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สรุปจุดที่เปน “วิธีปฏิบัติที่เปนแบบอยางที่ดีเยี่ยม”  

1) การประยุกตเทคนิค DOE ในการหาความสัมพันธของปจจัย (Factor) กับ คาความแข็งแรงกลอง (BCT)  

เพื่อใหไดคาคํานวณความแข็งแรงกลอง (BCT) ที่มีความแมนยํา ซึ่งเปนการผสมผสานระหวางการใช intrinsic 

knowledge รวมกับ เคร่ืองมือคุณภาพ ที่กอใหเกิดนวัตกรรมการพัฒนาสูตรการคํานวณความแข็งแรงของกลองกระดาษ

ลูกฟูกที่มีความแมนยํามากกวาสูตรการคํานวณแบบเกา 

  

ประสิทธิผล (ควรวัดคาได)  
1) ลดความคลาดเคล่ือนจากการคํานวณคาความแข็งแรงกลอง (BCT) ไดมากกวา 20 % 

2) นําไปสูการลดตนทุนเฉล่ียจากการลดปริมาณนํ้าหนักกระดาษ ไดมากกวา 15% ของตนทุนเดิม ดวยการใช

สูตรการคํานวณคาความแข็งแรงที่ไดรับการพัฒนาขึ้นนี้  
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บทสรุปผูบรหิาร  
ในการผลิตกลองกระดาษลูกฟูก เพื่อรองรับการใชงานของลูกคาสําหรับสินคาแตละประเภทและในทุกๆ

อุตสาหกรรมนั้น คาความแข็งแรงกลอง (BCT) จะถูกกําหนดขึ้นจากลักษณะการบรรจุ การใชงาน การขนสง การจัด

จําหนาย รวมถึงสภาพสินคาที่บรรจุภายในกลองดวย จึงทําใหคาความแข็งแรงกลองสําหรับสินคาแตละประเภทใน

หลากหลายอุตสาหกรรมนั้นจะมีคาที่ไมคงที่ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆขางตน ซึ่งผูผลิตจะตองผลิตกลองที่มีความแข็งแรงของ

กลองใหเพียงพอตอความตองการนั้นใหได 

ในการคํานวณคาความแข็งแรงของกลอง (BCT) จะมีการใชสูตรการคํานวณท่ีชื่อวา สูตร McKee  ซึ่งเปนสูตรที่

เร่ิมมีการใชงานเม่ือป พ.ศ. 2506 โดยมีสมการ คือ  BCT = 5.87 × ECT × (ZH)1/2  (ECT = คาความตานทานแรงกดใน

แนวต้ังของแผนกระดาษลูกฟูก มีหนวยเปนกิโลกรัมตอเซ็นติเมตร, Z = เสนรอบรูปของกลอง มีหนวยเปนเซ็นติเมตร, H = 

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก มีหนวยเปนเซ็นติเมตร) ซึ่งจากสมการของ McKee นี้จะพบวา ปจจัยที่มีผลตอคาความ

แข็งแรงกลอง (BCT) มีดังนี้ 

1. ปริมาณนํ้าหนักกระดาษท่ีใชผลิตกลอง เปนปจจัยที่สงผลตอคา ECT ในสมการ  

2. ลอนกระดาษท่ีใชผลิตกลอง เปนปจจัยที่สงผลตอคา ECT และ H ในสมการ  

3. เสนรอบรูปกลอง เปนปจจัยที่สงผลตอคา Z ในสมการ 

ดังนั้นการออกแบบขนาดของกลอง รวมทั้งปริมาณน้ําหนักกระดาษที่ใชในการผลิตกลอง จึงเปนปจจัยที่สงผลตอ

คาความแข็งแรงของกลอง (BCT) โดยตรง และเปนตัวกําหนดความแข็งแรงของกลอง เพื่อใหเพียงพอตอความตองการใช

งานสําหรับสินคาที่บรรจุภายในกลองนั้นๆ ดวย 

 และจากสูตรของ McKee ในขางตน เม่ือนํามาคํานวณคา ความแข็งแรงกลอง (BCT) พบวามีความแมนยําเม่ือ

เทียบกับคาที่วัดไดจากเคร่ืองทดสอบคาความแข็งแรงกลองอยูในระดับหนึ่ง คือ มีความคลาดเคล่ือนจากคาเฉล่ียอยูที่ 

32.82 % (ขอมูลจากกลองลอน C ที่มีขนาดเสนรอบรูป 100 เซ็นติเมตร) ซึ่งอาจจะเกิดจากปจจัยอื่นๆ ที่ยังไมไดระบุรวมอยู

