิธีการผสมผสานกันขึนอยู่กับความเหมาะสม เช่น ลักษณะของชินงาน ลุใ)กรท!พาวอ-J 
มือท่ีใช้รวมท้ังจำนวนและอัตราการผลิตท่ีต้องทาร อา1เป็ใ1ตัวช1ในการนำเอาระบบวิธีการท่ี!.หนาะสIJนไ 
ใช้งาน การเคลือบฟิล์มฟอสเฟตในกระบวนการทำสีตัวถังรถยนต์ มีค่ากใช้ในการควบคุมน ายาท่ีใช้!น 
การชุ่มเคลือบฟอสเฟต ดังน้ี คือ

!. ควิความเข้มข้นของน้ี')ยาฟอสเฟตท่ีผสมอยู่ในบ่อ ไวนหมาะ สมใม่ต่ํา11รอลุง!กน1!ป 
โดยปกติจะสังเกตุใต้จากการวัดค่าปรมาณกรคท่ีผสมอยู่ในใ.ทยา ต้องไม่มากเกินไปจน1!.ปรบกวนต่อ 
การทำปฎิกริยา ทำเกิดการกัดกร่อนมาก และจะเกิดสนมเหลืองบนตัวรถได้

2. การควบคุมค่าของตัวเร่งปฎิกริยา (Accelerator) ซ่ึงตัวเร่งปฎกิริยาปีนส่ิงสำคัญม'ไก 
ในกระบวนการเคลือบฟอสเฟตมีผลโดยตรงต่อคุณภาพฟิล์มท่ีได้ ถ้าค่าตัวเร่งปฎกิริยามีค่าต่ําจะทำให้ 
เกิดสนิมขณะเคลือบได้ แต่ถ้าสูงเกินไปสภาพฟิล์มท่ีเกิดข้ึนก็จะไม่เป็นระเบียบและทำให้เกิดตะกอน 
ในน้ีายาเคมีมาก

3. อุณหภูมิ เป็นป็จจัยท่ีมีผลโดยตรงต่อการทำปฎิกริยา เพราะถ้าอุณหภูมิสูงจ ะ ฟ้าให้ 
เกิดปฎิกริยาไต้เร็วข้ึนอย่างไรก็ตามอุณหภูมิสูงก็มิใช่ส่ิงดีเสมอไปเพราะปฎิกริยาท่ีเกิดยังข้ึนอยู่ถับป้จ จ ั ย  

อ่ืน  ๆ อีก
4. เวลา อีกปีจจัยหน่ึงท่ีต้องควบคุมให้เหมาะสมให้เพียงพอต่อการทำปฎิกริยาในการ 

สร้างฟิล์มฟอสเฟตบนผิวตัวถังรถและต้องไม่นานเกิน'!ใ!ฟ้าให้เสียเวลาในกระบวนการผลิต จึงตองมี 
การควบคุมเวลาในการชุ่มเพ่ีอให้ไต้น้ีาหนักของผิวฟิล์มฟอสเฟตท่ีเคลือบอยู่ในค่าท่ีต้องการ
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การทำปฎิกริยาทางเคมี'ของการจุ่มสังกะสีฟอสเฟต ตังใก้ี 
สังกะสี (Zinc) ที่ละลายอยู่ในนำยาฟอสเฟต จะเกิดเป็น Zinc primary phosphate 

|Zn(H2PO4),] และ Zinc secondary phosphate |ZnPiPO,| ซึ่งไม่เสถียรแล้วเกิดปฎิกริยาต่อเป็น
Zinc tertiary phosphate |Zn3(PÜ4)2] ซึ่งเป็นฟิล์มเคลือบอยู่บนชนงาน ตามสมการต่อใปน

ฃ๋ันท่ี 1
Fe + 2H,POj

(ผวตัวถังรถ) (ค่ากรคลสระ FRFF ACID)
_►  Fe( HjPÜ4) , + 11,

ACCELERATOR

(ตัวเร่งปฎิกริยา)
(OXIDIZER I

PeP04 + ll,P ü  1 + 1/2 H 2๐
(SLUDGE)

ข้ัน ท่ี 2
ACCELERATOR

3Zn(H,P04)2
(ค่ากรดทั้งหมด TOTAL ACID)

>
HEAT

3 ZnHPO1 + 3 H.PO,
(UNSTABLE)

ACCELERATOR

h e a t

Zn 1 (P04) 2 + ll,POj
( องกประกอบส่วนใหญ่ของฟิล์มฟอสเฟต)

นอกจากตัวเร่งปฎิกริยาแล้ว เห็นไตัว่าความริอนเป็นใ!จจัยที่สำคัญที่ทำให้เกิดใเฎิกริยาการ 
เคลือบที่สมบูรณ์ยิ่งอุณหภูมิสูงขั้นจะทำให้การเกิตปฏกริยาได้เร็วขั้น แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมิที่สูงขั้น 
มาก  ๆ ก็มิ'ใช่จะเป็นสิ่งที่คีเสอมไป เพราะปฏิกริยายังคงต้องขึนกับปจจัยอื่น  ๆ อีกด้วยตามมา
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2.1.6 ขั้นตอนการล้างนา 2 (Wilier rinse 2)
ตัวถังรถยนคเม่ือทำการชุ่มฟอสเฟตแล้ว นายาเคมีท่ีใช้ในข้ันตอนของการชุ่มฟอสเฟตบาง 

ส่วนจะติดค้างมากับตัวถังรถจึงจำเป็นท่ีต้องล้างเอานายาเคมีส่วนเทํนเหล่าน้ีออท,!ป เพ่ือไม่ให้น้ีายาเคมี 
ส่วนเกิน1).ปรบกวนการทำงานในข้ันตอนในกระบวนการเตรียมผิวตัวถังย่ืน การควบคุมในข้ันตอนการ 
ล้างนำ 2 จะมีการควบคุมมีให้นำล้างมีส่ิงปนเปีอนท่ีติดมากับตัวถังรถมากเกินไป

2.1.7 ขั้นตอนการล้างนี้า .3 (Water rinse 3)
เป็นขั้นตอนการชุ่มล้างตัวถังรถที่ผ่านจากขั้นตอนการชุ่มฟอสเฟต ให้สะอาดมากขั้นอีก 

โดยนี้าที่ใช้ในการล้างในบ่อชุ่มล้างนำ 3 นี้มีการปนเปีลนของสารเคมีที่ติดมากับตัวกังรถาเ'อยกว่าในบ่อ 
ชุ่มล้างนี้า 2 ทำให้ตัวถังรถที่ผ่านการล้างในขั้นตอนนี้สะอาดกว่าการล้างที่แล้ว

2.1.X ขั้นตอนการล้างนำ D.I water (Deionized water rinse)
การล้างตัวกังรถต้วยนำ D.I.water ถือว่าเป็นขันตอนที่สำคัญที่ต้องเข้มงวดคุณสมบัติของ 

นำที่จะนำมาใช้ล้างที่มีการปนเบืเอนห้อยที่สุด โดยดจากทารกวบคุมค่าการนำไฟฟ้าของนี้า ที่จะใช้ล้าง 
ให้ตํ่าตามที่กำหนด เพราะถ้านี้าที่ใช้ล้างตัวกังรถในขั้นตอนนี้มีค่าการนำไฟฟ้าสูง จะเป็นการบอกให้ 
ทราบ'ว่านำล้างนเริ่มมีสารปนเปีอนเข้ามามาก ตัวถังรถที่ผ่านการล้างออกไปก็จะไม่สอาดเพยงพอ อัน 
ส่งผลทำให้เกิดปิญหาในการเคลือบสีพื้นในกระบวนการถัดไป
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หมายเลข 1. = บ่อล้างนามันที่ติดบนผิวตัวถังรถออก !.
2. = บ่อล้างนำมันที่ติดบนผิวตัวถังรถออก 2.
3. = บ่อล้างนํ๋า 1.
4. = บ่อเตรียมปรับสภาพผิวตัวถังรถ
5. = บ่อชุ่มเคลือบฟอสเฟต
6. = บ่อล้างน้า 2
7. = บ่อล้างนำ 3.
8. = บ่อล้างนำ D.I.water

3/
รูปที 2.4 บ่อชุ่มต่าง  ๆ ตามขันตอนในกระบวนการเตรียมผิวตัวรถยนต์



2.2 กระบ วนการช ุ่มสพ น  (Electro deposition coating process)

ตัวถังรถยนต์ทั่วไปประกอบขึ้นจากแผ่นเหล็ก ซึ่งมความแข็งแรงในการรักยารูใ]ทรง แต่ไม่ 
สามารถทนต่อการกัดกร่อนจากสภาพแวดล้อม อกทั่งยงไม่เกดความสวยงาม ไนขันตอนของกระบวน 
การชุ่มสีพน เป็นส่วนที่เน้นในเรองของการา3]องกันการคุกร่อนบนผิวตัวถังรถยนต์ เดมนั้นการทำสีตัว 
ถังรถยนต์ จะใช้การเตรียมผิวตัวถังรถยนต์แล้วนำเข้าพ่น สีรองพ้ี-น (Surfacer painting) และนำ!ข้าพ่น 
สีทับหน้า (Top coat painting) ต่อ1เา]ล้ามองโดยภาขนอก จะเห็นว่าตัวถังสีรถยนต์ทั่นไม่มอะ1]ร!เดก 
ต่างกับรถที่ผลตออกมาจาก กระบวนการทำสีรถยนต์ในปิจชุบัน

สิ่งหนึ่งที่แตกต่างระหว่างตัวสีที่ไม่มีการชุ่มสีพื้นกับการที่มีการชุมสีพื้น คือ ภายในซอกทุม 
ชุดอับภายในตัวถังรถยนต์ไม่สามารถที่จะใ3]องกันการ!กดการคุกร่อนไล้ และชุดนี้เองก็จะลามออก
มาสร้างปิญหาให้กับผิวตัวถังรถในส่วนอน จนมีผู้ที่คดล้นวิธีการที่จะป้องกันการเกิดการคุกร่อนในชุด 
ดังกล่าวโดยการนำเอาตัวถังรถยนต์ทั่งกันลงชุ่มในปอสี เพื่อให้สีที่ใช้เป็นวัสดุป้องกันชะลอการเกิด
การคุกร่อนสามารถที่จะเข้าไปเคลือบภายในชุดอับซอกทุมต่าง  ๆ ซึ่งเรียกว่ากระบวนการชุ่มสีพื้นโดย 
ใช้หลักการทางเคมี และไพ่ฟ้า มาประยุกต์รวมกันเพื่อให้เกิดประสีทธิภาพ ในการใช้งาน

