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การเกิดตําหนิบนผวิช้ินงานอลูมิเนียมเกรด ADC12 ในระหว่างการจัดเก็บ 
และแนวทางการป้องกัน 
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บทคดัย่อ 
 การเกิดออกซิเดชัน่บนผิวช้ินงานอลูมิเนียมในระหว่างการจดัเก็บในกล่องกระดาษทาํให้เกิดรอยตาํหนิข้ึน
บนผิวช้ินงานและส่งผลโดยตรงต่อสภาพผิวและความสวยงามของช้ินงานอลูมิเนียมท่ีได ้ปัญหาดงักล่าวทาํให้บริษทั
ตอ้งเปล่ียนสินคา้ใหม่ให้ลูกคา้และก่อให้เกิดตน้ทุนในการผลิตท่ีสูงข้ึน งานวิจยัน้ีไดพิ้จารณาอลูมิเนียมเกรด ADC12 
ท่ีไดจ้ากการหล่อฉีด เป็นวสัดุทดสอบ โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลกระทบของปัจจยัต่างๆ ในระหวา่งการจดัเก็บท่ี
ทาํให้เกิดตาํหนิบนช้ินงานอลูมิเนียมเกรด ADC12 และนาํเสนอแนวทางในการป้องกนัการเกิดตาํหนิบนช้ินงานใน
ระหว่างการจดัเก็บหรือจดัส่งในกล่องกระดาษ จากการศึกษาพบว่า ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการเกิดตาํหนิบนช้ินงาน
อลูมิเนียมประกอบดว้ย ความช้ืน ชนิดบรรจุภณัฑ์ และเวลาท่ีใชใ้นการจดัส่ง เพ่ือลดโอกาสในการเกิดตาํหนิข้ึนบน
ช้ินงานอลูมิเนียม งานวิจยัน้ีจึงไดมี้การหาปริมาณการใชส้ารดูดความช้ืนต่อปริมาตรกล่องบรรจุภณัฑท่ี์เหมาะสมเพื่อ
ชะลอการเกิดออกซิเดชัน่บนผวิช้ินงาน ผลการศึกษาพบว่า ในระดบัความช้ืนท่ี 80 % การใชส้ารดูดความช้ืนอยา่งนอ้ย 
6.57 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร สามารถยืดอายุการเก็บช้ินงานหล่ออลูมิเนียม ADC12 ในระหว่างการจดัส่งได ้
13 วนั และสามารถลดการเกิดรอยตาํหนิบนผิวช้ินงานได ้55.25 % เม่ือเทียบกบัปริมาณตาํหนิท่ีพบบนช้ินงานก่อน
การปรับปรุง 
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Defect Formation in Work Sur face of ADC12 Aluminum dur ing Storage 
and a Preventive Guideline 

 
Neeramitr  Munwong Viboon  Tangwarodomnukun* and Supparerk  Boontein 

 
 

Abstract 
 Surface oxidation of aluminum occurred during being stored in a cardboard box leads to the substantial 
defects in workpiece surface and directly affects the surface characteristics and aesthetic of aluminum products. 
This problem causes a number of reclaimed products so as increased manufacturing costs of a case study company. 
This research aims at considering an ADC12 aluminum product manufactured by die casting process. The 
objectives of this research are to understand the effect of storing factors on defect formation in ADC12 aluminum 
and to prevent the defects during the storing or delivering of aluminum products in a cardboard box. According to a 
preliminary study, the major factors were humidity, type of packaging materials and delivery time. To minimize the 
defects in aluminum, this research determined a suitable amount of desiccant per volume of container to retard the 
surface oxidation, and the desiccant of 6.57 mg/cm3 was recommended to be applied into the packaging stored in 
80% humidity. This can prolong the aluminum workpieces kept in storage during the shipment for 13 days. 
Regarding this finding, the defect on aluminum workpieces can be reduced by 55.25% from that found before this 
prevention. 
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1. บทนํา 
ช้ินงานท่ีผลิตจากวสัดุอลูมิเนียม มกัพบตาํหนิจาก