ในสูตรที่ใชกันอยู จึงนําไปสูการคนควา ศึกษา ทดลอง เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลองเพิ่มเติม เพื่อใหเกิด

ความแมนยํามากย่ิงขึ้น 
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 จากการคนควา ศึกษา รวมทั้งประสบการณของผูออกแบบกลอง สามารถระบุปจจัยตางๆ ที่คาดวาจะสงผลตอ

คาความแข็งแรงกลอง (BCT) เพื่อที่จะนําปจจัยเหลานี้ไปทําการออกแบบการทดลอง เพื่อระบุปจจัยที่สงผลตอคา BCT 

อยางมีนัยสําคัญตอไป 

 และจากการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง สามารถสรุปไดวา ปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลอง (BCT) 

ที่ยังไมไดระบุอยูในสูตรของ McKee อยางมีนัยสําคัญ มีอยู 2 ปจจัย คือ 1. ความสูงของกลองที่ขนาดเสนรอบรูปกลองคงที่ 

หรืออัตราสวนความสูงของกลองตอขนาดเสนรอบรูปกลอง (Height หรือ Height/Perimeter Ratio) 2. อัตราสวนความยาว

ตอความกวางของกลอง (Length/Width Ratio) 

 จากปจจัยทั้ง 2 จึงมีการออกแบบการทดลองที่ 3 ระดับของแตละปจจัย (DOE CCD 2 factor 3 level) เพื่อให

ทราบถึงความสัมพันธของแตละปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงของกลอง (BCT) โดยเปนการทดลองที่กระดาษลอน C 

ขนาดเสนรอบรูป 100 เซ็นติเมตร และนํ้าหนักกระดาษท่ีคงที่ ซึ่งเปนการกําหนดปจจัยคงท่ี ในการทําการทดลองคร้ังนี้  

 และจากผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง ทําใหไดสมการที่เพิ่มปจจัยทั้ง 2 เขาไปกับสูตร McKee ที่ใช

อยูเดิม โดยกําหนดใหผลที่เกิดจากท้ัง 2 ปจจัยความสัมพันธของปจจัยทั้ง 2 กับคาความแข็งแรงของกลอง มีคาเปน %diff 

ที่เทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณจากสมการของ McKee และจากการนํา % diff เพื่อเขาไปใชเพิ่มเติมในสมการของ 

McKee นั้น สงผลใหคาความแมนยําของคาความแข็งแรงของกลองที่คํานวณไดนั้นสูงมากขึ้น คือ จากคาความ

คลาดเคล่ือนจากคาเฉล่ียที่ 32.82% เหลือ 12.76 % จากสูตรที่พัฒนาขึ้น โดยเปนการปรับสมการ จาก BCTMcKee = 5.87 

× ECT × (ZH)1/2 มาเปน BCTDevelop = BCTMcKee + (BCTMcKee × %diff) 

 หลังจากการไดสมการที่มีการเพิ่มปจจัยเร่ืองความสูงของกลอง และอัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง 

เขาไปแลวนั้น ไดมีการทดลองนําไปใชกับกลองที่มีขนาดความยาว : กวาง : สูง เทากับ 40 : 10 : 15 ซม. พบวาจะไดคา

ความแข็งแรงจากการคํานวณท่ีมีความแมนยําเม่ือเทียบกับคาที่ไดจากการทดสอบความแข็งแรงดวยเคร่ืองทดสอบความ

แข็งแรงกลอง ซึ่งจะสงผลใหสามารถลดน้ําหนักกระดาษท่ีใชผลิตกลอง เพื่อใหไดคาความแข็งแรงของกลอง (BCT) 

เพยีงพอกับความแข็งแรงของกลองที่ตองการใชงานได ประมาณ 15% 
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ประวัติองคกร  
บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด ผูผลิตและจําหนายบรรจุภัณฑกระดาษลูกฟูกแบบครบวงจรรายใหญที่สุดใน

ภูมิภาคอาเซียน หนึ่งในธุรกิจกระดาษ เครือซิเมนตไทย (SCG Paper) โดยเปนสวนหนึ่งในความสําเร็จของลูกคามาต้ังแตป 

2514  

 บริษัทดําเนินธุรกิจดวยความมุงม่ันในการคิดคนและพัฒนานวัตกรรมทั้งในดานการออกแบบ ตลอดจน

เทคโนโลยีในการผลิต เพื่อที่จะสงมอบสินคาและบริการที่ดีที่สุดใหแกลูกคา โดยต้ังม่ันในการพัฒนาสูความย่ังยืน รวมทั้ง