สีที่ใช้ไนกระบวนการชุ่มสีพื้น คือ สีที่ใช้ไนการชุบเกาะยึดบนผิวตัวถังรถยนต์โดยมี
กระแสไพ่ฟ้าเป็นสื่อและนี้าเป็นองค์ประกอบ กระแสไพ่ฟ้าจะไหลผ่านเข้าไปแยกสีออกจากนี้าที่ทำ
หน้าที่เป็นตัวทำละลายเข้าเกาะยึดกับตัวถังรถยนต์ โดยป็จชุบันวิธีการชุ่มชุบสีบนตัวถังรถยนต์วิธีการนี้ 
ถือว่าเป็นวิธีที่คีที่ชุดเหมาะกับตัวถังรถยนต์ที่จะมีโครงสร้างซับช้อน และเหมาะสำหรับปริมาณการ
ผลิตที่มีจำนวนมากไม่เหมาะสมกับปริมาณการผลตที่มีจำนวนน้อยเกินไป เพราะเราจะล้องมีการลงทุน 
ในเรื่องเกี่ยวกับอุปกรฉแครื่องจักรค่อนข้างสูง

สีพื้น (Electro deposition paint : ED.Paint ) โดยทั่วไใ]แบ่งออกเป็น 2 ใ]ระเภท คือ
1. Cathodic electro deposition paint (CED.Paint)
2. Anodic electro deposition paint (AED.Paint)
โดยสี CED.Paint เป็นสีที่พฒนามาจาก AED. Paint ตั้งแต่ กส. 1777 แ ล ะ ไล้รับกวน.' 

นิยมเพิ่มขึ้นมาตลอด
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2.2.1 กล 1กของวิธีการจุ่มสีพน (Electro deposite coating machanism)
การจุ่มสีพนจะต้องนำสีมาผสมทำละลายด้วยนำ แล้วทำการผ่านกระแส,!ฟ ซึ่งจำเป็นจะ 

ต้องใช้ ไฟฟ้ากระแสตรง ในการจุ่มสีพื้นเพอที่จะให้ประจุไฟฟ้าเป็นตัวนำสีเช้ายึดเกาะกัใเตัวชิ้นงาน
สีพนที่เป็นประเภท CED. Paint ตัวชินงานหรือตัวถังรถยนต์จะถูกติดตังและจ่ายกระแส 

ไฟฟ้าเป็นขั้วลบส่วนชิ้วนวกจะถูกติดตั้งอยู่ขอบบ่อสี โดยมีสีตั้นระหว่างกลางขั้วตั้งสองส่วน ในกรณี 
ของสีที่เป็นประเภท AED. Paint ตัวชิ้นงานหรือตัวถังรถยนต์จะถูกติดตั้งและจ่ายกระแสไฟฟ้าเป็นขั้ว 
บวกส่วนขั้วลบจะถูกติดตั้งอยู่ขอบบ่อสีพื้น โดยมีสีตั้นระหว่างกลางขั้วตั้งสอง

*** หมายเหตุ กรณีศึกนาของโรงงานตัวอย่างใช้สีพื้นประเภท CED.Paint

รูปท่ี 2.3 แสดงกลไกการจุ่มสีพื้นที่เป็นประเภท AED. Paint และ CED. Paint



AED. Paint สีพืนซ่ึงประกอบด้วยเนอสี , เรซ่ึน และส่วนประกอบ ซ่ึงมีประจุไฟฟ้าบวก 
เป็นตัวนำ จะเคล่ือนท่ีไปสู่ข้ัวลบท่ีตัวช้ินงาน

Electro deposition คือ อิเลคตรอนของสีจะเกาะติดกับตัวชินงานท่ีจุ่นชุบลงในบ่อสีพ้ืนซ่ึง 
ต้องมีคุณสมบัติท่ีไม่เป็นตัวความด้านทานท่ีกระไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่ารเจนครบวงจรได้

AED. Paint อิเลคตรอนของสีท่ีเป็นประจุลบจะเกาะติดกับวัตอุท่ีธุ่มในบ่ลสี ท่ีเป็นข้ัวบวก 
สีท่ีถูกชักนำโดยอิเลคตรอนจะสูญสินอำนาจแรงอัดของประจุไฟฟ้าลนท่ีฃัวบวก และไม่สามารถละลาย 
กลับไปในนำน่ันคือ สีท่ีเกาะตัวบนผิวของชินงานซ่ึงเป็นข้ัวบวกจะเสริมสล้างกันเป็นผิว?เล,มสี ท่ียีดติด 
แน่นสามารถท่ีจะล้างน่ัาได้หลังจากจุ่มสีแลัวโดยสีไม่หลุดส่วน CED. Paint กลไกจะตรงกันขามกับ 
AED. Paint

จากท่ีกล่าวมาแล้วระบบการจุ่มสีพืนด้วยไฟฟ้า คือ การนำเอาไฟฟ้ามาช่วยในการเคลือบสี 
คล้ายกับเทคโนโลยีการชุบผิวโลหะ ซ่ึงโดยหลักการการจุ่มสีพ้ืนด้วยไฟฟ้าคล้ายกับ การชุบโครเมียม 
หรือ การชุบทอง แต่มีส่วนท่ีแตกต่างกันคือ การชุบผิวโลหะจะให้สารละลายจากปฏิกิริยาเคมีไปเกาะ 
กับผิวของโลหะท่ีชุบ แต่การชุบสีพ้ืนด้วยไฟฟ้าจะใช้สีท่ีละลายอยู่ในน่ัาเข้ายึดเกาะท่ีช้ินงานหรือตัวถัง 
รถแทน ทำให้ได้ความหนาของผิว?เล์มสม่ําเสมอและท่ัวทุกซอกทุม

จากทฤษฎีเบืองด้นทางไฟฟ้าท่ีว่า กระแสไฟฟ้าท่ีข้ัวเหมือนกันจะผลักกัน ข้ัวต่างกันจะดูด 
กันและะจากทฤษฎีนีเราสามารถนำมาอ?บายได้ว่า ทำไมเบือสีถึงสามารถเข้าไปเกาะท่ีตัวถังรกยนต์ได้

+___  O  O ___ >

ขัวเหมือนกันจะผลักกัน

> ๐  Q  <

ข ั ้ ว ต ่ า ง ก ั น จ ะ ด ู ด . ก ั า เ

รูปท่ี 2.(1 แสดงการทำงานของข้ัวไฟฟ้า

ระบบสี AED.Paint โดยเหตุผลท่ีมีอณูของเนอสีมีธาตุเป็นลบ (-) ดังกันเม่ือต่อกระแสไฟฟ้ไ 
ท่ีเป็นขัวบวก ( + ) เข้าท่ีตัวโลหะท่ีด้องการชุบธาตุของเนอสีท็จะวงเข้าหาตัวช้ินงานท่ีเป็นข้ัวบวก ' M 
ต่ออยู่และนำพาเบือสีเข้าไปเกาะกับช้ินงานน่ัน ๆ
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ระบบสี CED. Paint โดยเหตุผลท่ีมีอญ'ของเนอสีมีธาตุเป็นบวก ( + ) ดังifนเม่ือต่อ 
กระแสไฟฟ้าท่ีเป็นขัวลบ ( - ) เข้าท่ีตัวโลหะท่ีต้องการชุบ ธาตุของเนือสีก็จะว่ิงเข้าหาตัวช้ินงานท่ีเป็น 
ขัวลบ ( - ) ต่ออยู่และนำพาเน้ือสีเข้าไปเกาะกับช้ินงาน'น้ัน ๆ

ข้อดในการจุ่มสีพืน กอ เดยปกตัเนือสีจะมีควาบต้านทานไฟฟ้าอยู่เม่ือเนอสีเข้าเกาะกับตัว 
ถังรถยนต์ จนได้ความหนาของผิวฟิล์มท่ีระดับหน่ึง เนือสืก็จะหยุดการเข้ายึดเกาะบริเวณชุดท่ีมีความ
หนาของผิวฟิล์มสีเพียงพอ แต่จะไปเกาะในบริเวณส่วนท่ีผิวฟิล์มสีท่ียังบางอยู่แหน ทำให้ไต้ความหน 1 
ของผิ7ฟิล์มสีท่ีมีความหนาเท่ากันและเรยบสม่ําเสมอกันเกือบทุกชุด

อกชุดหน่ึงท่ีเป็นข้อดีของระบบการชุ่มสีพน คอ การสูญเสียของสีในระบบน้อยมากเม่ือ 
เปรียบเพียบกับการทำสีด้วยวิธีการอ่ืน โดยในระบบจะมีการนำเอาสีส่วนเกินท่ีไม่ติดตัวรถกลับคน
ท่ีเรียกว่า ระบบการนำสีกลับ (Recovery System) ช่ืงจะต้องมีอุปกรณ์ท่ีมีความสามารถในการกรองท่ี 
ละเอียดสูงมากในการแยกสีและนำออกจากกัน

โดยท่ัวไปกระบวนการชุ่มสีพืนด้วยไฟฟ้าน้ันจะประกอบไปด้วย
- ช้ินตอนการชุ่มสีพ้ืน
- ช้ินตอนการชุ่มล้างสีส่วนเกินออก
- ขันตอนการฉีดล้างสีส่วนเกินออก

2.2.2 ช้ินตอนการชุ่มสีพ้ืน
เป็นช้ินตอนท่ีประกอบด้วยอุปกรณ์เป็นจำนวนมาก มีการลงทุนในบ่อสีน้ัท่ังในตัวของ 

เคร่ืองมืออุปกรณ์รวมท่ังตัวเน้ือสีท่ีบรรชุอยู่ในบ่อสีน้ืค่อนข้างสูงมาก ตามปกติอุปกรณ์ในบ่อสีจะ
ประกอบด้วย

รูปท่ี 2.7 แสดงอุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการชุ่มสีพ้ืน
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I. อุปกรณ์จ่ายกระแสใฟฟ้า (Rectifier) ท่ีทำหน้าท่ีเปล่ียนกระแสไฟฟ้าสลับมาเป็น 
ไฟฟ้ากระแสตรง แล้วทำการฟ้อนจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าท่ีฃ่ัวไฟ แต่ละช่ัว เพอให้สีเข้าเกาะตัวช้ินงาน