การกดักร่อนและการเกิดออกซิเดชัน่ภายหลงัการผลิต
หรือระหว่างการใช้งาน  ตําหนิเหล่าน้ีมักเกิดข้ึนใน
สภาพแวดล้อม ท่ี เป็นสารละลาย  หรือสภาวะท่ี มี
ความช้ืนในบรรยากาศโดยรอบ ช้ินงานสูง  ทําให้
เกิดปฏิกิริยาระหว่างส่ิงแวดลอ้มกบัผิวช้ินงาน ส่งผลให้
ผิวช้ินงานขาดความเงางาม และอาจมีสมบัติของวสัดุ
บริเวณตาํหนิท่ีเปล่ียนแปลงไป จากการสํารวจบริษัท
กรณีศึกษาแห่งหน่ึงพบว่า ช้ินงานอลูมิเนียม ADC12 ท่ี
ไดจ้ากการหล่อฉีด พบปัญหา เร่ืองการเกิดรอยตาํหนิบน
ผิวช้ินงาน โดยรอยตาํหนิท่ีเกิดข้ึนนั้นมักพบภายหลงั
จากการจดัส่งช้ินงานให้ลูกคา้ ซ่ึงช้ินงานถูกบรรจุอยูใ่น
กล่องกระดาษเป็นระยะเวลาหน่ึง การเกิดรอยตาํหนิบน
ผิวช้ินงานอลูมิเนียมนั้นส่งผลโดยตรงต่อตน้ทุนในการ
ผลิตของบริษทัเน่ืองจากตอ้งทาํการเปล่ียนช้ินงานใหม่
ให้กับลูกค้า ดังนั้ นงานวิจัยน้ี จึงมุ่งเน้นท่ีการศึกษา
พฤติกรรมการเกิดของตาํหนิของอลูมิเนียม ADC12 ใน
ระหว่างการจดัเก็บ และนาํเสนอแนวทางในการป้องกนั
การเกิดตาํหนิเพ่ือลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนกับสินค้า
อลูมิเนียม ADC12 และต้นทุนค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการ
แลกเปล่ียนสินคา้จากลูกคา้ 
 

2. ทฤษฎ  ี
2.1 คุณสมบัติพืน้ฐานของอลูมิเนียม 

อลู มิ เนี ยม เป็นโลหะท่ี มีนํ้ าหนัก เบากว่าเหล็ก
ป ระม าณ  3 เท่ า  (Density of Aluminum = 2.7 g/cm3, 
Density of Iron = 7.8 g/cm3) และมีความแข็งแรงอยู่ใน
เกณฑป์านกลาง เป็นท่ีนิยมนาํไปใชง้านอยา่งแพร่หลาย 
เน่ื อ งจ ากอ ลู มิ เนี ยม มี ค วาม เห นี ยว สู ง  อุณ ห ภู มิ

หลอมเหลวตํ่า และมีสมบติัทางดา้นการหล่อหลอมท่ีดี 
สามารถรวมตวักบัโลหะชนิดอ่ืนหรือเกิดเป็นโลหะผสม
ไดง่้าย [1-4] 

โลหะผสมอลูมิเนียมโดยทั่วไปมักพัฒนามาจาก
ระบบยเูทคติค (Eutectic System) ของ 2 ธาตุ เช่น โลหะ
ผสมอลูมิเนียม-ซิลิคอน  (Al-Si) อลูมิเนียม-ทองแดง 
(Al-Cu) และอลูมิเนียม-แมกนีเซียม (Al-Mg) แต่ทั้ งน้ี
โลหะท่ีใชใ้นงานหล่อส่วนใหญ่มกัพฒันามาจากระบบ 
อลูมิเนียม-ซิลิคอน รวมถึงเกรด ADC12 ซ่ึงโดยลกัษณะ
ทัว่ไปมีลกัษณะผิวมนัวาว มีสมบติัตา้นทานการเกิดการ
กดักร่อนไดดี้เน่ืองจากมีความสามารถในการสร้างฟิลม์
ออกไซด์ (Al2O3) ไดต้ามธรรมชาติ นอกจากนั้นแลว้ยงั
สามารถข้ึนรูปทางกลไดง่้าย เน่ืองจากมีโครงสร้างผลึก
แบบ  Face Center Cubic (FCC) และมีสมบัติทางการ
ไหลตวั (Fluidity) ท่ีดี [5-7] ในงานวิจยัน้ีไดศึ้กษาโลหะ
ผสมอลูมิเนียมเกรด ADC12 โดยช้ินงานท่ีทาํการศึกษา
ไดจ้ากกระบวนการหล่อฉีด (Die casting process) 
 
2.2 กระบวนการหล่อฉีด 

การหล่อฉีด (Die Casting) หมายถึง การข้ึนรูปโลหะ
ดว้ยกระบวนการทางความร้อนท่ีเปล่ียนสถานะโลหะ
ในรูปของแข็งให้ เป็นโลหะเหลวโดยการควบคุม
อุณหภูมิการหลอม และทําการกําจัดแก๊สไฮโดรเจน 
ก่อนทาํการฉีดนํ้ าโลหะเขา้สู่แบบหล่อ เม่ือโลหะแขง็ตวั
ก็จะได้ช้ินงานท่ีมี รูปร่างตามแบบหล่อ  จากนั้ นนํา
ช้ินงานมาตกแต่งเพ่ือตดัทางเดินนํ้ าโลหะออกก่อนท่ีจะ
ทาํการกลึง เจาะ โลหะใหไ้ดรู้ปร่างตามท่ีตอ้งการ 

