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สรุปจุดที่เปน “วิธีปฏิบัติที่เปนแบบอยางที่ดีเยี่ยม”  

1) การประยุกตเทคนิค DOE ในการหาความสัมพันธของปจจัย (Factor) กับ คาความแข็งแรงกลอง (BCT)  

เพื่อใหไดคาคํานวณความแข็งแรงกลอง (BCT) ที่มีความแมนยํา ซึ่งเปนการผสมผสานระหวางการใช intrinsic 

knowledge รวมกับ เคร่ืองมือคุณภาพ ที่กอใหเกิดนวัตกรรมการพัฒนาสูตรการคํานวณความแข็งแรงของกลองกระดาษ

ลูกฟูกที่มีความแมนยํามากกวาสูตรการคํานวณแบบเกา 

  

ประสิทธิผล (ควรวัดคาได)  
1) ลดความคลาดเคล่ือนจากการคํานวณคาความแข็งแรงกลอง (BCT) ไดมากกวา 20 % 

2) นําไปสูการลดตนทุนเฉล่ียจากการลดปริมาณนํ้าหนักกระดาษ ไดมากกวา 15% ของตนทุนเดิม ดวยการใช

สูตรการคํานวณคาความแข็งแรงที่ไดรับการพัฒนาขึ้นนี้  
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บทสรุปผูบรหิาร  
ในการผลิตกลองกระดาษลูกฟูก เพื่อรองรับการใชงานของลูกคาสําหรับสินคาแตละประเภทและในทุกๆ

อุตสาหกรรมนั้น คาความแข็งแรงกลอง (BCT) จะถูกกําหนดขึ้นจากลักษณะการบรรจุ การใชงาน การขนสง การจัด

จําหนาย รวมถึงสภาพสินคาที่บรรจุภายในกลองดวย จึงทําใหคาความแข็งแรงกลองสําหรับสินคาแตละประเภทใน

หลากหลายอุตสาหกรรมนั้นจะมีคาที่ไมคงที่ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆขางตน ซึ่งผูผลิตจะตองผลิตกลองที่มีความแข็งแรงของ

กลองใหเพียงพอตอความตองการนั้นใหได 

ในการคํานวณคาความแข็งแรงของกลอง (BCT) จะมีการใชสูตรการคํานวณท่ีชื่อวา สูตร McKee  ซึ่งเปนสูตรที่

เร่ิมมีการใชงานเม่ือป พ.ศ. 2506 โดยมีสมการ คือ  BCT = 5.87 × ECT × (ZH)1/2  (ECT = คาความตานทานแรงกดใน

แนวต้ังของแผนกระดาษลูกฟูก มีหนวยเปนกิโลกรัมตอเซ็นติเมตร, Z = เสนรอบรูปของกลอง มีหนวยเปนเซ็นติเมตร, H = 

ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก มีหนวยเปนเซ็นติเมตร) ซึ่งจากสมการของ McKee นี้จะพบวา ปจจัยที่มีผลตอคาความ

แข็งแรงกลอง (BCT) มีดังนี้ 

1. ปริมาณนํ้าหนักกระดาษท่ีใชผลิตกลอง เปนปจจัยที่สงผลตอคา ECT ในสมการ  

2. ลอนกระดาษท่ีใชผลิตกลอง เปนปจจัยที่สงผลตอคา ECT และ H ในสมการ  

3. เสนรอบรูปกลอง เปนปจจัยที่สงผลตอคา Z ในสมการ 

ดังนั้นการออกแบบขนาดของกลอง รวมทั้งปริมาณน้ําหนักกระดาษที่ใชในการผลิตกลอง จึงเปนปจจัยที่สงผลตอ

คาความแข็งแรงของกลอง (BCT) โดยตรง และเปนตัวกําหนดความแข็งแรงของกลอง เพื่อใหเพียงพอตอความตองการใช

งานสําหรับสินคาที่บรรจุภายในกลองนั้นๆ ดวย 

 และจากสูตรของ McKee ในขางตน เม่ือนํามาคํานวณคา ความแข็งแรงกลอง (BCT) พบวามีความแมนยําเม่ือ

เทียบกับคาที่วัดไดจากเคร่ืองทดสอบคาความแข็งแรงกลองอยูในระดับหนึ่ง คือ มีความคลาดเคล่ือนจากคาเฉล่ียอยูที่ 