2 ระบบการไหลทีขนของสีในบ่อ เน่ืองจากสีพืนท่ีใช้มีนำเป็นองค์ประกอบ การผสมสี 
กับนำและการให้สีมีความเข้มข้นกันสม่ําเสมอทังบริเวณบ่อต้องมีอุปกรณ์ท่ีทำให้เกิดการไหลทียนกาย 
ในบ่อสี เพอป้องกันมิให้เนือสี,นำและองค์ประกอบเกัดการแยกตัวออกจากกัน จนสีเกิดตกตะกอน 
รวมทังการเช้ิอมต่อกับระบบการนำสีส่วนเกินท่ีตัดกับตัวถังรถไปกลับสู่บ่อสีพึน

3. ตัวโครงสร้างของบ่อสีพึน ต้องมีความแข็งแรงเพยงพอท่ีจะรองรันนำหน้กของสี 
รวมทังมีการเตรียมเคลือบฉนวนป้องกันกระแสไฟฟ้าให้ท่ัวถึงกันทังบ่อ ป้องกันมิให้ กระแสไฟฟ้าทํ 1 
อันตรายกันอุปกรณ์นหรี'อบุคคลท่ีปฎนัตังานอยู่ใกล้

4. อุปกรณ์ช่วยในการกรองสีท่ีผสมอยู่ในปอสีพึน เน่ืองจากการชุ่มสีพึนจะมีส่ิงท่ีไม่พึง
ปรารถนาท่ีไม่ให้เข้าไปเกาะท่ีตัวถังรถยนต์ การมีระบบการกรองสีเพอป้องกันมิให้เน้อสีท่ีจบเป็นกลุ่ม 
เม็ดฝ่นผงท่ีผสมอยู่ในเน้อสี หรีอส่ิงแใเลกปลอบให้ถูกกำจัดออกไใ! โดยผ่านระบบการกรองท่ีมี
ประสิทธภาพภายในการกรองค่อนข้างสูง

5. รวมท้ังอุปกรณ์ท่ีช่วยในการควบคุมอุณหภูมิของบ่อสีให้คงท่ี เพราะฌอมีการจุ่มสี 
เกิดข้ึน ก็จะเกิดความร้อนตามมา จังจำเป็นต้องควบคุมมิให้อุณหภูมิของสีสูงเกินไป

2.2.3 ขนตอนการชุ่มล้างสีส่วนเกินคอก
ปกติเมอจ่ายกระแสไฟฟ้าชุ่มสีในใ!ลสีพ้ืนท้ัน เมอสีได้สรทีงผิวฟิล์มได้ความหนาท่ีระดับ

หน่ึงผิวฟิล์มจุดนันก็จะเกิดความต้านทานเพ่ิมมากข้ึนจนสีไม่เกาะติดอีก และจะมีสีบางส่วนเกาะอยู่
บริเวณจุดนันรวมทังขังอยู่ในตามจุดอับ ทำให้สีส่วนน้ติดไปกับตัวถังรถจำนวนหน่ึงเรียกว่าสีส่วนเกิน 
ฉะใในจึงจำเป็นต้องมีการล้างสีส่วนเกินนีออก โดยตัวถังจะถูกชุ่มล้างลงไปในบ่อชุ่มล้างท่ีมีนำเป็นตัว 
ชะ'ล้างสีส่วนเกินออกจากผิวตัวถังรถโดยท่ีไม่กระทบต่อผิวฟิล์มเดนท่ีเกาะอยู่ ย่ิงถ้ามีระบบการล้างท่ี 
สมบุรณ์เหมาะสม ป้ญหารอยคราบสีพึนท่ีจะเกิดบนผิวตัวรถก็จะน้อยลง

2.2.4 ขันตอนการฉีดล้างสีส่วนเกินออก
เป็นขันตอนการล้างอีกข้ันตอนหน่ึงต่อจากปอจุ่มล้างสีส่วนเกินท่ีผ่านมา เพราะคุณภาพก เร 

ล้างท่ีออกจากการล้างท่ีข้ันตอนน้จะสิข้ึน เพราะความเข้มข้นของสีส่วนเกินท่ีสะสมอยู่ในปอน่ึน้อยกว่ t 
ทำให้การล้างผิวตัวถังรถ นํนอาสีส่วนเกินออกได้สะอาดข็ใเ

นอกจากนีในระบบการจุ่มสีพนรถยนต์ด้วยไฟฟ้ายังมีการเพ่ิมระบบการล้าง เพ่ิมเติมข้ึน
แตกต่างกันออกไปอีก ค่าท่ีเราใช้ในการกวใเคุมภายในขันตอนการจุ่มสีพืน มีตังน
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1. ค่าปรมาฒสารท่ี'!ม,ระเหย (Nonvalatile content) จะเป็นตัวชีชัคว่าภายในบ่อสีพนมีสัด
ส่วนของสีท่ีผสมอยู่ในบ่อสีเป็นปริมาณเห่าใด โดยปกติเราจะควบคุมให้สัมพันธ์กันผลลัพธ์ท่ี!ราต้อง
การมิให้สูงหริอต่ําเกน')บ่

2. ค่า เนอสี (Ash content) จะเป็นตัวชชดว่าภายในน่อสีพนมีสัดส่วนของเนอสีผสม อยู่ใน 
บ่อสีเป็นปริมาณเห่าใด โดยบ่กตเราจะควบคุมให้สัมพันธ์กับผลลัพธ์ท่ีเราต้องการมิให้สูงหรอด่ํา!กันไป

3. ค่าปริมาณกรดท่ีอยู่ในเมือสี'ในบ่อ เป็นตัวกาบคุมการละลายตัวของสีอกท๋ังขงมีส่วนข่าย 
ในการยึดเกาะและการล้างของสี

4. แรงเคลอน'!ฟฟ้าและกระแส'!ฟฟ้า ต,องมการปรับให้สัมพันธ์กับตัวช้ินงานท่ีชุ่มรวมกึง 
ระยะเวลาท่ีใช้ชุ่ม เพราะความหนาของผวฟ้ล้มสีพันจะฃึนต่อ กระแส'!ฟฟ้า ท่ีใช้และเวลาท่ีจ่ายกระแส 

ไฟฟ้า(ช้าท่ีตัวชินงาน โดยปกตัแรงเคล่ือนและกระแส'!ฟ้าจะมีความสัมพันธ์กัน
5. อุณหภูมิ1ของบ่อสีพืน ตัองมีการควบคุมให้ลุณภูมิของบ่อสีคงท่ีตลอดเวลา เพราะขณะท่ี 

มีการชุ่มสีนัน อุณหภูมิภายในบ่อสีจะสูงขนเนองจากการเกล่ือนท่ีของกระแส'!ฟฟ้า และความร้อนจาก 
สภาวะแวดล้อมบริเวณห่างาน จำเป็นตัองมีการควบคุมมิให้อุณหภูมิของสีในบ่อสูงเพราะจะห่าให้กวาม 
ในไดของสีเปล่ียนแปลงไป คุณสมบัดของสีจะท]ล่ีขน'!ไ)
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หมายเลข 1. = บ่อชุ่มสีพื้น
2. = บ ่อ ช ุ่ม ล ้างส ีส ่ว น เ ก ิน ออก
3. = บ ่อฉ ีดล ้างส ีส ่วนเก ินออก
4. = การฉ ีดล ้างส ีส ่วนเก ินออก

รูปที่ 2.8 บ่อชุ่มต่าง  ๆ ตามขันตอนในกระบวนการชุ่มส ีพ ืน

ล ักษณะของอุปกรณ ์จะทำงานโดยอัตโนม ัต ิในการช ุ่มต ัวถ ังรถยนต์ในแต ่ละบ ่อ

รูปที่ 2.9 แสดงอ ุปกรณ ์ท ี่ใชในการขนถ่ายต ัวถ ังรถยนต์เข ้าช ุ่มในกระบวนการเตรียมผ ิวต ัวถ ังรถยนต์
และ การชุ่มสีพื้น
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2 . 3  ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ่ น ส ี ร อ ง พ น  ( S u r f a c e r  p a i n l i g  p r o c e s s )

ส ี  ( P a i n t )  ห ม า ย ถ ึ ง  ข อ ง เ ห ล ว ช น ิ ด ห น ึ ่ ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใ ห ้ ก า ร เ ค ล ื อ บ พ ่ น ผ ิ ว ใ ด  ๆ  เ ม อ แ ห ้ ง ! เ ล ว จ ; :  

ใ ห ้ ผ ิ ว ฟ ิ ล ์ ม ท ี ่ ต ่ อ ! น อ ง แ ล ะ ต ด แ ใ ! ' ใ ! บ น พ ่ น ผ ิ ว น ึ ่ น  ๆ

สีรองพ่น (Surfacer paint) เป ็นส ีพ ่นบนตัวก ังรถยนต์ท ี่พ ่นหลังจากต ัวถ ังรกยนต์ผ ่านข้แ 
ตอนการทำสีพ ่นมาแล้ว ซึ่งต ัวถังส ีพ ่นเพยงอย่างเส ียวสภาพความราบ!'ร ่ยบที่ได ้ย ังใม ่ด ี ไม ่พร ้อมท ี่จะ!ท 
เข ้าไปพ่นสีท ับหน้า (Top coat paint) โดยเปรียบเท ิขนระหว่างการพ ่นสีท ับหน้าลงบนผิวฟ ิล ์มส ีพ ิ่นกับ 
การพ ่นสีท ับหน้าลงบนผิวพ ่ล ์มส ีรองพน ผลที่ไดจากการพ ่นสีท ับใ!น ้าลงบนผิวพ ่ล ์มส ีรองพน จะเหแก 
ที่ดทว่า เพราะผิวฟ ิล ์มส ีรองพ ่นจะมีส ่วนช่วยในการปร้บสภาพพนผิวต ัวก ังรถยนต์ให'ราบเรียบข้น 
และยังม ีส ่วนช ่วยในการเพ ิ่มความต้านทานต่อการผุกร่อนของตัวถ ังรถยนต์เพ ิ่มข ึ้นด ้วย ฉะใท)ขนตอน 
การพ ่นสีรองพ ่นจึงเป ็ใ)ข ้นตอนที่สำคัญอก ข ันตอนหนึ่งในกระบวนการทำส ีต ัวถ ังรถยนต์