สาํหรับกระบวนการหล่อฉีด สามารถผลิตช้ินงานได้
จาํนวนมากและต่อเน่ือง โดยขั้นตอนการหล่อฉีดจะใช้
ความดันประมาณ  0.15-0.7 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์-
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เซนติเมตร  และความเร็วในการเพ่ิมแรงดัน  0.025-  
0.060 กิโลเมตรต่อลูกบาศก์เซนติเมตรวินาที [8] ในการ
ดนันํ้าโลหะเขา้แม่พิมพ ์
 
2.3 การเกิดออกซิเดช่ัน 

ภายหลงัการแขง็ตวัเม่ือโลหะสัมผสักบับรรยากาศท่ี
อุณหภูมิห้องหรืออุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิห้อง ผิวของ
โลหะจะเกิดป ฏิ กิ ริยาออกซิ เดชั่น และก่อให้ เกิด
สารประกอบต่างๆ เช่น ออกไซด ์ซลัไฟต ์คาร์ไบด ์และ
อ่ืนๆ ปัจจยัท่ีทาํให้เกิดการออกซิเดชั่น ไดแ้ก่ อุณหภูมิ 
ความดนัไอ ปริมาณออกซิเจน เป็นตน้ สําหรับปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นของอลูมิเนียม สามารถแสดงไดด้งัสมการ
[9] 
 

4Al + 3O2 = 2Al2O3 
 

Al2O3 เป็นฟิล์มอลูมิเนียมออกไซด์ท่ีถูกสร้างข้ึนมา
ปกคลุมท่ีผิวหนา้อลูมิเนียม ความหนาของฟิลม์ท่ีเกิดข้ึน
น้ีข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ สภาพแวดลอ้ม 
และปริมาณธาตุผสมในโลหะ หากฟิลม์ออกไซด์น้ีเกิด
ความเสียหาย ย่อมทาํให้ความสามารถในการป้องกัน
การกัดกร่อนของอลูมิเนียมลดลง นอกจากน้ี หากผิว
อลูมิเนียมสัมผสักบัสภาพแวดลอ้มท่ีมีองคป์ระกอบทาง
เคมีและกายภาพท่ีต่างออกไปจากบรรยากาศปกติก็อาจ
ก่อให้เกิดรอยตาํหนิหรือคราบเกิดข้ึนบนผิวอลูมิเนียม
ได้เช่นเดียวกัน ลักษณะเช่นน้ีส่งผลต่อสภาพผิวและ
ความสวยงามของผวิอลูมิเนียมท่ีไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั 
 
2.4 การลดปริมาณความช้ืนด้วยซิลิก้าเจล 

ซิลิกา้เจล (Silica Gel) เป็นสารสังเคราะห์ในรูปแบบ
ซิ ลิ ก อน ไดอ อก ไซ ด์  (Silicon Dioxide) ส กัด จ าก

ทรายขาว ผสมกรดกาํมะถนั และมีลกัษณะเป็นเม็ดกลม 
มีรูพรุน ทาํให้ มีพ้ืนผิวในการดูดความช้ืนเป็นจาํนวน
มากประมาณ 800 ตารางเมตรต่อนํ้ าหนัก 1 กรัม หรือ
ประมาณ 40% ของ นํ้าหนกัตวัเอง มีประสิทธิภาพสูงสุด
ท่ี อุ ณ ห ภู มิ ตํ่ าก ว่ า  25๐C ห าก อุ ณ ห ภู มิ สู งก ว่ า น้ี 
ประสิทธิภาพใน การดูดความช้ืนจะลดลงและมีโอกาส
ท่ีจะคายความช้ืนออกจากตวัเองเช่นกนั [10]  
 

 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตช้ินส่วนอลูมิเนียม 
 

3. สภาพปัจจุบันและการวเิคราะห์ปัญหา 
อลูมิเนียมท่ีนํามาศึกษาในงานวิจยัน้ีเป็นอลูมิเนียม

เกรด ADC12 โดยช้ินงานอลูมิเนียมท่ีนํามาทดสอบได้
จากกระบวนการหล่อฉีด โดยลกัษณะของช้ินงานเป็น
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ฉากสามเหล่ียมสําหรับใช้ประกอบกบัโครงอลูมิเนียม 
ขั้นตอนการผลิตช้ินงานอลูมิเนียมน้ีมีลาํดบัดงัแสดงใน
รูปท่ี 1 จากรูปพบว่า ภายหลงัการหล่อฉีด ช้ินงานจะถูก
นาํมาผา่นขั้นตอนการขดัผิวดว้ยเมด็หินเบอร์ 15 หรือ 20 
ท่ีความเร็วรอบ 1,500 รอบต่อนาที ลา้งทาํความสะอาด
ดว้ยนํ้ า และทาํให้แห้ง ก่อนนาํไปประกอบและบรรจุลง
กล่องต่อไป  อย่างไรก็ตาม หากตรวจพบช้ินงานท่ีมี
ขนาดไม่ไดต้ามตอ้งการหรือพบตาํหนิบนพ้ืนผิวช้ินงาน 
ช้ินงานช้ินนั้นๆ จะถูกคดัแยกออก 