การพัฒนาส่ิงแวดลอมใหดีย่ิงขึ้น  

 โรงงานผลิตทั้ง  10 แหงที่กระจายอยูตามภูมิภาคตางๆท่ัวประเทศ ไดแก ปทุมธานี ( 2 แหง) สมุทรปราการ 

ราชบุรี สงขลา ชลบุรี ระยอง สระบุรี ปราจีนบุรี  และขอนแกน บริษัทสามารถรองรับทุกความตองการท่ีหลากหลายของ

ลูกคาทุกพื้นที่ไดอยางรวดเร็ว และอีก 5 แหงที่ประเทศมาเลเซีย สิงคโปร และเวียดนาม (3 แหง) ทําใหบริษัทสามารถ

ใหบริการลูกคาไดอยางครอบคลุมและมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น  เพราะตระหนักดีวาบรรจุภัณฑไมใชมีหนาที่แคเพียงปกปอง

สินคาในระหวางการขนสงเทานั้น หากแตเปนส่ือกลางในการส่ือสารขอมูลทางการตลาด และเปนการสรางภาพลักษณที่ดี

ใหกับสินคาที่บรรจุภายใน บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด จึงมีหนวยงานออกแบบบรรจุภัฑณ (Packaging Design 

Unit) ที่พรอมใหบริการดานการออกแบบกราฟฟคและโครงสรางบรรจุภัณฑ ตลอดจนการจัดวางบรรจุภัณฑที่เหมาะสม

ใหแกลูกคาอยางมืออาชีพ เพื่อใหลูกคาไดรับบรรจุภัณฑที่เหมาะสมกับสินคาและการใชงานในแตละประเภท อีกทั้งยัง

สามารถตอบโจทยดานการตลาดของลูกคาไดอีกดวย 

 บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด มีผลิตภัณฑที่หลากหลาย ไดแก บรรจุภัณฑกระดาษลูกฟูก (RSC และ Die-

Cut) ชั้นวางสินคา (Point of Purchase) กระบะกระดาษ (Paper Pallet) แผนรองสินคา (Slip Sheet) และเย่ือกระดาษขึ้น

รูป (Pulp Mould)  

บริษัทยังคงมุงม่ันสรางสรรคนวัตกรรมเพื่อสรางความหลากหลายและยกระดับใหกับสินคาขึ้นมาในตลาดอยาง

ตอเน่ือง เชน กลองกลิ่นหอม (Scented Carton) นวัตกรรมใหมที่เพิ่มลูกเลนใหกับกลองธรรมดาใหมีความโดดเดนและ

แตกตางจากคูแขง โดยการเติมกล่ินหอมซึ่งไมเปนอันตรายตอผูบริโภคและตัวผลิตภัณฑ ลงบนผิวกลอง ซึ่งปจจุบันไดรับ

ความสนใจจากลูกคาหลากหลายธุรกิจ ไมวาจะเปนธุรกิจสมและกลวยไม เปนตน 

 กระดาษลูกฟูกลอนเล็ก เปนอีกนวัตกรรมหนึ่งซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิตที่พัฒนาขึ้นใหมผสานกับการคัดสรร

วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติพิเศษ ทําใหไดกระดาษทําลอนที่มีความแข็งแรงสูง กระดาษมีน้ําหนักนอยลง ชวยลดน้ําหนักโดยรวม

ของสินคาและบรรจุภัณฑ รวมทั้งตนทุนการขนสง นอกจากนี้ กระดาษลูกฟูกลอนเล็กยังเปนผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอ

ส่ิงแวดลอม เนื่องจากสามารถนํามาหมุนเวียนกลับมาใชใหมและยอยสลายไดทางชีวภาพ นับเปนการชวยบรรเทาสภาวะ

โลกรอนและรักษาส่ิงแวดลอมใหดีขึ้นอีกทางหน่ึง  

 บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด ไดรับรางวัลและการรับรองมาตรฐานการจัดการจากองคกรในระดับประเทศ

และระดับโลก การรับรองมาตรฐานที่บริษัทไดรับ เชน ISO 9000 / 14000 / 18000, Total Productive Maintenance 

(TPM), Good Manufacturing Practice (GMP) และ Prime Minister’s Award การออกแบบบรรจุภัณฑของบริษัทนับวา

เปนผลงานดีไซนระดับโลก ซึ่งไดรับรางวัลจากสถาบันชั้นนําเปนประจําทุกป ไดแก รางวัล FTA Graphic Design Award 