2 . 3 . 1  อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส ี

ส ี ม ี อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ำ ค ั ญ อ ย ู ่  4  อ ง ค ์ ป ร ะ ก ล บ  ด ง น ึ ่

1. ผงสี (Pigment) เป ็นองค ์ประทอบของส ีท ี่เห ็นไต้ช ัดปกตัผงส ีจะเป ็นของแข็งท ี่บดละเอ ียด 
จนมีขนาดเล็กมาก ผงสีจะไม่ละลายในตัวทำใใ!เกดฟิล ์ม (องค์ประกอบที่ 2) และในตัวทำละลาย 
(Solvent) ผงสีทำใน้เก ิด สี (Color) ส ีเข ียว,ส ีแดง,ส ีเหลือง เป็นต้น และสามารกบดบังส ิ่งท ี่เราพ ่นหรอ 
ทาจนมีด นอกจากนันผงส ีย ังทำหน้าท ี่ในการ ต ้านทานต่อการผุกร่อน ทำให ้เก ิดความเงางาม เป็นการ 
สร้างหรือเพ ิ่มม ูลค ่าให ้ก ับต ัวช ันงานที่ทำการพ่นส ีน ัน  ๆ อีกด้วย

2 .  ต ั ว ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ฟ ิ ล ์ ม  ( B i n d e r )  เ ป ็ น อ ี ก อ ง ค ์ ป ร ะ ก ล บ ท ี ่ ส ำ ค ั ญ  เ พ ร า ะ เ ม ื ่ อ ท า ห ร ื อ พ ่ น ส ี ล ง บ น ข ้ น  

ง า น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต ั ว น ี จ ะ เ ป ็ น ฟ ิ ล ์ ม บ า ง  ๆ  ท ี ่ เ ก า ะ ต ั ด แ น ่ น อ ย ู ่ ท ี ่ พ ิ ่ น ผ ิ ว 1ช น ง า น โ ด ย ย ื ด เ อ า ผ ง ส ี  ไ ว า น ฟ ิ ล ์ ม  

บ า ง  ๆ  น ิ  อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ น ิ โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป เ ร ี ย ก ว ่ า  เ ร ซ ึ ่ น  ( R e s i n )  ซ ึ ่ ง ส ่ ว น ม า เ ป ็ น ส า ร ท ี ่ ไ ต ้ จ า ก ก า ร ส ่ ง เ ค ร า ะ ห ้  

ต ั ว อ ย ่ า ง เ ช ่ น  A c r y l i c  r e s i n  , P o l y u r e t h a n e  เ ป ็ น ต ้ น  ล ั ก ย ฌ ะ เ ด ่ น ข อ ง อ ง ค ์ ใ ] ร ะ ก ล บ น ี ๋  ค ื อ  ช ่ ว ย ท ำ ให ้เ ก ิ ด  

ค ว า ม เ ง า ง า ม  ค ว า ม แ ข ็ ง  แ ล ะ ค ว า ม ท น ท า น ต ่ อ ส ภ า พ แ ว ด ล ้ อ ม

3 .  ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  ( S o l v e n t )  เ ป ็ น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ท ี ่ เ ป ็ น ข อ ง เ ห ล ว ท ี ่ ใ ส ่ ล ง ไ ป ใ น ส ี  เ พ ิ ่ อ ช ่ ว ย ใ ใ ! อ ง ค ์  

ป ร ะ ก อ บ ท ี ่  I แ ล ะ  2  ล ะ ล า ย เ ข ้ า ด ้ ว ย ถ ั น  แ ล ะ ไ ต ้ ค ว า ม ข ้ น เ ห ล ว ต า ม ก า ร ใ ช ง า น  ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย เ ม ื ่ อ ท า ห ร ื อ  

พ ่ น ส ี ล ง บ น ช ั น ง า น  โ ด ย ส ่ ว น ใ า ! ญ ่ เ ( ล ้ ว ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย จ ะ ร ะ เ ห ย อ อ ก ไ ป  ส ำ ห ร ั บ ก า ร พ ่ น ส ี ร ถ ย น ต ์ ต ั ว ท ำ  

ล ะ ล า ย ท ี ่ ใ ข ้ ส ่ ว น ใ ห ญ ่  ค ื อ  ท ิ น เ น อ ร ์  ( T h i n n e r )
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4 .  สารเติมพิเศษ ( A d d i t i v e s )  องค ์ประกอบน ํเป น็ สารพิเศษที่ใ ส ่เข ้าไป ใ น สี เพื่อให้สีมี
ค ุณสมบัต ิพ ิเศษบางประการที่ผ ู้ใช ้งานติ,องการ เช่น ต ้องการให้ผ ่วพ ิค ์มแห้งเร ็วขึน ช ่วยกลบรอยพื้นผว 
ที่ไมด เป็นต้น สารเติมพิเศษนี ผ ู้ผล ิตส ีแต ่ละบริษ ัทจะเป ็นผ ู้ค ิดค ้นและจะม ีส ูตรท ี่ปกป ีดเป ็นความลับ 

ในการผล ิตส ีของผ ู้ผล ิตส ีจะนำเลาองค ์ประกอบต่าง  ๆ มาผ ่านกรรมวิธ ีการผลิต โดยผ่าน 
การผสมให ้ผงสีกระจายผสมเข ้าก ับเข ้าก ับ เรซิ่น และตัวทำละลาย โดยให้ผงสีเป ็นเม็ดเล็ก ๆ  แยกออก 
จากกันไม่เกาะรวมตัวกันโดยมี เรซิ่น เป ็นต ัวย ึดก ันเอาไว้จากน ันก็เต ิม เรซิ่น และตัวทำละลาย เพิ่มเติม 
ลงไป รวมบังสารเติมพิเศษผสมให้เข้ากัน โดยมีเครื่องจ ักรอุปกรณ ์เข ้าช ่วยในการผสมที่ม ี 
ประสิทธิภาพ

P I G M E N T

D I S P E R S I O N

S T A G E

P A I N T

M A K E  U P

S T A G E

ร ุ ป ท ี ่  2 . 1 0  แ ส ด ง ข ั ้ น ต อ น ก า ร ผ ล ิ ต ส ี

ข ั ้ น ต อ น แ ร ก เ ป ็ น ท า ร ก ร ะ จ า ย m { ภ า ค ข อ ง ผ ง ส ี  ( P i g m e n t  d i s p e r i o n  s t a g e )  แ ค ้ ว ต า ม ด ้ ว ย

ข ั น ต อ น ก า ร ป ร ั บ แ ต ่ ง ส ี ใ ห ้ ไ ด ้ ต า ม ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ  ( P a i n t  m a k e  u p  s t a g e )  ใ น ข ั ้ น ต อ น น จ ะ ร ว ม ถ ึ ง  ก า ร ค ว บ ค ุ ม  

ค ุ ณ ภ า พ  ก า ร ป ร ั บ แ ต ่ ง ส ี ใ ห ้ ไ ต ้ ต า ม ม า ต ร ฐ า น  แ ล ะ ก า ร บ ร ร ธ ุ ส ี ล ง ,ใ น ภ า ช น ะ
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ก า ร น ำ ส ี ท ี ่ ผ ส ิ ต ไ ด 1 2! ป ' ใ ' # ง า น ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ่ น ส ี  ใ น ข ั ้ น ต อ น ข อ ง ก า ร ผ ส ม ส ี ห า ง ผ ู ้ ใ ช ้ ง า น ไ ม ่  

ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ น ำ ส ี ท ี ่ ผ ู ้ ผ ล ิ ต ส ่ ง ใ ห ้ เ ข ้ า ใ ช ้ ง า น ไ ด ้  ต ้ อ ง ม ี ก า ร ป ร ั บ ค ่ า ค ว า ม ห น ้ ด ใ ห ้ เ ห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ภ า พ ก า ร ใ ช ้  

ง า ใ !  โ ด ย ก า ร ป ร ั บ แ ต ่ ง ด ้ ว ย ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ห ร ื อ ท ั น เ น อ ร ์

2.3.2 กระบวนการพ ่นสีรองพนในโรงงานตัวอย่าง
กระบวนการพ ่นสีรองพ ึ๋นฃองแต่ละโรงงาน จะถูกออกแบบลักษณะอุปกรณ ์และห ้องพ ่นส ี 

ให ้เหมาะสมกับอัตราการผลิต การลงทุนและคุฒภาพฯเองผลิตภ ัณฑ์ท ี่จะผลิตไต้ ในส่วนของโรงงาน 
ตัวอย่าง กระบวนการพ่นสีพ ่นจะประกอบไปด้วยลำดับขั้นตอน ตังนี

!. ข ั้นตอนการเช ็ดเป ่าลมทำความสะอาดตัวถ ังรถก ่อนเข ้าพ ่นส ีรองพ ื้น
2. ข ันตอนการพ ่นสีรองพ ่น
3. ข ันตอนการพ ักต ัวถ ังรถก ่อนอบสี
4. ข ั้นตอนการอบสีรองพ ื้น

1. ข ั้นตอนการเช ็ดเป ่าลมทำความสะอาดตัวถ ังรถก ่อนเข ้าพ ่นส ีรองพ ื้น
เพ ื้อทำความสะอาดต ัวถ ังรถให ้สะอาดปราศจาก เศษป่นผง ก ่อนทำการพ ่นสีเพราะถัา 

ปล่อย เศษป่นผง ตัดเข ้าไปกับตัวรถ สีท ี่พ ่นออกมาก็จะไปกลใเท ัใ) เศษป่นผง เหล่าน ั้นทำให้เก ิด 
รัเญหาที่ผ ิวพัล ้มสีรองพื้น การเป ่าลมไล่เศษป่นผงออกจากตัวรถ และเช ็ดทำความสะอาดอีกท ีช ่วยให ้ 
สามารถลดใ]ญหานีลงไต้

2. ข ันตอนการพ ่นส ีรองพ ่น
เป ีนขั้นตอนที่สำค ัญ เพราะการพ ่นส ีเป ีนตัวกำหนดคุณภาพของผิวฟ ้ล ้มส ีท ี่ได ้โดยตรง การ 