32.82 % (ขอมูลจากกลองลอน C ที่มีขนาดเสนรอบรูป 100 เซ็นติเมตร) ซึ่งอาจจะเกิดจากปจจัยอื่นๆ ที่ยังไมไดระบุรวมอยู

ในสูตรที่ใชกันอยู จึงนําไปสูการคนควา ศึกษา ทดลอง เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลองเพิ่มเติม เพื่อใหเกิด

ความแมนยํามากย่ิงขึ้น 
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 จากการคนควา ศึกษา รวมทั้งประสบการณของผูออกแบบกลอง สามารถระบุปจจัยตางๆ ที่คาดวาจะสงผลตอ

คาความแข็งแรงกลอง (BCT) เพื่อที่จะนําปจจัยเหลานี้ไปทําการออกแบบการทดลอง เพื่อระบุปจจัยที่สงผลตอคา BCT 

อยางมีนัยสําคัญตอไป 

 และจากการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง สามารถสรุปไดวา ปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลอง (BCT) 

ที่ยังไมไดระบุอยูในสูตรของ McKee อยางมีนัยสําคัญ มีอยู 2 ปจจัย คือ 1. ความสูงของกลองที่ขนาดเสนรอบรูปกลองคงที่ 

หรืออัตราสวนความสูงของกลองตอขนาดเสนรอบรูปกลอง (Height หรือ Height/Perimeter Ratio) 2. อัตราสวนความยาว

ตอความกวางของกลอง (Length/Width Ratio) 

 จากปจจัยทั้ง 2 จึงมีการออกแบบการทดลองที่ 3 ระดับของแตละปจจัย (DOE CCD 2 factor 3 level) เพื่อให

ทราบถึงความสัมพันธของแตละปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงของกลอง (BCT) โดยเปนการทดลองที่กระดาษลอน C 

ขนาดเสนรอบรูป 100 เซ็นติเมตร และนํ้าหนักกระดาษท่ีคงที่ ซึ่งเปนการกําหนดปจจัยคงท่ี ในการทําการทดลองคร้ังนี้  

 และจากผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง ทําใหไดสมการที่เพิ่มปจจัยทั้ง 2 เขาไปกับสูตร McKee ที่ใช

อยูเดิม โดยกําหนดใหผลที่เกิดจากท้ัง 2 ปจจัยความสัมพันธของปจจัยทั้ง 2 กับคาความแข็งแรงของกลอง มีคาเปน %diff 

ที่เทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณจากสมการของ McKee และจากการนํา % diff เพื่อเขาไปใชเพิ่มเติมในสมการของ 

McKee นั้น สงผลใหคาความแมนยําของคาความแข็งแรงของกลองที่คํานวณไดนั้นสูงมากขึ้น คือ จากคาความ

คลาดเคล่ือนจากคาเฉล่ียที่ 32.82% เหลือ 12.76 % จากสูตรที่พัฒนาขึ้น โดยเปนการปรับสมการ จาก BCTMcKee = 5.87 

× ECT × (ZH)1/2 มาเปน BCTDevelop = BCTMcKee + (BCTMcKee × %diff) 

 หลังจากการไดสมการที่มีการเพิ่มปจจัยเร่ืองความสูงของกลอง และอัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง 

เขาไปแลวนั้น ไดมีการทดลองนําไปใชกับกลองที่มีขนาดความยาว : กวาง : สูง เทากับ 40 : 10 : 15 ซม. พบวาจะไดคา

ความแข็งแรงจากการคํานวณท่ีมีความแมนยําเม่ือเทียบกับคาที่ไดจากการทดสอบความแข็งแรงดวยเคร่ืองทดสอบความ

แข็งแรงกลอง ซึ่งจะสงผลใหสามารถลดน้ําหนักกระดาษท่ีใชผลิตกลอง เพื่อใหไดคาความแข็งแรงของกลอง (BCT) 

เพยีงพอกับความแข็งแรงของกลองที่ตองการใชงานได ประมาณ 15% 
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ประวัติองคกร  
บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด ผูผลิตและจําหนายบรรจุภัณฑกระดาษลูกฟูกแบบครบวงจรรายใหญที่สุดใน

ภูมิภาคอาเซียน หนึ่งในธุรกิจกระดาษ เครือซิเมนตไทย (SCG Paper) โดยเปนสวนหนึ่งในความสําเร็จของลูกคามาต้ังแตป 