ภายหลงักระบวนการหล่อฉีด ช้ินงานอลูมิเนียมมี
การตรวจพบปัญหาทั้ งในระหว่างการจัดเก็บและ
ภายหลังการจัดส่งแก่ลูกค้า โดยขั้นตอนดังกล่าวใช้
ระยะเวลาในการดาํเนินงานอยู่ท่ี 13 วนัโดยประมาณ 
จากการตรวจสอบสภาพปัญหาพบว่าช้ินงานท่ีบรรจุใน
กล่อง เกิดความเสียหายบริเวณพ้ืนผิวช้ินงานท่ีสัมผสักบั
บรรจุภณัฑ์เท่านั้น ใน 1 กล่อง ทาํการบรรจุช้ินงานเรียง
ต่อกนัและซ้อนกนัจาํนวน 2 ชั้น โดยมีแผ่นกระดาษวาง
กั้นระหว่างช้ินงาน รอยตาํหนิของผิวช้ินงานมกัเกิดข้ึน
บริเวณท่ีผิวช้ินงานสัมผสักระดาษบรรจุภณัฑ์แสดงใน
รูปท่ี 2 ตาํหนิเช่นน้ีมักพบในกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีทําการ
จัดเก็บในคลังสินค้าและกลุ่มผลิตภัณฑ์ท่ีได้ทําการ
จดัส่งแก่ลูกคา้ไปแลว้ 
 

 
รูปท่ี 2 ลกัษณะตาํหนิบนผวิช้ินงาน 

 

จากการตรวจสอบจํานวน ช้ินงาน ท่ีพบตําห นิ
ดงักล่าวในรอบ 18 เดือน พบว่าในช่วงเดือนตุลาคม ซ่ึง
เป็นช่วงฤดูฝนของปี ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีความช้ืนในอากาศ
สูง ดงัแสดงในรูปท่ี 3 จึงมีความเป็นไปไดว้่าความช้ืน
ในอากาศอาจเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีทาํให้กล่องบรรจุภณัฑ์
กระดาษมีความช้ืนสูงและอาจนาํไปสู่การเพ่ิมโอกาสใน
การเกิดรอยตาํหนิข้ึนบนผวิช้ินงาน 
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รูปท่ี 3 มูลค่าความเสียหายท่ีเกิดจากปัญหารอยตาํหนิบน
ผวิช้ินงานในแต่ละเดือน 
 

เม่ื อทําการตรวจสอบลักษณ ะรอยตําห นิบน
ผวิช้ินงานพบวา่รอยตาํหนิมกัเกิดบริเวณท่ีผิวช้ินงานเกิด
การสัมผสักบัผิวกล่องกระดาษ ส่ิงท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นไป
ได้ว่าสภาพแวดล้อม  ในการจัดเก็บ  เช่น  อุณหภูมิ 
ความช้ืน รวมถึงชนิดของบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้การจัดเก็บ
ช้ินงานส่งผลกระทบ ต่อการเกิดข้อบกพ ร่องบน
ผวิช้ินงาน 