พ่นสีรองพื้นในปีจจุบ ัน สามารถที่พ ่นโดยใช้ป ีนพ ่นส ีธรรมคา หรือ ใช้เครื่องพ ่นสีอ ัตโนมัต ั ที่มีการ 
ประยุกต์ใช ้ระบบไพ่ฟ ้าสถิต อาศ ัยแรงดืงค ูดระหว่างประจุไพ ่ฟ ้า โดยใช้ไฟฟ้าสถิตแรงสงแล้วจ่าย 
ประจุไพ ่ฟ ้าให ้กลับอนุภาคส ีท ี่เป ีนละออง ส ่วนตัวชนงานจะม ีประจุไฟฟ ้าตรงข ้ามกับส ี ละอองสีจะ
วิ่งเข ้าเกาะผ ิวช ่นงานอย่างราบเร ียบสมํ่าเสมอ อ ีกท ังย ังสามใรกครอบคลุมพ ืนท ี่ในการพ ่นได้มาก และ 
ม ีการสูญเส ียส ีน ้อยกว่าป ีนพ่นสีธรรมดา



3 2

3. ข ันตอนการพ ักต ัวถ ังรถก ่อนอบสี
หลังจากต ัวถ ังรถยนต์ฝานข ันตอนการพ ่นส ีแล ้ว ต ้องพ ักให ้ส ีและตัวทำละลายท ี่เคล ือบอยู่ 

บนพื้นผิวระเหยออกอย่างช ้า  ๆ เพราะล้าบ ังค ับให ้ต ัวทำละลายระเหยออกเร ็วเก ินไปจะทำให ้ค ุณภาพ 
ของผิวฟ ิล ์มส ีรองพ ื้นต ้อยลงไป

4. ข ั้นตอนการอบส ีรองพ ื้น
สีท ี่'ใช ้ในโรงงานรถยนต์ ส ่วนใหญ ่เป ็นส ีท ี่เป ีนชน ิดแห ้งต ัวโดยการอบสี โดยใช้ความร้อน 

อ ีกท ั้งค ุณภาพของส ีอบยังด ีกว ่าส ีชน ิดแห ้งเร ็วในบรรยากาศ ตัวถ ังรถยนต์ท ี่พ ่นส ีแล ้วจะถ ูกนำส ู่เตาอบ 
สี โดยใช ้อ ุปกรณ ์ลำเล ียงเข ้าไปในเตาอบ จะถูกอบตามระยะเวลาท ี่จำเป ็น ตามอุณหภูม ิท ี่เหมาะสม 
ผ ิวฟ ิล ์มส ีจะเร ิ่มเป ็นสภาพจากของเหลวเป ็นผ ิวฟ ิล ์มแข ็งเกาะยืดแน ่นก ับผ ิวต ัวถ ังรถยนต์

จันุคอนทานช็ค เปาลม ท้าก-ทบสร0ไคคู้'-)ถัารถก่อนเขาพ่นสิ ข้ไI n g VJ กไ g พ่น fl รอ งพนไคยไช,แารองพ่นท a ถไ นนัฅ

ขนตอนการพ่นสิรองพนโดขใชกนพ่น—J ข้นตอนการพักสิก่อนอน —

ร ู ป ท ี ่  2 . 1 1  แ ส ด ง ล ำ ด ั บ ข ั ้ น ต อ น ใ น ก า ร พ ่ น ส ี ร อ ง พ ื ้ น

ห ้ อ ง พ ่ น ส ี จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง จ ั ก ร แ ล ะ อ ุ ป ก ร ณ ์  ต ั ง น ี

1 .  ต ั ว ห ้ อ ง พ ่ น ส ี  ( S p r a y  b o o t h )

2 .  ร ะ บ บ ท ่ อ ห า ง จ ่ า ย ส ี แ ล ะ ล ม อ ั ด  ( P a i n t  s u p p l y  a n d  c o m p r e s s  a i r  p i p i n g )

3 .  ร ะ บ บ จ ่ า ย ล ม เ ข ้ า ห ้ อ ง พ ่ น ส ี  ( A i r  s u p p l y )

4 .  ร ะ บ บ ด ู ด จ ั บ ล ะ อ อ ง ส  ( E x h a u s t  s y s t e m )

5 .  ร ะ บ บ ป ร ั บ ร ั ก ษ า ร ะ ด ั บ อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ใ น ห ้ อ ง พ ่ น ส ี  ( T e m p e r a t u r e  c o n t r o l )

6 .  ช ุ ด อ ุ ป ก ร ณ พ ่ น ส อ ั ต โ น ม ิ ต  ( A u t o m a t i c  s p r a y  m a c h i n e )



I .  ต ั ว ห ้ อ ง พ ่ น ส ี  (Spray boulh) ใ ต ้ ถ ู  m o  อ ] น เ บ น ค  เ ม ล ั ก แ พ ะ เท ต ั น ท 1 J ก ่ น  ม ก ไ ร m i l เ ก ! แ !  

ป ้ อ ง ก น ม ิ ใ ห ้ เ ศ ษ ฝ ่ น ผ ง  ห ช ุ ด เ ข า ไ ใ เ ' ใ น ห ้ อ ง ,.i ไ ม ท ั ง ป ้ อ ง แ น ม ใ • แ น ะ อ อ ง ส ี ' ! น ห ้ อ ง ท ี ่ ง ใ l b บ ท  แ ม แ ร m i l น  

จ ุ ด ง า น อ ื ่ น  ภ า ย ,ใ น ห ้ อ ง พ ่ น ส ี จ ะ ม ก า ร เ ต ร ี ย ม พ ร ้ อ ม เ ร ื ่ อ ง ร ะ ด ั บ ข eDง ก า ร ส ่ อ ง ส ว ่ า ง ภ า ย ใ น ต ั ว ห ้ อ ง  ■ ] 1 1 ) 1 1 1 
ร ะ น บ ฅ ว า ม ป ล อ ด ภ ั ย เ ก ี ่ ย ว ท บ ร ะ บ น ป ้ อ ง ท น อ ั ค ค ล ั ย

ใ}

รูปท ี ่  2 . 1 2  แ ส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ห ้ อ ง พ ่น ส ี ? ท ถ ั ง รถยนต ์ในโรงงาน ป ร ะ ก อ บ รถขนต้

2 .  ระบบท ่อทางจ ่ายส และล ม อัด (Paint supply and compress air piping) เปนชุดอูปกรณ 
ส ่งส ีท ี่เป ็นของเหลวจากห ้องผสมส ี เขาในห้องพ่นสีรวมทังลฆอัดมาตไมท’อทางที่ต'อจากI.เหล’ง Ûไชเข้I 
ห ้องพ ่นเพ ื่อให ้เก ิดความสะดวกต่อการไชงาน อ ีกท ังในระบบยังประกอบดวย'ช ุดควบคุมปรับทเลยน 
แรงดันให ้ผ ูไชงานสามารถท ี่จะปรับตามความเหมาะสมไนการใชงาน ส ีท ี่จ ่ายเข ้ามาในห ้องเร ่นส ีi lจะ 
ส ่งมาจากห ้องผสมส ีเป ็นส ีท ี่ผ ่านการผสมปรับกวามหน ํดของส ีแล ่,ว ถ ูกนำส่งเข ้าห ้องพ่น']ดข 1ข้ปฆเป็น 
อ ุปกรณ ์ส ่งจ ่ายและจะมต ัวกรอง (Filter) ในระนบเพ ่อป ้องกนใม ่ให ้เสนท ี่นผงหอูดลอดเข ้เใป Iนระบบ 

ส ่วนลมอ ัดน ั้นในกระบวนการทำส ีต ัวถ ังรถยนต์ ถอว่าเป ็นแหล่งกำลังท ี่น ํไม เประนกต !ช 
งานในกระบวนการค ่อนข้างมไก อุปกรณ์ในกไรส่งจ’ ไยสีเกิอบไ'เกชนดมกไรใชลมอตเป็นแหลงก 1 ciง 
งาน เช่น การทำงานของปมส ่งส ีต ่าง  ๆ เป็นต้น และไนกไรพ่นสีลมอัดยงเป ็นส่วนสำคัญใ.กก เร ช่วย 
ในการที่งกระจายแตกตัว'ของส ี'ให ้เก ิดเป ็นออุภ ไคเล็ก  ๆ ออ ุก ไกสีที่แดเไป็ะถูกเทลอนนำพ แข้า!กา: ติ'ไ 
ผ ่วชนงาไ!อย่างสมํ่าเสมอร เบเรียน ลมอัดท ี่ใชนมาระน ทมา11กเส ่ต ิาอ ังรกยแต ่ จะเป็นเนา-อัด•แผ่แ1 
จากเฅรยงอ ัดลม (Air compressor) ชนํดทใJรไศจากนํไ)ใน (Free oil) แทะยังต้องผ่าไงอุป)ารไไเดํแกา ไม 
ชน (Air dryer) ก ่อนนำลมอัดเข ้าไชงานในกระบวนก ไร
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3 .  ร ะ บ บ จ ่า ย ล ม เ ข ้า ห ้ย ง พ ่น ส ื ( A i r  s u p p l y )  ภ า ย ใ น ห ้อ ง พ ่น ส ีต ้อ ง ร ก า ร จ ่า ย ล ม เ ข ้า ใ น า 1 อ ง พ ่น
เ พ ื่อ ช ่ว ย ใ น ก า ร ล ด ก า ร ฟ ้ง ก ร ะ จ า ย ข อ ง ส ีข ณ ะ ท ี่พ ่น  อ ก ท ัง ล ม ท ี่จ ่า ย เ ข ้า ใ ป ใ ใ ) ห ้อ ง พ ่น ย ัง ม ีห น า ท ี่เ ส ร ิม ใ ' น
ก า ร ช ่ว ย ป ร ัน อ ุณ ห ภ ูม ใ น ห ้อ ง พ ่น ส ีใ ห ้เ ห ม า ะ ส ม อ ก ด ้ว ย  ล ม ท ี่จ ่า ย ใ น ห ้อ ง น ี้เ ป ็น ล ม ท ี่ถ ูก ด ึง ม า จ า ก ภ า ย
น อ ก โ ร ง ง า น โ ด ย ผ ่า น พ ัด ล ม ด ูด ด ึง เ ข ้า ม า  แ ล ะ เ พ ื่อ จ ่า ย เ ข ้า ห ้อ ง พ ่น ส ีจ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร ก ร อ ง ล ม ท ี่ใ ข ้ก ่อ น
น อ ก จ า ก น ี้ใ น บ า ง ร ะ บ บ ย ัง ป ร ะ ก อ บ 1เ ป ด ้ว ย ร ะ บ บ ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น  ( H e a t e r )  แ ล ะ ร ะ บ บ ใ ห ้ค ว า ม เ ย ็น ( C o l l e r )  
เ พ ื่อ ช ่ว ย ใ น ก า ร ป ร ับ อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง พ ่น ใ ห ้เ ห ม า ะ ส ม ต า ม ฤ ด ูก า ล