จากสถาบัน Flexographic Technical Association รางวัล World Excellence in Corrugated Graphics จากสถาบัน 

International Paper Board Industry รางวัล Thai Star Packaging Award โดยกรมสงเสริมอุตสาหกรรม และรางวัล 

Asia Star Award จาก The Asian Packaging Federation เปนตน 
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ธุรกิจบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก มีความสําคัญและเก่ียวของกับสินคาหลากหลายประเภท ไมวาจะเปน 

อาหาร เคร่ืองด่ืม เคร่ืองใชไฟฟา ผักผลไม เปนตน โดยบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูกจะมีบทบาททั้งทางดานการจัด

จําหนายและการขนสง ซ่ึงลวนแตตองคํานึงถึงความแข็งแรงหรือความสามารถในการรับน้ําหนักของกลอง ซึ่งจะถูกวัด

เพื่อใหทราบคา โดยคาที่วัดไดมีชื่อวา BCT (Box Compression Test) 

คา BCT นี้นอกจากการทดสอบดวยเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของกลอง ยังสามารถทราบไดจากการคํานวณ 

โดยปจจุบันสูตรที่ใชในการคํานวณคา BCT นี้ จะมีชื่อวา McKee formula 

McKee formula เปนสูตรการคํานวณคาความแข็งแรงกลอง ที่ถูกใชต้ังแตป ค.ศ. 1963 จากสูตรจะพบวา มี

ปจจัยที่สงผลตอความแข็งแรงกลองอยูหลักๆ คือ ขนาดเสนรอบรูปกลอง ความสูงลอน และ เกรดกระดาษที่ใช ซึ่งจากการ

เปรียบเทียบคาที่ไดจากการคํานวณและคาที่วัดจากกลองดวยเคร่ืองทดสอบ BCT พบวามีความคลาดเคล่ือนอยูถึง 

32.82 % 

โดยปจจัยอื่นๆ ที่อาจสงผลตอความคลาดเคล่ือนของคา BCT ก็คือ 1.รูปรางรูปทรงของกลองจากการออกแบบ 2.

กระบวนการผลิตกลองกระดาษลูกฟูก และ 3. คา Actual ของกระดาษที่นํามาผลิตกลอง ยังไมไดมีการนํามาใชในการ

คํานวณในปจจุบัน อยางเปนระบบ 

งานวิจัยช้ินนี้ จึงเร่ิมที่จะศึกษา เร่ืองปจจัยของการออกแบบ วาจะมีผลอยางไรตอคา BCT เพื่อเปนประโยชนใน

การพัฒนาสูตรการคํานวณใหมีความแมนยํามากขึ้น  

 

การคัดเลือกหัวขอปญหา (Problem) 
     ในการคํานวณความแข็งแรงกลองกระดาษลูกฟูก เราจะใชสูตร McKee ในการคํานวณ  

สูตร McKee; BCT = 5.87 × ECT × (ZH)1/2  (ECT = คาความตานทานแรงกดในแนวต้ังของแผนกระดาษลูกฟูก มีหนวย

เปนกิโลกรัมตอเซ็นติเมตร, Z = เสนรอบรูปของกลอง มีหนวยเปนเซ็นติเมตร, H = ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก มี

หนวยเปนเซ็นติเมตร)  

ซึ่งจากการเก็บขอมูลพบวา มีความคลาดเคล่ือนของคาที่คํานวณไดกับคาที่ทดสอบ อยู 32.82% ของกลุม

ตัวอยาง ลอน C ที่มีเสนรอบรูป 1,000 มม. 

โดยผลจากความคลาดเคล่ือนดังกลาว จะสงผลตอการเลือกใชเกรดกระดาษในการผลิตกลอง และเกิดความ

สูญเสียจากการใชงานเกรดกระดาษท่ีไมเหมาะสม ทั้งในแงที่มีการใชมากเกินไปจนเกิดปญหาดานตนทุนที่สูงเกินไปและ

สงผลตอการใชทรัพยากรมากเกินความจําเปน และในแงที่ใชเกรดกระดาษนอยเกินไปก็อาจเกิดปญญาเร่ืองคุณภาพของ

กลองตอการใชงานได 
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รูปที่ 1 – ภาพแสดง Process Capability ของ % diff 

 

การสํารวจสภาพปจจุบัน (Observation) 
 ในการออกแบบบรรจุภัณฑกลอง จะมีขั้นตอนการคํานวณคาความแข็งแรงกลองเพ่ือใหสามารถกําหนดเกรด