2514  

 บริษัทดําเนินธุรกิจดวยความมุงม่ันในการคิดคนและพัฒนานวัตกรรมทั้งในดานการออกแบบ ตลอดจน

เทคโนโลยีในการผลิต เพื่อที่จะสงมอบสินคาและบริการที่ดีที่สุดใหแกลูกคา โดยต้ังม่ันในการพัฒนาสูความย่ังยืน รวมทั้ง

การพัฒนาส่ิงแวดลอมใหดีย่ิงขึ้น  

 โรงงานผลิตทั้ง  10 แหงที่กระจายอยูตามภูมิภาคตางๆท่ัวประเทศ ไดแก ปทุมธานี ( 2 แหง) สมุทรปราการ 

ราชบุรี สงขลา ชลบุรี ระยอง สระบุรี ปราจีนบุรี  และขอนแกน บริษัทสามารถรองรับทุกความตองการท่ีหลากหลายของ

ลูกคาทุกพื้นที่ไดอยางรวดเร็ว และอีก 5 แหงที่ประเทศมาเลเซีย สิงคโปร และเวียดนาม (3 แหง) ทําใหบริษัทสามารถ

ใหบริการลูกคาไดอยางครอบคลุมและมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น  เพราะตระหนักดีวาบรรจุภัณฑไมใชมีหนาที่แคเพียงปกปอง

สินคาในระหวางการขนสงเทานั้น หากแตเปนส่ือกลางในการส่ือสารขอมูลทางการตลาด และเปนการสรางภาพลักษณที่ดี

ใหกับสินคาที่บรรจุภายใน บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด จึงมีหนวยงานออกแบบบรรจุภัฑณ (Packaging Design 

Unit) ที่พรอมใหบริการดานการออกแบบกราฟฟคและโครงสรางบรรจุภัณฑ ตลอดจนการจัดวางบรรจุภัณฑที่เหมาะสม

ใหแกลูกคาอยางมืออาชีพ เพื่อใหลูกคาไดรับบรรจุภัณฑที่เหมาะสมกับสินคาและการใชงานในแตละประเภท อีกทั้งยัง

สามารถตอบโจทยดานการตลาดของลูกคาไดอีกดวย 

 บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด มีผลิตภัณฑที่หลากหลาย ไดแก บรรจุภัณฑกระดาษลูกฟูก (RSC และ Die-

Cut) ชั้นวางสินคา (Point of Purchase) กระบะกระดาษ (Paper Pallet) แผนรองสินคา (Slip Sheet) และเย่ือกระดาษขึ้น

รูป (Pulp Mould)  

บริษัทยังคงมุงม่ันสรางสรรคนวัตกรรมเพื่อสรางความหลากหลายและยกระดับใหกับสินคาขึ้นมาในตลาดอยาง

ตอเน่ือง เชน กลองกลิ่นหอม (Scented Carton) นวัตกรรมใหมที่เพิ่มลูกเลนใหกับกลองธรรมดาใหมีความโดดเดนและ

แตกตางจากคูแขง โดยการเติมกล่ินหอมซึ่งไมเปนอันตรายตอผูบริโภคและตัวผลิตภัณฑ ลงบนผิวกลอง ซึ่งปจจุบันไดรับ

ความสนใจจากลูกคาหลากหลายธุรกิจ ไมวาจะเปนธุรกิจสมและกลวยไม เปนตน 

 กระดาษลูกฟูกลอนเล็ก เปนอีกนวัตกรรมหนึ่งซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิตที่พัฒนาขึ้นใหมผสานกับการคัดสรร

วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติพิเศษ ทําใหไดกระดาษทําลอนที่มีความแข็งแรงสูง กระดาษมีน้ําหนักนอยลง ชวยลดน้ําหนักโดยรวม

ของสินคาและบรรจุภัณฑ รวมทั้งตนทุนการขนสง นอกจากนี้ กระดาษลูกฟูกลอนเล็กยังเปนผลิตภัณฑที่เปนมิตรตอ

ส่ิงแวดลอม เนื่องจากสามารถนํามาหมุนเวียนกลับมาใชใหมและยอยสลายไดทางชีวภาพ นับเปนการชวยบรรเทาสภาวะ

โลกรอนและรักษาส่ิงแวดลอมใหดีขึ้นอีกทางหน่ึง  

 บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด ไดรับรางวัลและการรับรองมาตรฐานการจัดการจากองคกรในระดับประเทศ