4 . ร ะ บ บ ด ูด จ ่บ ล ะ อ อ ง ส ี ( H x h i iu s l  s y s t e m )  เ ป ็น ร ะ บ บ ใ น ก า ร ช ่ว ย ล ด ก า ร ฟ ้ง ก ร ะ จ า ย ข อ ง ส ี
ข Iน ะ 'พ ่น  ช ง จ ะ เ ป ็น ร ะ บ บ ต ร ง ข ้า ม ก ัน ก า ร จ ่า ย ล ม เ ข ้า ห ้อ ง พ ่น ส ี ข ณ ะ พ ่น ส ีจ ะ ม ีส ีบ า ง ส ่ว น ท ี่' เ ม ' ต ด ' ! ป ก ับ  
ต ัว ถ ัง ร ถ ย น ต ์จ ะ ฟ ้ง ก ร ะ จ า ย อ ย ู่ภ า ย ใ น ห ้อ ง พ ่น  ถ ้า ห า ก ไ ม ่ม ีร ะ บ บ ด ูด จ ัน ล ะ อ อ ง ส ีล อ ก ล ะ อ อ ง ส ีอ า จ จ ะ ป ล า  
เ ข ้า ไ ป จ ับ เ ก า ะ ท ี่ต ัว ถ ัง ร ถ อ ก  แ ล ะ ใ น ก ร ณ ์ท ี่พ ่น ร ถ ต ่า ง ส ีถ ัน ล ะ อ อ ง ส ีแ ต ่ล ะ ส ีจ ะ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด ร ัเ ญ ห า ไ ป จ ับ
เ ก า ะ ต ัว ถ ัง ร ถ แ ต ่ล ะ ค ัน ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด ป ิญ ห า ข ึน ม า  อ ีก ท ัง ใ น ส ีเ อ ง ย ัง ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ป ร ะ เ ภ ท  
ท ัน เ น อ ร ์ร ะ เ ห ย อ อ ก ม า  ร ะ บ บ ด ูด จ ับ ล ะ อ อ ง ส ีจ ะ น ำ พ า ส า ร ร ะ เ ห ย น ี้อ อ ก ไ ป  โ ด ย ป ก ต ิร ะ บ บ ด ูด จ ับ ล ะ อ อ ง  
ส ีน ี้จ ะ ม ีอ ุป ก ร ณ ์' พ ัด ล ม ด ูด จ ับ ล ะ อ อ ง ส ีอ อ ก  แ ล ะ ล ม ด ูด จ ะ ด ูด ผ ่า น ม ่า น น ่า เ พ ื่อ ใ ห ้น ่า เ ป ็น ต ัว จ ับ ล ะ อ อ ง ส ีท ี่ง  
ก ่อ น ป ล ่อ ย ล ม ท ี่ล ูด อ อ ก ส ู่บ ร ร ย า ก า ศ ต ่อ ไ ป

ร ิ. ร ะ บ บ ป ร ับ ร ัก เ ท ร ะ ต ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ] น ห ้อ ง พ ่น ส ี ( T e m p e r a t u r e  c o n t r o l )  ใ น ก า ร พ ่น ส ีเ พ ่อ ใ บ  
เ ง อ น 1! ข ใ น ก า ร พ ่น ส ีท ี่! ' ห ม า ะ ส ม แ ล ้ว  ก า ร ค ว บ ก ุม อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ส ีแ แ ล ะ ห ้อ ง พ ่น ส ี จ ะ เ ป ็น ส ่ว น ท ี่จ ะ ช ่า ย ไ ห  ้
ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ่น ส ีท ำ ง า น ไ ด ้ส ะ ด ว ก ฃ ึน  เ พ ร า ะ ค ว า ม ห น ด ข อ ง ส ีแ ล ะ ก า ร ร ะ เ ห ย ต ัว ข อ ง ต ัว ท ำ ล า ย จ ะ ม ิผ ล  
โ ด ย ต ร ง ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิ ป ก ต ิแ ล ว อ ุป ก ร ณ ์ช ุด น จ ะ ถ ูก ต ิด ต ัง ร ่ว ม ถ ัน ร ะ บ บ จ ่า ย ล ม เ ข ้า ห ้อ ง พ ่น ส ี แ ล ะ ใ น ส ่ว น  
ข อ ง ต ัว ส ีจ ะ ม ีช ุด อ ุป ก ร ณ ์ค ว บ ก ุม ต ่า ง ห ) ก อ ีก ช ุด ซ ึ่ง จ ะ ต ิด ต ัง อ ย ู่ภ า ย ใ น ห ้อ ง ผ ส ม ส ี

6 .  ช ุด อ ุป ก ร ณ ์พ ่น ส ีอ ัต โ น ม ัต ิ ( A u t o m a t i c  s p r a y  m a c h i n e )  เ ป ็น ว ิท ย า ก า ร ส ม ัย ใ ห ม ่ ซ ึ่ง แ ต ่เ ต ิม  
ก า ร พ ่น ส ีจ ะ ท ำ ก า ร พ ่น โ ด ย ใ ช ้ค น  ป จ จ ุบ ัน ไ ด ้ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ม า ใ ช ้อ ุป ก ร ณ ์เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร ซ ึ่ง ช ่ว ย ไ น ก า ร  
ล ด ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ก า ร พ ่น ส ีล ง ไ ด ้ ท ำ ใ ห ้ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ิว พัล ์มท ี่อ อ ก ม า จ ะ ม ีค ว า ม ร า บ เ ร ีย บ แ ล ะ ค ว า ม  
ห น า ข อ ง ผ ิว พ ัล ่ม ส ีส ม ํ่า เ ส ม อ ก ว ่า ก า ร ใ ช ้ค น พ ่น  อ ีก ท ัง ก า ร ใ ) ร ับ เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ย ัง ส า ม า ร ถ ค ว บ ก ุม ไ ด ้ง ่า ย ก ว ่า
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ร ูป ท ี่ 2 . 1 3  แ ส ด ง ช ุด อ ุป ก ร ณ ์พ ่น ส ีอ ัต โ น ม ัต ิ

ใ น ช ุด อ ุป ก ร ณ ์พ ่น ส ีอ ัต โ น ม ัต ิ ย ัง ไ ด ้ม ีก า ร น ำ เ อ า  ร ะ บ บ ไ พ ่ฟ ้า ส ถ ิต  ( E l e c t r o  s t a t i c s )  ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ร ่ว ม  
ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น เ พ อ ใ ห ้เ ถ ิด ค ว า ม ป ร ะ ห ย ัด ส ด ใ น ก า ร า ' เ ง ก ร ะ จ า ย ข อ ง ส ีอ ีก ด ้ว ย

ละอองสิ เส้น.:วงไฟฟ้า
ปวะจุไฟฟ้าลบ j□Iไฟฟ้า«{ไfl I .'๑ "ไเ f. ฟนสิด้วบไฟฟ้า R fl f

6 0 -10 0  kv)
■ พ ,า  cî/14 E 1/10 ; _____ Bun„1 ฟฟ้า

§ ,

0
I

■ ณ์ 5 . 1

ร ูป ท ี่ 2 . 1 4  แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ร ะ บ บ ไ พ ่ฟ ้า ส ถ ิต ใ น ก า ร พ ่น ส ี

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร พ ่น ส ีถ ึง  แ ม ้จ ะ ม ีก า ร น ำ เ อ า อ ุป ก ร ณ ์เ ค ร ื่อ ง จ ัก ร เ ช ้า ม า ม ีส ่ว น ช ่ว ย ใ น ก า ร พ ่น ส  ี
บ า ง ต ํ่า แ ห น ่ง ข อ ง ร ูป ร ่า ง ต ัว ล ัง ร ถ ย น ต ์ย ัง จ ำ เ ป ็น ท ี่ต ้อ ง ม ีค น พ ่น ช ่ว ย เ ก ็บ อ ีก ค ร ัง  เ พ ร า ะ ค ว า ม ส า ม า ร ก ฃ อ ง  
เ ค ร ื่อ ง ท ี่ท ำ ไ ด ้ย ัง ไ ม ่ค ร อ บ ค ล ุม ใ น ธ ุด น ี แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ใ ช ้ง า น เ ค ร ือ ง จ ัก ร ย ัง ด ้อ ง ไ ด ้ร ับ ค ำ ส ับ . !  1จ า ก  
ค น  ซ ึ่ง ผ ู้ท ี่ใ ช ้ง า น ใ น จ ุด น ีจ ะ ต ้อ ง ม ีค ว า ม เ ช ้า ใ จ แ ล ะ ม ีป ร ะ ส พ ก า ร ณ ์ใ น ก า ร ใ ช ้ง า น ม า พ อ ส ม ค ว ร

โ
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2 . 4  ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ่น ส ีท ับ ห น ้า  ( T o p  c o a t  p a in t in g  p r o c e s s )

ส ีท ับ ห น ้า เ ป ็น ช ั้น ผ ิว ฟ ิล ์ฆ ส ีน อ ก ค ุด ข อ ง ก า ร ท ำ ส ีต ัว ถ ัง ร ถ ย น ต ์ เ ป ็น ช ุด เ น ้น เ ก ีย วก ับ ค ว า ม
ส ว ย ง า ม ใ ห ้ป ร า ก ฎ บ น พ น ผ ิว ต ัว ถ ัง ร ถ ย น ต ์ ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ่น ส ีท ับ ห น ้า ข อ ง แ ต ่ล ะ โ ร ง ง า น จ ะ ค ูถ อ อ ก แ บ บ  
ล ัก ษ ณ ะ อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ ห ้อ ง พ ่น ส ีใ ห ้เ ห ม า ะ ส ม ก ับ อ ัต ร า ก า ร ผ ล ิต ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์บ ีผ ล ิต  1ด ้ ใ บ ส ี' ร บ  
ข อ ง โ ร ง ง า น ต ัว อ ย ่า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ่น ส ีท ับ ห น ้า ค ล ้า ย ก ับ ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ่น ส ีพ ืน  ร ว ม ท ัง ต ัว ช ุด อ ุป ก ร ณ ์บ ีใ ช  ้
ด ้ว ย  จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน ใ น ร า ย ล ะ เ อ ีย ด เ ก ี่ย ว ก ับ ส ีท ี่ใ ช ้แ ล ะ ว ิธ ก า ร ใ น ข ัน ต อ น ก า ร พ ่น ส ีท ี่เ พ ิ่ม ข ึน