กระดาษท่ีเหมาะสมกับการใชงานได ดังนี้  

เร่ิมตนจากการคํานวณคาความแข็งแรงท่ีตองการ ซึ่งไดมาจากน้ําหนักของสินคาที่บรรจุในกลองรวมกับกลอง

แลวคูณเขากับจํานวนการเรียงซอนทั้งหมด(ไมรวมชั้นลางสุด)จากนั้นคูณดวยคาเผ่ือการใชงาน 

เม่ือไดคาความแข็งแรงกลองที่ตองการแลว จึงทําการออกแบบขนาดกลองและเกรดกระดาษท่ีจะใชผลิตกลอง 

โดยที่คาความแข็งแรงของกลองที่ผลิตตองมีมากกวาหรือเทากับคาความแข็งแรงกลองที่ตองการ 

ซึ่งการคํานวณคาความแข็งแรงของกลองที่ผลิต จะใชสูตร McKee ในการคํานวณ ซึ่งจะมีปจจัยหลักที่มีผลตอคา

การคํานวณในสูตร คือ ความหนาลอนลูกฟูก เกรดกระดาษท่ีใช ขนาดเสนรอบรูปกลอง และจากปจจัยที่กลาวไปแลวนั้น 

นักออกแบบรวมท้ังผูผลิตบรรจุภัณฑกลองทั้งหลายตางมีขอสันนิษฐานวาอาจจะมีปจจัยทางดานการออกแบบอื่นๆอีก ที่

จะมีผลตอคาความแข็งแรงของกลอง เนื่องจากพบวาคาความแข็งแรงที่ไดจากการวัดดวยเคร่ืองทดสอบมักพบวามีความ

คลาดเคล่ือนกับคาที่คํานวณไดจากสูตร McKee 

จึงไดมีการระดมสมองของทีมนักออกแบบ เพื่อทําการหาปจจัยตางๆท่ีอาจจะมีผลตอคา BCT ซึ่งก็ทําใหไดปจจัย

หลักที่จะทําการศึกษาตอไป ดังนี้ 
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 47 47

 

1. อัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง ( Length/Width Ratio ) => กลองจตุรัส / กลองผืนผา 

2. ความสูงของกลอง ( Box’s Height ) => กลองเต้ีย / กลองสูง 

3. ประเภทลอนของกลอง ( Type of Box Flute ) => ลอนเล็ก / ลอนใหญ 

4. ชนิดเกรดกระดาษของกลอง ( Box Paper Grade ) => KT  / KA 

5. น้ําหนักมาตรฐานของกลอง ( Basis Box’s Weight ) => กระดาษบาง / กระดาษหนา 

6. ลักษณะของไสฟน ( Partition style ) => ไสฟน 4 ชอง / ไสฟน 12 ชอง 

7. ความสูงของไสฟน ( Partition’s Height )  => ความสูงเทากับกลอง / ความสูงนอยกวากลอง  

8. ประเภทลอนของไสฟน ( Type of Partition Flute ) => ลอนเล็ก / ลอนใหญ 

9. ชนิดเกรดกระดาษของไสฟน ( Partition Paper Grade ) => KT  / KA 

10. น้ําหนักมาตรฐานของไสฟน ( Basis Partition’s Weight ) => กระดาษบาง / กระดาษหนา 

 

การวิเคราะห (Analysis) 
 ไดทําการวิเคราะหปจจัยทั้ง 10 ที่ไดมาจากการระดมสมอง โดยการใชเคร่ืองมือ DOE (Design of Experiment) 

มาใชในการวิเคราะห เพื่อเปนการชวยคัดกรองปจจัยตางๆ กอนจะทําการศึกษาอยางละเอียดในแตละปจจัย (จากการใช 

DOE จะสามารถชวยลดจํานวนแบบตัวอยางในการทดลองไดอยางมาก จากปกติที่ 1024 แบบตัวอยาง เหลือเพียงแค 12 

แบบตัวอยาง) 

     จากการออกแบบการทดลอง จะเปนการกําหนดระดับของแตละปจจัยไวที่ 2 ระดับ คือ Min และ Max ซึ่งจะ

สามารถเขียนแผนผังแสดงปจจัยทางดานการออกแบบ ไดตาม รูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 – แผนผังแสดงปจจัยทางดานการออกแบบ 

จากนั้น จึงทําการวิเคราะหเพื่อหาปจจัยทางดานการออกแบบที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลองอยางมีนัยสําคัญ 

โดยการใชการออกแบบการทดลอง (DOE) สําหรับขั้นตอนการคัดกรอง (Screening Phase) ปจจัยจากการออกแบบ