และระดับโลก การรับรองมาตรฐานที่บริษัทไดรับ เชน ISO 9000 / 14000 / 18000, Total Productive Maintenance 

(TPM), Good Manufacturing Practice (GMP) และ Prime Minister’s Award การออกแบบบรรจุภัณฑของบริษัทนับวา

เปนผลงานดีไซนระดับโลก ซึ่งไดรับรางวัลจากสถาบันชั้นนําเปนประจําทุกป ไดแก 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 โดยกรมสงเสริมอุตสาหกรรม และรางวัล 

Asia Star Award จาก The Asian Packaging Federation เปนตน 
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ธุรกิจบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก มีความสําคัญและเก่ียวของกับสินคาหลากหลายประเภท ไมวาจะเปน 

อาหาร เคร่ืองด่ืม เคร่ืองใชไฟฟา ผักผลไม เปนตน โดยบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูกจะมีบทบาททั้งทางดานการจัด

จําหนายและการขนสง ซ่ึงลวนแตตองคํานึงถึงความแข็งแรงหรือความสามารถในการรับน้ําหนักของกลอง ซึ่งจะถูกวัด

เพื่อใหทราบคา โดยคาที่วัดไดมีชื่อวา BCT (Box Compression Test) 

คา BCT นี้นอกจากการทดสอบดวยเคร่ืองทดสอบความแข็งแรงของกลอง ยังสามารถทราบไดจากการคํานวณ 

โดยปจจุบันสูตรที่ใชในการคํานวณคา BCT นี้ จะมีชื่อวา McKee formula 

McKee formula เปนสูตรการคํานวณคาความแข็งแรงกลอง ที่ถูกใชต้ังแตป ค.ศ. 1963 จากสูตรจะพบวา มี

ปจจัยที่สงผลตอความแข็งแรงกลองอยูหลักๆ คือ ขนาดเสนรอบรูปกลอง ความสูงลอน และ เกรดกระดาษที่ใช ซึ่งจากการ

เปรียบเทียบคาที่ไดจากการคํานวณและคาที่วัดจากกลองดวยเคร่ืองทดสอบ BCT พบวามีความคลาดเคล่ือนอยูถึง 

32.82 % 

โดยปจจัยอื่นๆ ที่อาจสงผลตอความคลาดเคล่ือนของคา BCT ก็คือ 1.รูปรางรูปทรงของกลองจากการออกแบบ 2.

กระบวนการผลิตกลองกระดาษลูกฟูก และ 3. คา Actual ของกระดาษที่นํามาผลิตกลอง ยังไมไดมีการนํามาใชในการ

คํานวณในปจจุบัน อยางเปนระบบ 

งานวิจัยช้ินนี้ จึงเร่ิมที่จะศึกษา เร่ืองปจจัยของการออกแบบ วาจะมีผลอยางไรตอคา BCT เพื่อเปนประโยชนใน

การพัฒนาสูตรการคํานวณใหมีความแมนยํามากขึ้น  

 

การคัดเลือกหัวขอปญหา (Problem) 
     ในการคํานวณความแข็งแรงกลองกระดาษลูกฟูก เราจะใชสูตร McKee ในการคํานวณ  

สูตร McKee; BCT = 5.87 × ECT × (ZH)1/2  (ECT = คาความตานทานแรงกดในแนวต้ังของแผนกระดาษลูกฟูก มีหนวย

เปนกิโลกรัมตอเซ็นติเมตร, Z = เสนรอบรูปของกลอง มีหนวยเปนเซ็นติเมตร, H = ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก มี

หนวยเปนเซ็นติเมตร)  

ซึ่งจากการเก็บขอมูลพบวา มีความคลาดเคล่ือนของคาที่คํานวณไดกับคาที่ทดสอบ อยู 32.82% ของกลุม

ตัวอยาง ลอน C ที่มีเสนรอบรูป 1,000 มม. 