‘น ั ่น ค อ น ก า ว ! ? ค  ท ] ไ ท ; )  ท ำ ก ว า ) ) f \ z S I ค ด ั า ก ์ ■ !ไ ถ ก ่อ น ! ข ้ า น ู ่น ส  ข ้น ฅ ถ า ! ก า ว พ ่น ส ีท ับ แ น า ] ต 0 ใ ข ้ เ ค ว อ 0 v i l ! 3 à ',1ไ 11 f ; ; ;

(เฅ . 1

อ 3

1 1 I i 1 1 I I  1 1 T ■ ~J=นุ

ข ั ๋ น ต อ น ก า ร พ ่น ส ิท ับ ฑ น ้า ไ ด ย ใ ช ้ค น พ ่น - '  ข ้น ต อ น ก ไ ว ฬ ก ก ก ่อ น ก น ใ

รูปที่ 2.15 แสดงลำดับขั้นคอนในการพ่นสีทับหน้า

เ น ื่อ ง จ า ก ส ีท ับ ห น ้า ม ุ่ง เ น ้น ค ว า ม ส ว ย ง า ม ข อ ง ส ีส ร ร ท ี่ป ร า ก ฎ บ น พ ื้น ผ ิว ต ัว ถ ัง ร ถ ย น ต ์ ส สี ร ร  

ท ี่ป ร า ก ฎ บ น ผ ิว ฟ ิล ์ม เ ป ็น ส ิ่ง ท ี่เ ป ็น ผ ล ส ะ ท ้อ น ข อ ง แ ส ง
โ ด ย ส ีจ ะ ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เ น ิด ใ น แ ส ง  เช ่น  แ ส ง อ า ท ิต ย ์จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย แ ถ บ ส ีต ่า ง   ๆ เมื่อนำแสง 

ส ่อ ง ผ ่า น แ ท ่ง ป ร ิซ ึม ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ เ ห ็น แ ถ บ ส ีต ่า ง  ๆ  ท ี่ป ร ะ ก อ บ เ ป ็น แ ส ง ส ีข า ว โ ด ย ก า ร ห ัก เ ห ข อ ง แ ส ง  
เ ม ื่อ ผ ่า น ป ร ิซ ึม อ อ ก ม า  เ น ื่อ ง จ า ก แ ส ง อ า ท ิต ย ์ไ ด ้ถ ูก ค ูด ก ล น ค ว า ม ย า ว ค ล น  ( W a v e  l e n g h t )  โ ด ย ส ีแ ต ่ล ะ ส  ี
จ ะ ม ีค ว า ม ย า ว ค ล ื่น ไ ม ่เ ท ่า ก ัน  ต ัว อ ย ่า ง เ ช ่น  ล ้า ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น ท ี่ส ะ ท ้อ น อ อ ก ม า ม ีข น า ด ม า ก ก ว ่า  6 1 0  ท า บ .  

จ ะ ถ ูก เ ห ็น เ ป ็น ส ีแ ด ง  ห ร ือ ก ล ่า ว ค ือ  ส ีเ ป ็น ส ิ่ง ท ี่เ ป ็น ผ ล จ า ก ก า ร เ ส ือ ก ส ะ ท ้อ น ข อ ง แ ส ง
ส ำ ห ร ับ ส ีท ี่ป ร า ก ฎ บ น ผ ิว ฟ ิล ์ม ส ีท ับ ห น ้า ท ี่เ ห ็น ม า จ า ก  ผ ง ส ี จ ะ ม ีป ร า ก ฎ ก า ร ณ ์ล ื่น น อ ก จ า ก  

ก า ร ส ะ ท ้อ น แ ล ะ ก า ร ด ูด ก ล น  ค ว า ม ย า ว ค ล ื่น  เ ช ่ใ J ก า ร ห ัก เ ห  ก า ร เ บ ี่ย ง เ บ น ข อ ง แ ส ง  เ ป ็น ต ัน
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2 .4 .1  ก า ร ศ ึก ษ า เ ร อ ง ส ีม ีก า ร จ ัด จ ำ พ ว ก ส ี ด ัง น
1.  ฮ า  ( H u e )  ใ ไ / ก า ร ศ ึ ก ษ ไ เ . ร อ ง ส ท . ) ร ก ต ร ั บ  ( S p e c t r u m )  น ั ๋ น  จ ะ เ ห ็ น ว ่ า แ ส ง อ า ท ต ข ํ 1 f ร ก แ ส ง  

จ า ก แ ห ล ่ ง อ น  ภ า ย ห ล ั ง ท ผ ่ า น ช ่ อ ง แ ก น  ๆ  เ ข ้ า ไ ป ใ น ป ร ี ซ ม แ ล ้ ว แ ส ง จ ะ ก ร ะ จ า ย เ ห ็ น  ส เ ป ก ต ร ม  ซ ิ ่ ง ฅ แ า  ) 

จ ะ ร ู ้ ส ึ ก เ ห ็ น เ ห ็ น สีต ่ า ง  ๆ  แ ถ บ สิจ า ง  ๆ  ใ น ส ท ! ร ก ต ร ' ม เวชท ว ่ า  ฮ ว  ( H u e )  เ ช ่ น  แ ถ บ สิแ ด ง  แ ถ บ สิสิม  แ ก ม  

ส ี เ ห ล อ ง  แ ถ บ ส ี เ ข ี ย ว  แ ถ น ส ี น ำ เ ง น  แ ล ะ แ ถ บ ส ิ ม ่ ว ง  ใ น ส เ ป ร ท ต ร ั ม ข อ ง แ ส ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ม  ฝ ื ว  ไ ม ่ ค ร บ ท ั ๋ ง  

ห ม ด  เ ช ่ น  ส ี ม ่ ว ง แ ด ง  แ ล ะ ส ี ม ่ ว ง แ ก ม น ำ เ ง น  จ ะ ไ ม ่ พ บ ใ น ส เ ป ร ก ด ร ี ' ม ข อ ง ส ี

2 .  ค ว า ม เ จ ัด จ ้า  ( L i g h t n e s s )  ค อ ค ว า ม ร ู้ส ึก ต ัด ต า ต ัด ใ จ  ข อ ง จ ํ1 น ว น แ ส ง ท ี่ส ะ ท อ น อ อ ก ม า จ า ก  
แ ถ บ ส ีแ ต ่ล ะ ส ี ท ำ ใ ห ้ร ู้ส ึก ว ่า ม แ ส ง ผ ่า น อ อ ก ม า ม า ท ' ห ร อ น ้อ ย

3 .  ค ว า ม ' อ ม ต ัว  ( S a t u r a t i o n )  ค อ  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ม า ก น ้อ ย จ า ก ส ีเ ท า  ท ี่ม ีค ว า ม ส ว ่า ง เ ด ีย ว ก น  ส ิ)  
ม ีค ว า ม อ ิ่ม ต ัว ม า ก เ ร ีย ก ว ่า  เข ้ม  ส ิา ม ีค ว า ม อ ิ่ม ต ัว น ้อ ย เ ร ีย ก ว ่า  อ ่อ น  ส ่ว น ส ีเ ท า ม ีค ว า ม อ ิ่ม ต ัว เ ห ็น ศ ูน ย ์

เ พ ื่อ ใ ห ้เ ข ้า ใ จ เ ก ี่ย ว ก ับ ก า ร จ ัด จ ำ พ ว ก ของส ี ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ล ข บ า ย โ ด ย ด ูจ า ก  ค ัล เ ล อ ร ส ท ) ซ  
( C o l o r  s p a c e )  ช ่ว ย ใ ห ้เ ข ้า ใ จ ม า ก ฃ ึน

ค ว า ม อ ิ ่ ม ต ั ว  ( S a t u r a t i o n )

While

ร ู ใ ! ท ี ่  2 . 1 ( 1  ค ั ล เ ก ก ร ส ท ! ซ

ต ำ แ ห น ่ ง  ช ุ ด ศ ู น ย ์ ก ล า ง  เ ห ็ น ส ี เ ท า  ( N e u t r a l  g r a y )  เ ม อ 1! ม ่ ม ี ค ว า น อ ิ ่ ม ต ั ว ไ ป ต า ม แ ก น ต ั ง  ใ ด ย  

จ ะ ม ี ส ี ด ำ อ ย ู ่ ล ่ า ง แ ล ะ ส ี ข า ว อ ย ู ่ บ น  ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ' ข ํ ่ น ่ น ั น จ ะ ม ี ส ี ! ท า เ ' ช ด ต ่ า ง  ๆ  ส ิ ๅ ข ้ น ไ ป ต า บ แ ก น บ น  ส ี เ ท เ จ ะ

อ ่ อ น ' ข ื น เ ร อ ย  ๆ  จ น เ ห ็ น ส ี ข า ว  ใ น ท า ง ก ล ั บ ก ั น ส ี เ ท า จ ะ เ ข ้ ม ข ี น เ ร อ ย  ๆ  จ น ถ ื ง ส ี ค ำ
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ในแนวภาคตัดขวางรูปวงร คอ ว)โ]จักรสี (Color circle) จะมีฮ ิวของแถนสีอยู่ตามตํ่าแหน่ง 
ต่าง ๆในวัฎจักร ถ้าตำแหน,งสีอยู่-ห ่างแกนกลางมาทจะมความอมตัวสูง และหากอยู่ส ูงมาก ม ักจะรก,ไ 
กวาฆเจิดจ้าส ูงตามขึนด้วย

ตำแหน่งส ีท ี่ปรากฎใน คลเลอร์ส!ป'ช ของแต่กะสีใน 3 แกน รการนำเอาตัว!กาเหาง 
ค ณ ตส าส ต ร ์3 จำนวน!ปีนตัวบอก การใเอกตำแหน'งดงกกาวม 2 ระบ บ ค ือ

1. ระบบทางการสากล (C.1.E Official international system)
ท ี ่ เ ส น อ โ ด ย  ( C O M M I S I O N  I N T E R N A T I O N A L E  D E L ’ E C L A I R A C i E ,  a b b r e v i a t e d  a s  C I E . )  