ทั้งหมด และไดผลตาม รูปที่ 3  
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รูปที่ 3 – แสดง Pareto Chart ของปจจัยทางการออกแบบที่สงผลตอคา BCT 

 

และจากผลสามารถสรุปไดวา ปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลอง (BCT) มีอยูทั้งส้ิน 9 ปจจัย  

ซึ่งสามารถจัดหมวดหมูไดทั้งส้ิน 6 หมวด ที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลองอยางมีนัยสําคัญ ดังนี้ 

1. ประเภทลอน ( Type of Flute ) เปนการรวมเขากันของท้ังสวนของกลองและไสฟน 

2. ลักษณะของไสฟน ( Partition style )  

3. ความสูงของกลอง ( Box’s Height ) 

4. น้ําหนักมาตรฐาน ( Basis Weight ) เปนการรวมเขากันของท้ังสวนของกลองและไสฟน 

5. อัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง ( Length/Width Ratio ) 

6. ชนิดเกรดกระดาษ (Paper Grade ) เปนการรวมเขากันของทั้งสวนของกลองและไสฟน 

โดยสามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ  

1. ปจจัยที่มีอยูแลวในสูตรของ McKee และ  

2. ปจจัยที่ยังไมมีอยูในสูตรของ McKee  

ซึ่งสามารถเขียนสรุปกลุมของปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรง ไดตาม รูปที่ 4 

J_Par Height

H_Par Grade

B_Box Grade

C_Box B/W

D_L/W Ratio

I_Par B/W

E_Height

F_Partition

A_Box Flute

G_Par Flute

20151050

Te
rm

Standardized Effect

2.06

Pareto Chart of the Standardized Effects
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รูปที่ 4 – แสดง 2 ปจจัยทางการออกแบบท่ีสงผลตอคา BCT และ ยังไมมีอยูในสูตร McKee  

 

ซึ่งในขั้นตอนตอไป จะทําการวิเคราะหเฉพาะปจจัยที่ยังไมมีอยูในสูตรของ McKee แตเปนปจจัยที่มีผลตอคา

ความแข็งแรงของกลอง (BCT) อยางมีนัยสําคัญ 

โดยการศึกษาปจจัยในขั้นตอนนี้จะกําหนดคาของแตละปจจัย ที่ 3 ระดับ คือ Min, Medium & Max 

สรุปในขั้นตอนนี้จะเปน การออกแบบการทดลอง แบบ 2 ปจจัย 3 ระดับ 

2 ปจจัย ที่ทําการศึกษา จะประกอบดวย 

1. ความสูงกลองที่ ระดับความสูง 50 มม. 200 มม. และ 350 มม. 

2. อัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง ที่ระดับอัตราสวน 1:1, 2.5:1 และ 4:1 

โดยมีการกําหนดปจจัยควบคุมคงท่ี คือ 

1. เสนรอบรูปของกลองที่ขนาด 1,000 มม. 

2. เกรดกระดาษ  KT250/3CS110/KT250  ที่ชนิดลอน C  

ซึ่งในการออกแบบการทดลอง จะไดรูปแบบกลองทั้งส้ิน 9 รูปแบบ  

โดยในขั้นตอนการเตรียมกลองเพื่อที่จะใชในการทดสอบ มีการผลิตดวยเคร่ืองตัดกลองตัวอยาง (Sample cutter) ซึ่งการ

เตรียมกลองดวยวิธีนี้จะชวยลดความแปรปรวน ที่อาจจะเกิดขึ้นไดในกระบวนการผลิต 

นอกจากนี้กลองทั้ง 9 รูปแบบ จะถูกกําหนดใหตัดบนกระดาษแผนเดียวกัน เพื่อลดความแปรปรวนของกระดาษแตละแผน

ที่ใชทดสอบดวย โดยมีรูปแบบตาม รูปที่ 5 
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ตารางที่ 2 –  ความแตกตางของคา BCT actual กับ คา BCT ที่คํานวณดวยสูตรคํานวณใหม 

Sample BCTActual BCTNew 
DiffNew  

(BCTActual - BCTNew) 

%DiffNew  

[(DiffNew / BCTNew)*100] 

1 110.90 93.94 16.96 18.05 

2 130.86 115.58 15.28 13.22 

3 135.83 124.66 11.17 8.96 

4 141.67 127.53 14.14 11.09 

5 157.30 147.08 10.22 6.95 

6 220.20 193.35 26.85 13.89 

7 324.96 308.11 16.85 5.47 

 