โดยผลจากความคลาดเคล่ือนดังกลาว จะสงผลตอการเลือกใชเกรดกระดาษในการผลิตกลอง และเกิดความ

สูญเสียจากการใชงานเกรดกระดาษท่ีไมเหมาะสม ทั้งในแงที่มีการใชมากเกินไปจนเกิดปญหาดานตนทุนที่สูงเกินไปและ

สงผลตอการใชทรัพยากรมากเกินความจําเปน และในแงที่ใชเกรดกระดาษนอยเกินไปก็อาจเกิดปญญาเร่ืองคุณภาพของ

กลองตอการใชงานได 
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รูปที่ 1 – ภาพแสดง Process Capability ของ % diff 

 

การสํารวจสภาพปจจุบัน (Observation) 
 ในการออกแบบบรรจุภัณฑกลอง จะมีขั้นตอนการคํานวณคาความแข็งแรงกลองเพ่ือใหสามารถกําหนดเกรด

กระดาษท่ีเหมาะสมกับการใชงานได ดังนี้  

เร่ิมตนจากการคํานวณคาความแข็งแรงท่ีตองการ ซึ่งไดมาจากน้ําหนักของสินคาที่บรรจุในกลองรวมกับกลอง

แลวคูณเขากับจํานวนการเรียงซอนทั้งหมด(ไมรวมชั้นลางสุด)จากนั้นคูณดวยคาเผ่ือการใชงาน 

เม่ือไดคาความแข็งแรงกลองที่ตองการแลว จึงทําการออกแบบขนาดกลองและเกรดกระดาษท่ีจะใชผลิตกลอง 

โดยที่คาความแข็งแรงของกลองที่ผลิตตองมีมากกวาหรือเทากับคาความแข็งแรงกลองที่ตองการ 

ซึ่งการคํานวณคาความแข็งแรงของกลองที่ผลิต จะใชสูตร McKee ในการคํานวณ ซึ่งจะมีปจจัยหลักที่มีผลตอคา

การคํานวณในสูตร คือ ความหนาลอนลูกฟูก เกรดกระดาษท่ีใช ขนาดเสนรอบรูปกลอง และจากปจจัยที่กลาวไปแลวนั้น 

นักออกแบบรวมท้ังผูผลิตบรรจุภัณฑกลองทั้งหลายตางมีขอสันนิษฐานวาอาจจะมีปจจัยทางดานการออกแบบอื่นๆอีก ที่

จะมีผลตอคาความแข็งแรงของกลอง เนื่องจากพบวาคาความแข็งแรงที่ไดจากการวัดดวยเคร่ืองทดสอบมักพบวามีความ

คลาดเคล่ือนกับคาที่คํานวณไดจากสูตร McKee 

จึงไดมีการระดมสมองของทีมนักออกแบบ เพื่อทําการหาปจจัยตางๆท่ีอาจจะมีผลตอคา BCT ซึ่งก็ทําใหไดปจจัย

หลักที่จะทําการศึกษาตอไป ดังนี้ 

 

 

 

6050403020100

LSL USL

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

Process Data

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

Pp 0.14
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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
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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
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1. อัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง ( Length/Width Ratio ) => กลองจตุรัส / กลองผืนผา 

2. ความสูงของกลอง ( Box’s Height ) => กลองเต้ีย / กลองสูง 

3. ประเภทลอนของกลอง ( Type of Box Flute ) => ลอนเล็ก / ลอนใหญ 

4. ชนิดเกรดกระดาษของกลอง ( Box Paper Grade ) => KT  / KA 

5. น้ําหนักมาตรฐานของกลอง ( Basis Box’s Weight ) => กระดาษบาง / กระดาษหนา 

6. ลักษณะของไสฟน ( Partition style ) => ไสฟน 4 ชอง / ไสฟน 12 ชอง 

7. ความสูงของไสฟน ( Partition’s Height )  => ความสูงเทากับกลอง / ความสูงนอยกวากลอง  

8. ประเภทลอนของไสฟน ( Type of Partition Flute ) => ลอนเล็ก / ลอนใหญ 

9. ชนิดเกรดกระดาษของไสฟน ( Partition Paper Grade ) => KT  / KA 

10. น้ําหนักมาตรฐานของไสฟน ( Basis Partition’s Weight ) => กระดาษบาง / กระดาษหนา 

 

การวิเคราะห (Analysis) 
 ไดทําการวิเคราะหปจจัยทั้ง 10 ที่ไดมาจากการระดมสมอง โดยการใชเคร่ืองมือ DOE (Design of Experiment) 

มาใชในการวิเคราะห เพื่อเปนการชวยคัดกรองปจจัยตางๆ กอนจะทําการศึกษาอยางละเอียดในแตละปจจัย (จากการใช 