ต ั ง แ ต ่  ป ี  ค . ศ .  1 9 3 1  ห ล ั ก า ร ข อ ง ว ิ ธ ก า ร น ี ้ ค ื อ  ว ั ด ค ่ า ก า ร  ส ะ ท ้ อ น ก ล ั บ  ( R e f l e c t a n c e )  ข อ ง ส ี  3  ค ่ า  โ ด ย ว ั ด ท ี ่  
ป ล า ย ส ! ป ร ก ต ร ั ม ฅ ว า ม ย า ว ค ล ี ่ ใ !  ป ล า ย ล ะ  ! ค ่ า  แ ล ะ ท ี ่ ต ร ง ก ล า ง  ส เ ป ร ก ต ร ั ม ค ว า ม ย า ว ค ล น  อ ี ก  I ค ่ า  V U  

ส า ม ค ล ี ่ น น ่ ท ำ ใ ห ้ ท ร า บ  ส ี น ี ้ า เ ง ิ น  ( B l u e )  . ส ี เ ข ย ว  ( G r e e n )  แ ล ะ  ส ี แ ด ง  ( R e d )  ต า ม ล ำ ด ั บ ใ ใ เ ส เ ป ร ก ต ร ม  

เ ด ย เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ ว ั ด จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  1.  แ ห ล ่ ง ข อ ง แ ส ง  ( L i g h t  s o u r c e )  แ ล ะ  2 .  ก ร ะ จ ก ก ร อ ง แ ส ง  ( G l a s s  

l i g h t  f i l t e r  ) 3  อ ั น  ค ื อ  ส ี น ำ เ ง ิ น  ( B l u e )  . ส ี เ ข ย ว  ( G r e e n )  แ ล ะ  ส ี แ ด ง  ( R e d )  เ ม 1อ ว า ง ก ร ะ จ ก ก ร อ ง แ ส ง  

ข ว า ง  แ ห ล ่ ง ข อ ง แ ส ง  ม ั น จ ะ เ ป ล ี ่ ย น แ ส ง ส ี ข า ว ข อ ง แ ห ล ่ ง ข อ ง แ ส ง  โ ป เ ป ็ น  ส ี น ำ เ ง ิ น , ส ี เ ข ี ย ว  แ ล ะ  ส ี แ ด ง  

ฅ า ม ล ำ ด ั บ  โ ด ย ก ร อ ง ค ว า ม ย า ว ค ล ี ่ น แ ส ง อ น ล อ ก ห ม ด

ค่า B , G , R จะถ ูกคำนวณเปลี่ยน,!.ปเป็นค่า X , Y . Z ซึ่งเร ียกว่า ค่าไนจิตนาการ 
(Tristimulas values) โดยค่า X จะสอดคลองลับสีแดง R , Y จะสอดคล้องก ับสีเข ียว G Z จะสอด 
คล้องกับสีนำเงิน B เรียกค่า X , Y , Z ว่า ค่าในจิตนาการเพราะมันไม,ม ีอยู่จร ิงและสามารถสร้างข ึ่น 
มา1เด

ค ่าในจิตนาการน ี้สามารถ1!ปคำนวณ พลัดสี (Chromaticcity coordinates) ซ ึ่งใช้ส ัญลักมณ 
X , y , Z โดยม ีความส ัมพ ันธ์ ดังนี

X = X , y = Y , I. -  Z
X + Y + Z X + Y + Z X + Y + Z

โดยที่ X + y + z = 1
ค ่า ท ัง  3  ค ่า น ีส า ม า ร ถ น ำ ไ ป เ ข ีย น ล ง  C 1 H . C h r o m a l i c i t y  d ia g r a m  โ ด ย  C I E .  C h r o m a ü c i lN  

d ia g r a m  จ ะ ม ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  ค ัล เ ล อ ร ์ส ! ใ ! ซ  ใ น ร ูใ ! ท ี่ 2 . 1 6
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2 .  ร ะ บ บ  L  1 a  1 b  S y s t e m  ใ ช ้ ส ำ ห ร ั บ ค ำ น ว ณ ค ่ า ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ข อ ง ส ื  ( C o l o r  d i t ï e r a n e e  I 

ท ี ่ ง  ร ะ บ บ  H E .  แ ล ะ  ร ะ บ ใ ]  1 .  , a  1 b "  ส า ม า ร ถ ก ำ น ว ณ แ ป ล ง ก ล ั บ ไ ป ม า ไ ด ้  ห ล ั ก ก า ร ณ ์ ข อ ง  I .  . a  . h  

1 า ะ ห า จ ุ ค พ ก ั ด จ า ก  ภ า ฅ ต ั ด ข ว า ง ใ น แ น ว ต ั ง  แ ล ะ แ ใ ท น C) น ข ย ง  ร ู ป ท ี ่  2 . 1 5  ค ั ล ! ล อ ร ํ ส เ ป ซ  ต ั ง ร ู ป

รูปที่ 2.17 แสดงภาคตัดขวางค ัลเลอร์สเปรซ ระบบ L , a . b ’

ค่าตำแหน่งของ L - Scale ซ ิ่งจ ุดกลางจะเป ็นสีเทา ยิ่งส ืเทามค่าอ่อนเท ่าไร ค่า I. จะยิ่ง!!กา 
สูง โดยสูงสุดจะเป ็นสืขาว บค่า L = IOO และตรงข้ามส ีดำจะมีค ่า L ฅํ่าสุด = 0

ภาคตัดขวางในแนวนอนแสดง วัฎจกรสี จะไม ่เป ็นสัดส ่วนที่สมบ ูรณ ์ กล่าวลือ สีสม 
สีแดง และสีม่วง มาอยู่รวมก ันทางด ้านขวา สีเหลือง สีเขยว และสีนำเงิน กระจายไปทางด้านบน ด้าน 
ชาย แสะด้านล่างตามลำดับ เหต ุท ี่เป ็นเช ่นน ีเพราะสายตไมบ ูบย์ เห ็นความแตกต่างของสีส ับ ส ี'แว ง •เก: 
ส ีม ่วงได้น ้อยกว่าสีเข ียว ที่ตำแหน’งต่าง  ๆ ในภาฅด้ฅขวางในแนวนอน นแสดง คัว และ คา IIJOIJตัว 
ของสี สีต่าง  ๆ จะถูกแสดงค่าตามพิก ัด a . Il ชงม ีค ่าทง a ’ , a . ๖' . b เช ่นก]ส ีม ีค ่า a ออกเป ็นกก 
จะออกเป็นสีเข ียว ถ้ามี'ค่า b ออกเป ็นบวกจะออกเป ็นส ีเหล ือง

เนองจาก พคัดของ L , a , ๖ ท ำหนาท ี ่บอ!!ตำแหน่งของส ีใน คัลเลอรสเใเช เป็นตัวเกา!
ทางคณ ์ตศ!'สตร์ต ัง!ท!ใใแวารเทยใ)ส ีเราจ ึงใช ้(กรองวตกวามแตกต่างของส ีทำการอ ่านค ่า I . a . b 
ของแผ่นส ีต ัวอย่างท ี่ทำเป ็นแม่แบบ,ใช้ส ัาใ(รบเทยบกับ!เผ ่นตัไอ!iางาทา ใขนใหม่
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โ ด ย ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า ค ว ไ ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ส ี ( A t i )  จ า ท ส ูต ร  

A h  =  V ( A  L )' +  ( A  a i + ( A  b  )

โดยท A l  = (I. ,  - L, )

A  a ะะ ( i l ,  - a ,  ,1 

A b  =  ( h ,  - b , )
แ ล ะ ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ห ไ ก ร ค ่า  A h  สูงน 1ก เ ห ่ใ ไ ร แ ส ล ง ว ่า ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ส ีส ูง ข น ม า ก

เ ท ่า โ f น

จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ล ก  ๆ  ข อ ง ก า ร ท ำ ส ีต ัว ถ ัง ร ก ย น ต ์ท ี่ก ล ่า ว ม า ช ้า ง ด ้น แ ก ้ว  ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร  
ท ำ ส ีต ัว ก ง ร ถ ย น ต ์ ย ัง ป ร ะ ก อ บ ไ ป ค ว ย ก ร ะ บ ว ใ เ ก า ร ย ่อ ย อ ีก ห ล า ย ร า ย ก า ร  เซ ่น

ก า ร พ ่น ว ัส ด ุใ ต ้พ น ต ัว ถ ัง ร ถ  ( U n d e r  f l o o r  c o a t i n g )  เ พ ื่อ ป ้อ ง ก ัน พ ื่น ผ ิว ต ัว ถ ัง ด ้า น ล ่า ง ก ร ะ เ ห า ะ  
จ า ก ก ช น ห น  ก ร ว ด ท ร า ย  ข ณ ะ ว ง ใ ช ้ง า น

ข ัน ต อ น ก า ร ซ ่ล  ( S e a l i n g )  ใ ' เ ด แ น ว ต ะ เ ข ็บ ร อ ย ต ่อ ต ัว ถ ัง  เ พ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร ร ั่ว ซ ม ข อ ง น ำ และ 
ล ม เ ช ้า ม า ใ น ! ! ,อ ง โ ด ย ส า ร  อ ีก ท ัง บ า ง จ ุด ย ัง ช ่ว ย ใ น ก า ร ป ้อ ง ก า ร ผ ุก ร ่อ น อ ก ด ้ว ย

แ ล ะ ข ัน ต อ น ท ี่ช ่ว ย ใ น ซ ่อ ม แ ก ้ไ ข ใ ] ญ ห า  เช ่น  ข ํ่น ต อ น ก า ร ข ัด แ ต ่ง ผ ิว ฟ ิล ์ม ส ีพ ื่น  1 ข ัน ต อ น ก ฑ  
ข ัด แ ต ่ง ผ ิว ฟ ิล ์ม ส ีร อ ง พ ่น  , แ ล ะ ข ัน ต อ น ซ ่อ ม ต ก แ ต ่ง ผ ิว ฟ ิล ์ม ส ีแ ล ะ ต ัว ถ ัง ส ีส ูด ท า ย  ก ่อ น ส ่ง ต ัว ก ง ส ี• ท
ส ม ส ูร ณ เ ช ้า ส ู่ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ะ ก อ บ ร ถ ย น ต ์ห ล ัก อ น ต ่อ ไ ป
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