จากขอมูลเปรียบเทียบของตารางทั้ง 2 ทําใหทราบไดวา คาคํานวณ จากสูตรใหมมีความใกลเคียงกับคาความ

แข็งแรงของกลอง มากกวาการคํานวณดวยสูตร McKee ในทุกรายการที่มีการทดสอบ 

 

การตรวจสอบผล (Check) 
ไดมีการนําสูตรการคํานวณใหม ไปคํานวณกับกลองลอน C ที่มีเสนรอบรูป 1,000 เพื่อทําการเปรียบเทียบผลกับ

สูตร McKee ซึ่งไดผลวา สูตรใหมสามารถคํานวณไดแมนยํามากขึ้นกวา 20 % เม่ือเทียบกับสูตร McKee เดิม ตาม รูปที่ 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 – การพัฒนาขึ้นของสูตรการคํานวณคา BCT ดวยสูตรใหม เม่ือเทียบกับ คํานวณดวย McKee 
 
 
 
 

6050403020100

LSL USL

LSL 0
Target *
USL 10
Sample Mean 32.8215
Sample N 93
S tDev (Within) 12.1561
S tDev (O v erall) 12.2103

P rocess Data

C p 0.14
C PL 0.90
C PU -0.63
C pk -0.63

Pp 0.14
PPL 0.90
PPU -0.62
Ppk -0.62
C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM  < LSL 0.00
PPM  > USL 924731.18
PPM  Total 924731.18

O bserv ed Performance
PPM < LSL 3467.02
PPM > USL 969765.90
PPM Total 973232.93

Exp. Within Performance
PPM < LSL 3593.82
PPM > USL 969191.37
PPM Total 972785.19

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of %diff

3020100-10

LSL USL

LSL 0
Target *
USL 10
Sample Mean 12.7614
Sample N 93
S tDev (Within) 10.6376
S tDev (O v erall) 10.6088

P rocess Data

C p 0.16
C PL 0.40
C PU -0.09
C pk -0.09

Pp 0.16
PPL 0.40
PPU -0.09
Ppk -0.09
C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM  < LSL 129032.26
PPM  > USL 655913.98
PPM  Total 784946.24

O bserv ed Performance
PPM < LSL 115138.26
PPM > USL 602408.97
PPM Total 717547.23

Exp. Within Performance
PPM < LSL 114505.35
PPM > USL 602681.40
PPM Total 717186.76

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of %Diff

%Diff Mean = 32.82 % %Diff Mean = 12.76 % 
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การกาํหนดมาตรฐาน (Standardization) 
เพื่อความม่ันใจในการใชงาน ไดมีการกําหนดมาตรฐาน เพื่อตรวจสอบความแมนยําของสูตรใหมนี้  โดยการเพิ่ม

ปจจัยเร่ืองความสูงกลองและอัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง เขาไปในสูตร McKee  

 

สรุปและประโยชนทีไ่ดรับ (Conclusion & Benefit) 
ความสูงของกลองและ อัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง เปนปจจัยดานการออกแบบที่มีการศึกษา

แลวพบวา มีผลตอคา BCT อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งเม่ือไดเพิ่มเติม 2 ปจจัยนี้ เขาไปคํานวณดวยกับสูตร McKee ที่ใชอยู จะ

สามารถชวยลดความคลาดเคล่ือนของการคํานวณไดมากกวา 20 % คือ จากความคลาดเคล่ือนที่พบจากขอมูลการวัดคา

ความแข็งแรงของกลองโดยเฉล่ีย (% Diff Mean) ที่พบวามีความคลาดเคล่ือนไปจากคาที่วัดไดจริง 38.32% ไดลดลงเหลือ

เพียงแค 12.76% หลังจากการนําสูตรการคํานวณใหมที่ไดจากกระบวนการพัฒนาสูตรการคํานวณคาความแข็งแรงกลอง

กระดาษลูกฟูก (BCT) ในครั้งนี้  

และนําไปสูการลดปริมาณการใชวัตถุดิบ(กระดาษ) จากการคํานวณท่ีคลาดเคล่ือนได และจากการไดสมการใหม

ที่มีการเพิ่มปจจัยเร่ืองความสูงของกลอง และอัตราสวนความยาวตอความกวางของกลองเขาไปในสูตร McKee แลวนั้น ได

มีการทดลองนําไปใชกับกลองที่มีขนาดความยาว : กวาง : สูง เทากับ 40 : 10 : 15 ซม. พบวาจะไดคาความแข็งแรงแรง