DOE จะสามารถชวยลดจํานวนแบบตัวอยางในการทดลองไดอยางมาก จากปกติที่ 1024 แบบตัวอยาง เหลือเพียงแค 12 

แบบตัวอยาง) 

     จากการออกแบบการทดลอง จะเปนการกําหนดระดับของแตละปจจัยไวที่ 2 ระดับ คือ Min และ Max ซึ่งจะ

สามารถเขียนแผนผังแสดงปจจัยทางดานการออกแบบ ไดตาม รูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 – แผนผังแสดงปจจัยทางดานการออกแบบ 

จากนั้น จึงทําการวิเคราะหเพื่อหาปจจัยทางดานการออกแบบที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลองอยางมีนัยสําคัญ 

โดยการใชการออกแบบการทดลอง (DOE) สําหรับขั้นตอนการคัดกรอง (Screening Phase) ปจจัยจากการออกแบบ

ทั้งหมด และไดผลตาม รูปที่ 3  
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รูปที่ 3 – แสดง Pareto Chart ของปจจัยทางการออกแบบที่สงผลตอคา BCT 

 

และจากผลสามารถสรุปไดวา ปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลอง (BCT) มีอยูทั้งส้ิน 9 ปจจัย  

ซึ่งสามารถจัดหมวดหมูไดทั้งส้ิน 6 หมวด ที่มีผลตอคาความแข็งแรงกลองอยางมีนัยสําคัญ ดังนี้ 

1. ประเภทลอน ( Type of Flute ) เปนการรวมเขากันของท้ังสวนของกลองและไสฟน 

2. ลักษณะของไสฟน ( Partition style )  

3. ความสูงของกลอง ( Box’s Height ) 

4. น้ําหนักมาตรฐาน ( Basis Weight ) เปนการรวมเขากันของท้ังสวนของกลองและไสฟน 

5. อัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง ( Length/Width Ratio ) 

6. ชนิดเกรดกระดาษ (Paper Grade ) เปนการรวมเขากันของทั้งสวนของกลองและไสฟน 

โดยสามารถแบงไดเปน 2 กลุม คือ  

1. ปจจัยที่มีอยูแลวในสูตรของ McKee และ  

2. ปจจัยที่ยังไมมีอยูในสูตรของ McKee  

ซึ่งสามารถเขียนสรุปกลุมของปจจัยที่มีผลตอคาความแข็งแรง ไดตาม 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
(response is BCT, Alpha = .05)



 

 49 49

 
รูปที่ 4 – แสดง 2 ปจจัยทางการออกแบบท่ีสงผลตอคา BCT และ ยังไมมีอยูในสูตร McKee  

 

ซึ่งในขั้นตอนตอไป จะทําการวิเคราะหเฉพาะปจจัยที่ยังไมมีอยูในสูตรของ McKee แตเปนปจจัยที่มีผลตอคา

ความแข็งแรงของกลอง (BCT) อยางมีนัยสําคัญ 

โดยการศึกษาปจจัยในขั้นตอนนี้จะกําหนดคาของแตละปจจัย ที่ 3 ระดับ คือ Min, Medium & Max 

สรุปในขั้นตอนนี้จะเปน การออกแบบการทดลอง แบบ 2 ปจจัย 3 ระดับ 

2 ปจจัย ที่ทําการศึกษา จะประกอบดวย 

1. ความสูงกลองที่ ระดับความสูง 50 มม. 200 มม. และ 350 มม. 

2. อัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง ที่ระดับอัตราสวน 1:1, 2.5:1 และ 4:1 

โดยมีการกําหนดปจจัยควบคุมคงท่ี คือ 

1. เสนรอบรูปของกลองที่ขนาด 1,000 มม. 

2. เกรดกระดาษ  KT250/3CS110/KT250  ที่ชนิดลอน C  

ซึ่งในการออกแบบการทดลอง จะไดรูปแบบกลองทั้งส้ิน 9 รูปแบบ  

โดยในขั้นตอนการเตรียมกลองเพื่อที่จะใชในการทดสอบ มีการผลิตดวยเคร่ืองตัดกลองตัวอยาง (Sample cutter) ซึ่งการ

เตรียมกลองดวยวิธีนี้จะชวยลดความแปรปรวน ที่อาจจะเกิดขึ้นไดในกระบวนการผลิต 

นอกจากนี้กลองทั้ง 9 รูปแบบ จะถูกกําหนดใหตัดบนกระดาษแผนเดียวกัน เพื่อลดความแปรปรวนของกระดาษแตละแผน