เพ่ือเป็นการยืนยนัถึงผลกระทบของระดบัความช้ืน
ในบรรยากาศและชนิดบรรจุภณัฑท่ี์สัมผสักบัผิวช้ินงาน
ต่อปริมาณตาํหนิท่ีเกิดข้ึน งานวิจยัน้ีจึงไดท้าํการทดลอง
เบ้ืองต้น โดยทาํการห่อช้ินงานเป็น 3 รูปแบบ คือ (1) 
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ห่อด้วยกระดาษชนิด KA (SOS) ขนาด 125 แกรม ซ่ึง
เป็นกระดาษชนิดเดียวกับท่ีใช้ในการห่อช้ินงานใน
บริษัทกรณีศึกษา (2) การห่อด้วยพลาสติกชนิด  PE 
(Polyethylene) หนา 0.07 มิลลิเมตร และ (3) ช้ินงานท่ี
ไม่ได้ถูกห่อด้วยวสัดุใดๆ ในขณะเดียวกันได้กาํหนด
ระดบัความช้ืนในบรรยากาศ (ความช้ืนสมัพทัธ์) ท่ีใชใ้น
การทดสอบท่ีต่างกนั 3 ระดบั คือ 60 80 และ 100% โดย
ควบคุมอุณหภูมิในการจดัเก็บในช่วง 28 – 32๐C ในการ
ทดสอบน้ีได้ทําการบันทึกค่าความช้ืนและอุณหภูมิ
ภายในบริเวณจัดเก็บทุกๆ  1 ชั่วโมง เป็นระยะเวลา      
19 วนั ผลการทดลองท่ีไดพ้บว่า การจดัเก็บช้ินงานท่ีมี
สภาวะการจัดเก็บต่างกันก่อให้เกิดปริมาณของรอย
ตําหนิบนผิวช้ินงานอลูมิเนียม  ADC12 ต่างกัน  โดย
ช้ินงานท่ีบรรจุในกระดาษกระดาษชนิด  KA (SOS) 
พบว่าเกิดรอยตาํหนิบนผิวช้ินงานในปริมาณท่ีมากและ
มีความรุนแรงเพ่ิมข้ึนเม่ือจัดเก็บช้ินงานภายใต้ระดับ
ความช้ืนสูงและระยะเวลาในการจัดเก็บท่ีนานข้ึนดัง
แสดงในรูปท่ี 4 นอกจากน้ี ผลการทดลองเบ้ืองตน้ท่ีได้
ยงัสามารถสังเกตได้ว่า อัตราส่วนของรอยตาํหนิต่อ
พ้ืนท่ีผิวช้ินงานในกรณีของการจัดเก็บด้วยวิธีการห่อ
กระดาษกระดาษชนิด KA (SOS) มีค่าสูงกว่ากรณีท่ีไม่มี
การห่อช้ินงาน ลกัษณะเช่นน้ีน่าจะเกิดจากการดูดซับ
ความช้ืนของกระดาษในระหว่างการจัดเก็บ  ทําให้
ผิวช้ินงานโดยเฉพาะบริเวณท่ีสัมผสักบักระดาษไดรั้บ
ความช้ืนในปริมาณท่ีมากและยาวนานกว่าในสภาวะท่ี
ไม่มีการห่อช้ินงาน ส่งผลให้เกิดตาํหนิบนผิวช้ินงานใน
ปริมาณท่ีมากข้ึน ในทางกลับกัน การห่อช้ินงานด้วย
พลาสติกชนิด PE (Polyethylene) สามารถลดปริมาณ
การเกิดตาํหนิได้ดีเน่ืองจากการแพร่ซึมของความช้ืน
ผา่นแผน่พลาสติกชนิด PE (Polyethylene) เกิดไดช้า้กว่า

กระดาษชนิด KA (SOS) หรือการดูดซับความช้ืนด้วย
แผ่นพลาสติกชนิด  PE (Polyethylene) มีค่าน้อยกว่า
กระดาษชนิด  KA (SOS)  แม้ว่ารอยตําหนิ ท่ีพบบน
ผิวช้ินงานท่ีห่อดว้ยพลาสติกชนิด PE (Polyethylene) มี
ขนาดท่ีเล็ก หากแต่การเกิดรอยตาํหนิไม่ว่ามีขนาดใดก็
ตามก็ถือว่ายอบรับไม่ไดเ้ช่นกนั นอกจากน้ีเม่ือพิจารณา
ถึงตน้ทุนของบรรจุภณัฑ์พบว่ากระดาษมีราคาถูกกว่า
พลาสติก ดงันั้นการใชก้ระดาษเป็นบรรจุภณัฑย์งัคงเป็น
ทางเลือกท่ี เหมาะสมท่ี สุดโดยเฉพาะในกรณี ท่ี มี
ระยะเวลาในการจดัเกบ็นอ้ยกวา่ 6 วนั 

เพ่ือเป็นการชะลอการเกิดรอยตาํหนิบนผิวช้ินงาน
อลูมิเนียม ADC12 อนัเน่ืองมาจากความช้ินท่ีถูกบรรจุ
ภายใต้ภาชนะปิด  การใส่สารดูดความช้ืนลงไปใน
ภาชนะในปริมาณท่ีเหมาะสมน่าจะช่วยชะลอการเกิด
รอยตําหนิบนผิวช้ินงานได้ ดังนั้ นปริมาณสารดูด
ความช้ืนท่ีเหมาะสมจึงเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีนาํมาทดลอง
ในงานวิจยัน้ี 
 

4. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
ช้ิน งาน ท่ีนํ าม าทดลองในงาน วิจัย น้ี เป็น ช้ิน งาน
อลูมิเนียม ADC12 ผลิตดว้ยการหล่อฉีด ดงัแสดงในรูป
ท่ี 5 จากผลการทดลองเบ้ืองตน้ทาํให้ทราบว่าชนิดของ
วสัดุบรรจุภณัฑ์ ระดับความช้ืน และระยะเวลาในการ
จัดเก็บเป็นปัจจัยหลกัท่ีส่งผลต่อปริมาณรอยตาํหนิท่ี
เกิดข้ึนบนผิวช้ินงานอลูมิเนียม ADC12 ในระหว่างการ
จดัเกบ็ นอกจากน้ีปริมาณสารดูดความช้ืนกเ็ป็นอีกปัจจยั
หน่ึงท่ีตอ้งนาํมาพิจารณาในงานวิจยัน้ี 
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รูปท่ี 4 อตัราส่วนตาํหนิต่อพ้ืนผิวท่ีเกิดข้ึนเม่ือช้ินงาน
จัด เก็บภายใต้ระดับความ ช้ืน ท่ี  (ก ) 60% (ข ) 80%        
(ค) 100% 
 