กลองจากการคํานวณ ที่มีความแมนยํามากขึ้นเม่ือเทียบกับคาที่ไดจากการทดสอบความแข็งแรงดวยเคร่ืองทดสอบความ

แข็งแรงกลอง ซึ่งจะสงผลใหสามารถลดนํ้าหนักกระดาษท่ีใชผลิตกลอง เพื่อใหไดคาความแข็งแรงของกลอง (BCT) 

เพียงพอกับความแข็งแรงของกลองที่ตองการใชงานได ประมาณ 15% 

 

ความทาทายตอไป 
 เพื่อความสมบูรณของการคํานวณ จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของลอนชนิดอื่นๆ และ เสนรอบรูป 

(perimeter) ขนาดอื่นๆ อีก เพื่อใหครอบคลุมการคํานวณกลองทุกขนาด และเพื่อใหสูตรการคํานวณสามารถพัฒนาให

สามารถใชงานไดโดยงายที่สุดในทุกๆชนิดของลอนและขนาดของกลอง ตอไป  

 

การเรยีนรู ความคาดหวัง ของลกูคาของกระบวนการ 
 ในสวนของความคาดหวังจากลูกคาของกระบวนการ จากการเรียนรูในเร่ืองนี้ สามารถจะแบงไดเปน 2 สวน คือ 

ลูกคาภายในองคกรและ ลูกคาภายนอกองคกร  

 ลูกคาภายในองคกร ไดแก ผูที่เก่ียวของกับการนําเสนอการขายสินคาใหกับลูกคา ซึ่งก็คือ ผูแทนขาย นัก

ออกแบบบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก รวมถึงผูที่เก่ียวของในกระบวนการผลิต ซึ่งก็คือ หนวยงานการผลิตและ 

หนวยงานประกันคุณภาพ ซึ่งทั้งหมด ถือเปนลูกคาภายในองคกรของกระบวนการน้ี 

 ลูกคาภายนอกองคกร ไดแก ลูกคาผูส่ังซื้อบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก ซึ่งจะไดรับทราบคาความแข็งแรงที่มี

ความแมนยํามากย่ิงขึ้นจากกระบวนการปรับปรุงการคํานวณสูตรการคํานวณคาความแข็งแรงของกลองกระดาษลูกฟูกใน

คร้ังนี้ดวย 
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ปญหา อุปสรรค และแนวทางในการแกไข 
 ปญหาหลักที่พบ คือ ความแปรปรวนของคาความแข็งแรง ที่เกิดจากวัตถุดิบ และกระบวนการผลิต ซึ่งสงตอการ

วัดผลและการพัฒนาสูตรการคํานวณ จากปญหาดังกลาว ไดมีแนวทางแกไข ดวยการกําหนดปจจัยคงท่ี และการจัดการใน

ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง เพื่อชวยลดปจจัยรบกวนจากคาความแปรปรวนเหลานั้น รวมทั้งการใชเทคนิคทางสถิติ ไมวาจะ

เปนจํานวนตัวอยางในการทดสอบ การออกแบบการทดลองมาชวยในแตละขั้นตอน เพื่อลดความผิดพลาดจากการ

วิเคราะหผล รวมทั้งลดจํานวนทรัพยากรที่จะตองใชในการทดสอบแตละขั้นตอนดวย 

 

ปจจัยแหงความสาํเร็จและความยั่งยืน 
การไดรับการสนับสนุนทั้งดานการพัฒนาองคความรูและการใหโอกาสในการพัฒนางาน จากทางผูบริหารของ 

กลุมสยามบรรจุภัณฑ และ เอสซีจี เปเปอร ซึ่งถือเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดการสรางผลงานท่ีจะนําไปสูการพัฒนาอยาง

ย่ังยืนใหกับอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก 

องคความรูที่ไดรับจากการอบรมโดยผานโครงการ Operational Excellence ของทางศูนยสงเสริมคุณภาพงาน 

เอสซีจี ซึ่งทําใหเกิดการเช่ือมโยงและประยุกตใช ของความรูทางดานหลักสถิติ การพัฒนางานอยางย่ังย่ืน เขากับ ความรู

ทางดานการออกแบบและกระบวนการทํางานในโรงกลอง และสงผลใหเกิดการพัฒนาความรูทางดานการออกแบบและ

กระบวนการทํางานในโรงกลองได 

ความรวมมือกันภายในองคกร ในทุกหนวยงานที่เก่ียวของ กอใหเกิดงานที่สามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนา

งานอื่นๆขององคกรภายใตแนวคิดการพัฒนางานอยางเปนระบบและย่ังยืนตอไป 
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