ที่ใชทดสอบดวย โดยมีรูปแบบตาม รูปที่ 5 
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3

3

2

2

3

2

e จะไดตาม รูป

ทีคํ่านวณดวยสูต

ใหม ดังนี้ 

) 

 ดังนั้นคาที่ใช

คํานวณหาควา

 เพียงแตเพิ่มใ

ที่มีการผลิต จํ

ee) และตาราง

ee formula 

DiffMcKee  

 BCTMcKee)*10

36.95 

30.79 

35.49 

28.87 

26.35 

34.79 

23.77 

ที่ 7 

 
ตร McKee 

ชในการใสขอมู

ามแข็งแรงของ

นสวนของ %D

านวน  7 รา

ที่ 2 (คํานวณสู

0] 
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ลเพื่อใชใน

กลอง จึงมี

Diff เขาไป

ายการ และ

สูตรใหม) 
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ตารางที่ 2 –  ความแตกตางของคา BCT actual กับ คา BCT ที่คํานวณดวยสูตรคํานวณใหม 

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 

 

จากขอมูลเปรียบเทียบของตารางทั้ง 2 ทําใหทราบไดวา คาคํานวณ จากสูตรใหมมีความใกลเคียงกับคาความ

แข็งแรงของกลอง มากกวาการคํานวณดวยสูตร McKee ในทุกรายการที่มีการทดสอบ 

 

การตรวจสอบผล (Check) 
ไดมีการนําสูตรการคํานวณใหม ไปคํานวณกับกลองลอน C ที่มีเสนรอบรูป 1,000 เพื่อทําการเปรียบเทียบผลกับ

สูตร McKee ซึ่งไดผลวา สูตรใหมสามารถคํานวณไดแมนยํามากขึ้นกวา 20 % เม่ือเทียบกับสูตร McKee เดิม ตาม รูปที่ 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 – การพัฒนาขึ้นของสูตรการคํานวณคา BCT ดวยสูตรใหม เม่ือเทียบกับ คํานวณดวย 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) 
เพื่อความม่ันใจในการใชงาน ไดมีการกําหนดมาตรฐาน เพื่อตรวจสอบความแมนยําของสูตรใหมนี้  โดยการเพิ่ม

ปจจัยเร่ืองความสูงกลองและอัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง เขาไปในสูตร McKee  

 

สรุปและประโยชนทีไ่ดรับ (Conclusion & Benefit) 
ความสูงของกลองและ อัตราสวนความยาวตอความกวางของกลอง เปนปจจัยดานการออกแบบที่มีการศึกษา

แลวพบวา มีผลตอคา BCT อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งเม่ือไดเพิ่มเติม 2 ปจจัยนี้ เขาไปคํานวณดวยกับสูตร McKee ที่ใชอยู จะ

สามารถชวยลดความคลาดเคล่ือนของการคํานวณไดมากกวา 20 % คือ จากความคลาดเคล่ือนที่พบจากขอมูลการวัดคา

ความแข็งแรงของกลองโดยเฉล่ีย (% Diff Mean) ที่พบวามีความคลาดเคล่ือนไปจากคาที่วัดไดจริง 38.32% ไดลดลงเหลือ

เพียงแค 12.76% หลังจากการนําสูตรการคํานวณใหมที่ไดจากกระบวนการพัฒนาสูตรการคํานวณคาความแข็งแรงกลอง

กระดาษลูกฟูก (BCT) ในครั้งนี้  

และนําไปสูการลดปริมาณการใชวัตถุดิบ(กระดาษ) จากการคํานวณท่ีคลาดเคล่ือนได และจากการไดสมการใหม

ที่มีการเพิ่มปจจัยเร่ืองความสูงของกลอง และอัตราสวนความยาวตอความกวางของกลองเขาไปในสูตร McKee แลวนั้น ได

มีการทดลองนําไปใชกับกลองที่มีขนาดความยาว : กวาง : สูง เทากับ 40 : 10 : 15 ซม. พบวาจะไดคาความแข็งแรงแรง

กลองจากการคํานวณ ที่มีความแมนยํามากขึ้นเม่ือเทียบกับคาที่ไดจากการทดสอบความแข็งแรงดวยเคร่ืองทดสอบความ