 
 

รูปท่ี 5 ช้ินงานรูปทรงสามเหล่ียมขนาดฐาน 28 mm x 
สูง 28 mm 
 

อย่างไรก็ตาม การจดัเก็บช้ินงานในสถานท่ีจดัเก็บ
จริงของบริษัทกรณีศึกษาไม่สามารถควบคุมปริมาณ
ความช้ืนของสถานท่ีจดัเก็บได ้ดงันั้นความช้ืนในอากาศ
จึงจดัเป็นปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได้ อน่ึง จากการ
ตรวจวดัระดบัความช้ืนบริเวณสถานท่ีจดัเก็บพบว่ามีค่า
โดยเฉล่ียประมาณ 80% ดงันั้น เพ่ือให้ทุกการทดลองอยู่
ภายใต้ระดับความช้ืนเดียวกัน ช้ินงานทดสอบในทุก
สภาวะจึงนาํมาทดลองพร้อมกนัโดยจดัเก็บในสถานท่ี
จดัเก็บเดียวกนั เร่ิมทาํการทดลองในวนัเดียวกนั และทาํ
การบนัทึกผลการทดลองพร้อมกนั สาํหรับปัจจยัท่ีนาํมา
ทดสอบในงานวิจัยน้ี คือ  ชนิดของวัสดุบรรจุภัณฑ ์
ระยะเวลาในการจัด เก็บ  และปริมาณของสารดูด
ความช้ืนท่ีใช ้

ชนิดของวสัดุบรรจุภณัฑท่ี์นาํมาทดลองคือ กระดาษ
และพลาสติกชนิดเดียวกันกับ ท่ีใช้ในการทดลอง
เบ้ืองต้น นอกจากน้ียงัได้ทาํการทดลองช้ินงานท่ีไม่มี
การห่ออีกชุดหน่ึงเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบ สําหรับ
ระยะเวลาในการจดัเก็บสูงสุดคือ 30 วนั โดยช้ินงานถูก
นําออกมาตรวจวดัขนาดรอยตาํหนิทุกๆ วนัพร้อมกัน 
สารดูดความช้ืนท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีคือ ซิลิกา้เจล และใช้
ในปริมาณ 5 10 15 และ 20 กรัม ปัจจัยและค่าปัจจัยท่ี
พิจารณาในงานวิจยัน้ีไดส้รุปในตารางท่ี 1 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ตารางท่ี 1 ปัจจยัท่ีนาํมาทดลองในงานวิจยัน้ี 

Factors Level 
Wrapping method No wrapping, Plastic 

wrapping, Paper wrapping 
Day in storage (Day) 30 
Amount of silica gel 
(gram) 

5, 10, 15, 20 

 
การทดลองในแต่ละสภาวะมีช้ินงานทดสอบทั้งหมด 

20 ช้ิน  บรรจุลงในกล่องปริมาตร  1,521 ลูกบาศก์-
เซนติเมตร (13 x 13 x 9 เซนติเมตร) และทําการสุ่ม
ช้ินงานจาํนวน 3 ช้ิน ออกมาวดัพ้ืนท่ีขนาดรอยตาํหนิ
บนผิวช้ินงานอลูมิเนียมทุกๆ 24 ชัว่โมง เป็นระยะเวลา 
30 วนั โดยทาํการวดัขนาดพ้ืนท่ีตาํหนิบนผิวช้ินงานท่ี
เกิดตาํหนิทั้ง 2 ดา้นดว้ยกลอ้งไมโครสโคป ยี่ห้อ Hirox 
รุ่น RH8700 ซ่ึงมีโปรแกรมช่วยในการคาํนวณหาขนาด
พ้ืนท่ี ท่ี เกิดตําหนิจากเฉดสี ท่ี เป ล่ียนไปบนช้ินงาน        
ดงัรูปท่ี 6 โดยเฉดสีท่ีเปล่ียนไปบ่งบอกถึงระดบัความสูง
ตํ่าของผิวช้ินงาน เม่ือพิจารณาจากลกัษณะของตาํหนิบน
ผิวช้ินงานท่ีทําศึกษาในงานวิจัยน้ี  พบว่าพ้ืนผิวของ
ตาํหนิมีระดับของความสูงตํ่าท่ีแตกต่างกันมาก หรือ
กล่าวอีกนัยหน่ึงคือ มีค่าความหยาบผิวมาก จากการ
ตรวจสอบผิวช้ินงานด้วยกล้องไมโครสโคปทําให้
สามารถจาํแนกและวดัขนาดพ้ืนท่ีของผิวช้ินงานท่ีปกติ
และผิวท่ีเกิดตาํหนิได้ เม่ือนําค่าเฉล่ียของขนาดพ้ืนท่ี
ตาํหนิท่ีได้นํามาหารดว้ยขนาดพื้นผิวช้ินงาน (รูปท่ี 5) 
ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าอตัราส่วนตาํหนิต่อพ้ืนท่ีผวิ 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 ลกัษณะการเกิดรอยตาํหนิบนผวิช้ินงาน 
 

5. ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
จากผลการทดลองท่ีได้ดังแสดงในรูปท่ี 7 พบว่า 

ปริมาณของตําหนิท่ีตรวจวัดได้เม่ือใช้กระดาษห่อ
ช้ินงานยงัคงมีค่ามากท่ีสุดในทุกๆ สภาวะของการใช้
สารดูดความช้ืน ลักษณะเช่นน้ีสอดคล้องกับผลการ
ทดลองเบ้ืองตน้ในรูปท่ี 4 โดยกระดาษสามารถดูดซับ
ความช้ืนและคงระดับความช้ืนได้นาน  ดังนั้ น เม่ือ
กระดาษท่ีมีความช้ืนสัมผสักับผิวช้ินงานจึงทาํให้เกิด
รอยตําหนิข้ึน  อย่างไรตาม  ระดับความรุนแรงหรือ

Normal surface

Defective surface 
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อตัราส่วนตาํหนิต่อพ้ืนผิวช้ินงานท่ีเกิดข้ึนมีค่าท่ีลดลง 
เม่ือใชป้ริมาณสารดูดความช้ืนท่ีมากข้ึน อีกทั้งยงัช่วยยืด
ระยะเวลาในการจดัเกบ็ช้ินงานใหย้าวนานมากข้ึนดว้ย 

นอกจากน้ี  ผลการทดลองท่ีได้ย ังมีประเด็น ท่ี
น่าสนใจอยู ่2 ประการ คือ (1) การห่อช้ินงานในรูปแบบ
ต่างๆ ไม่มีผลต่อระยะเวลาในการเก็บช้ินงาน แต่มีผลต่อ
ขนาดของตาํหนิท่ีเกิดข้ึนบนผิวช้ินงาน และ (2) การใช้
สารดูดความช้ืนท่ี 5 กรัม ไม่ไดช่้วยชะลอการเกิดตาํหนิ
บนผิวช้ินงานเน่ืองจากผิวช้ินงานยงัคงพบตาํหนิเกิดข้ึน
หลงัจากวนัท่ี 6 ของการจดัเก็บเช่นเดียวกบัท่ีตรวจพบ
ในการทดลองเบ้ืองต้น  (รูปท่ี  4) ท่ีไม่ได้ใช้สารดูด
ความช้ืนในระหวา่งการจดัเกบ็ 

สําหรับการใช้สารดูดความช้ืนท่ี 10 และ 15 กรัม 
สามารถช่วยชะลอการเกิดตาํหนิบนผิวช้ินงานได ้13 วนั 
และการใชส้ารดูดความช้ืนในปริมาณ 20 กรัม สามารถ
ช่วยชะลอการเกิดตาํหนิบนผิวช้ินงานได ้21 วนั ไม่ว่าจะ
ทําการห่อช้ินงานด้วยรูปแบบใดก็ตาม  จากผลการ
ทดลองท่ีไดน้ี้สามารถสรุปไดว้่า การใชส้ารดูดความช้ืน
ในปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถชะลอการเกิดตาํหนิบน
ช้ินงานได้ จากข้อมูลของบริษัทกรณี ศึกษาพบว่า 
ระยะเวลาโดยเฉล่ียของการจดัเก็บก่อนส่งถึงลูกคา้คือ 
13 วนั ดังนั้นปริมาณของสารดูดความช้ืนท่ีตอ้งใช้ต่อ
ปริมาณภาชนะบรรจุเพ่ือให้สามารถคงสภาพของ
ช้ินงานได้นาน  13 วัน  คือการใช้สารดูดความ ช้ืน         
10 กรัม  เน่ืองจากปริมาตรของภาชนะท่ีใช้ในการ
ทดลองคือ 1,521 ลูกบาศก์เซนติเมตร ดังนั้ น ปริมาณ
การใชส้ารดูดความช้ืนต่อปริมาตรกล่องบรรจุภณัฑ์คิด
เป็น  10/1,521 = 0.00657 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
หรือ  6.57 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์ เซนติเมตร  เม่ือนํา

ปริมาณการใชส้ารดูดความช้ืนน้ีไปประยกุตใ์ชก้บักล่อง
บรรจุช้ินงานท่ีมีปริมาตร 31,500 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
(30 x 35 x 30 เซนติเมตร) สารดูดความช้ืนท่ีตอ้งใส่ใน
กล่องบรรจุขนาดน้ีตอ้งมีนํ้ าหนัก 210 กรัม/กล่อง เพ่ือ
ป้องกนัไม่ให้เกิดตาํหนิบนผิวช้ินงานอลูมิเนียม ADC12 
ในระหว่างการจดัเก็บและการจดัส่งท่ีระยะเวลาไม่เกิน 
13 วนั 

เม่ือนําแนวคิดการใส่สารดูดความ ช้ืน ท่ีขนาด      
6.57 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในกล่องบรรจุ
ช้ินงานไปประยุกต์ใชพ้บว่า วิธีการดงักล่าวสามารถลด
อัตราส่วนของการเกิดรอยตําหนิบนผิวช้ินงานบน
อลูมิเนียม ADC12 ในวนัท่ี 13 ของการจดัเก็บจากเดิม 
43.96% เหลือ 19.67% หรือสามารถลดอตัราการเกิดรอย
ตาํหนิบนผิวช้ินงานได ้55.25 % นอกจากน้ี เม่ือพิจารณา
ถึงตน้ทุนท่ีเกิดจากการใส่สารดูดความช้ืนลงในกล่อง
บรรจุช้ินงาน พบว่า ตน้ทุนท่ีเพ่ิมข้ึนคิดเป็น 21 บาทต่อ
กล่อง หากมีการบรรจุช้ินงานจาํนวน 403 กล่อง กล่อง
ละ 1,200 ช้ิน รวมช้ินงานทั้งหมด 482,853 ช้ิน จะมีการ
ใชส้ารดูดความช้ืนปริมาณ 84,630 กรัม คิดเป็นจาํนวน
เงิน 8,463 บาท เม่ือเทียบกับมูลค่างานเสียท่ีลดลงจาก 
652,508 บาท เหลืองเพียง 147,183 บาท แลว้ จึงสามารถ
สรุปไดว้า่ การใส่สารดูดความช้ืนลงในกล่องบรรจุภณัฑ์
ในป ริมาณ  6.57 มิล ลิก รัม ต่อลูกบาศก์ เซน ติ เมตร 
สามารถช่วยลดการเกิดรอยตําห นิบนผิว ช้ินงาน
อลูมิเนียม ADC12 ไดใ้นช่วง 13 วนัแรกของการจดัเก็บ 
อีกทั้งยงัช่วยลดตน้ทุนรวมของการผลิตท่ีเกิดจากงาน
เสียไดอี้กดว้ย 
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รูปท่ี 7 อตัราส่วนตาํหนิต่อพ้ืนผิวท่ีเกิดข้ึนเม่ือช้ินงาน
จัด เก็บแบบ  (ก ) ไม่ มีการห่อ  (ข ) ห่ อในพลาส ติก         
(ค) ห่อในกระดาษ 

6. สรุปผล 
จากผลการทดลองท่ีไดใ้นงานวิจยัน้ี สามารถสรุปได้

วา่ชนิดของบรรจุภณัฑท่ี์ใชส่้งผลกระทบต่อขนาดตาํหนิ
ท่ีเกิดข้ึนบนผิวช้ินงานอลูมิเนียม ADC12 โดยการห่อ
ช้ินงานด้วยพลาสติกมีอตัราส่วนขนาดตาํหนิต่อพ้ืนท่ี
ผิวช้ินงานน้อยสุด  ในขณะท่ีการบรรจุ ช้ินงานใน
กระดาษพบปริมาณตาํหนิเกิดข้ึนมากท่ีสุด นอกจากน้ี 
ระยะเวลาในการจดัเก็บและระดับความช้ืนสัมพทัธ์ท่ี
เพ่ิมข้ึนทาํให้เกิดออกซิเดชั่นบนผิวช้ินงาน โดยเฉพาะ
การห่อช้ินงานด้วยกระดาษ เน่ืองจากกระดาษดูดซับ
ความช้ืนและเก็บกกัความช้ืนอยูภ่ายใน ส่งผลใหเ้กิดเป็น
รอยตาํหนิในปริมาณมากบนผิวช้ินงาน จากการทดลอง
เก็บช้ินงานโดยใช้สารดูดความช้ืนในปริมาณท่ีต่างกนั
พบว่า ซิลิก้าเจล สามารถช่วยลดขนาดรอยตาํหนิบน
ผิวช้ินงานและยืดระยะเวลาในการจดัเก็บช้ินงานให้อยู่
ในสภาพท่ีไม่เกิดตาํหนิได ้ปริมาณสารดูดความช้ืนท่ีใช้
ในการรักษาสภาพช้ินงานในบรรจุภัณฑ์ท่ีถูกจัดเก็บ
หรืออยู่ระหว่างการจัดส่งในระยะเวลาไม่เกิน 13 วนั 
ควรใช้อย่างน้อย 6.57 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
ของปริมาตรภาชนะบรรจุ  
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยคร้ังน้ีได้รับการสนับสนุนช้ินงานจาก 

บริษทั สแตนดาร์ด ยนิูตส์ ซพัพลาย (ไทยแลนด)์ จาํกดั 
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