แข็งแรงกลอง ซึ่งจะสงผลใหสามารถลดนํ้าหนักกระดาษท่ีใชผลิตกลอง เพื่อใหไดคาความแข็งแรงของกลอง (BCT) 

เพียงพอกับความแข็งแรงของกลองที่ตองการใชงานได ประมาณ 15% 

 

ความทาทายตอไป 
 เพื่อความสมบูรณของการคํานวณ จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในสวนของลอนชนิดอื่นๆ และ เสนรอบรูป 

(perimeter) ขนาดอื่นๆ อีก เพื่อใหครอบคลุมการคํานวณกลองทุกขนาด และเพื่อใหสูตรการคํานวณสามารถพัฒนาให

สามารถใชงานไดโดยงายที่สุดในทุกๆชนิดของลอนและขนาดของกลอง ตอไป  

 

การเรยีนรู ความคาดหวัง ของลกูคาของกระบวนการ 
 ในสวนของความคาดหวังจากลูกคาของกระบวนการ จากการเรียนรูในเร่ืองนี้ สามารถจะแบงไดเปน 2 สวน คือ 

ลูกคาภายในองคกรและ ลูกคาภายนอกองคกร  

 ลูกคาภายในองคกร ไดแก ผูที่เก่ียวของกับการนําเสนอการขายสินคาใหกับลูกคา ซึ่งก็คือ ผูแทนขาย นัก

ออกแบบบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก รวมถึงผูที่เก่ียวของในกระบวนการผลิต ซึ่งก็คือ หนวยงานการผลิตและ 

หนวยงานประกันคุณภาพ ซึ่งทั้งหมด ถือเปนลูกคาภายในองคกรของกระบวนการน้ี 

 ลูกคาภายนอกองคกร ไดแก ลูกคาผูส่ังซื้อบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก ซึ่งจะไดรับทราบคาความแข็งแรงที่มี

ความแมนยํามากย่ิงขึ้นจากกระบวนการปรับปรุงการคํานวณสูตรการคํานวณคาความแข็งแรงของกลองกระดาษลูกฟูกใน

คร้ังนี้ดวย 
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ปญหา อุปสรรค และแนวทางในการแกไข 
 ปญหาหลักที่พบ คือ ความแปรปรวนของคาความแข็งแรง ที่เกิดจากวัตถุดิบ และกระบวนการผลิต ซึ่งสงตอการ

วัดผลและการพัฒนาสูตรการคํานวณ จากปญหาดังกลาว ไดมีแนวทางแกไข ดวยการกําหนดปจจัยคงท่ี และการจัดการใน

ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง เพื่อชวยลดปจจัยรบกวนจากคาความแปรปรวนเหลานั้น รวมทั้งการใชเทคนิคทางสถิติ ไมวาจะ

เปนจํานวนตัวอยางในการทดสอบ การออกแบบการทดลองมาชวยในแตละขั้นตอน เพื่อลดความผิดพลาดจากการ

วิเคราะหผล รวมทั้งลดจํานวนทรัพยากรที่จะตองใชในการทดสอบแตละขั้นตอนดวย 

 

ปจจัยแหงความสาํเร็จและความยั่งยืน 
การไดรับการสนับสนุนทั้งดานการพัฒนาองคความรูและการใหโอกาสในการพัฒนางาน จากทางผูบริหารของ 

กลุมสยามบรรจุภัณฑ และ เอสซีจี เปเปอร ซึ่งถือเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดการสรางผลงานท่ีจะนําไปสูการพัฒนาอยาง

ย่ังยืนใหกับอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก 

องคความรูที่ไดรับจากการอบรมโดยผานโครงการ Operational Excellence ของทางศูนยสงเสริมคุณภาพงาน 

เอสซีจี ซึ่งทําใหเกิดการเช่ือมโยงและประยุกตใช ของความรูทางดานหลักสถิติ การพัฒนางานอยางย่ังย่ืน เขากับ ความรู

ทางดานการออกแบบและกระบวนการทํางานในโรงกลอง และสงผลใหเกิดการพัฒนาความรูทางดานการออกแบบและ

กระบวนการทํางานในโรงกลองได 

ความรวมมือกันภายในองคกร ในทุกหนวยงานที่เก่ียวของ กอใหเกิดงานที่สามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนา

งานอื่นๆขององคกรภายใตแนวคิดการพัฒนางานอยางเปนระบบและย่ังยืนตอไป 
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