
Foundation for TQM Promotion in Thailand
www.ftqm.or.th

การพัฒนาสตรการคํานวณคาความแข็งแรงกลองกระดาษการพฒนาสูตรการคานวณคาความแขงแรงกลองกระดาษ

ลกฟก (BCT)ู ู ( )

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ การพัฒนาสูตรการคํานวณคาความแข็งแรงกลองกระดาษลูกฟูก (BCT)บริษัท กลุมสยามบรรจุภัณฑ จํากัด
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ื้เนือหา
• ประวัติองคกร

• บทนํา

• การคัดเลือกปญหา

• การสํารวจสภาพปจจุบัน

• การวิเคราะห

• การดําเนินการ• การดาเนนการ

• การตรวจสอบผล

• การทํามาตรฐาน

• สรุปและประโยชนที่ไดรับ

• ความทาทายตอไป

• การเรียนรู ความคาดหวัง ของลกูคาของกระบวนการ

• ปญหา อุปสรรค และแนวทางในการแกไข

• ปจจัยแหงความสําเร็จและความยั่งยืน

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

• ปจจยแหงความสาเรจและความยงยน

• เอกสารอางอิง
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ป ั ิ ประวตองคกร

• Video แนะนํา SCG Paper• Video แนะนา SCG Paper

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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Siam Cement Group (SCG) was founded under the Royal Decree of His Majesty King Rama 
VI in 1913 as the nation’s first cement producer, a construction material critical to national development. 
The group has expanded continuously since that time  became the largest and most advanced industrial The group has expanded continuously since that time, became the largest and most advanced industrial 
conglomerate in Thailand with five strategic business units :

Board of Directors SCG
1  SCG P

SCG Paper SCG Chemicals

1. SCG Paper
2. SCG Chemicals 
3. SCG Cement
4  SCG DistributionMr. Kan Trakulhoon

President of SCG
4. SCG Distribution
5. SCG Building Materials

All business operate under the 
principles of good corporate governanceSCG  Cement SCG   Distribution principles of good corporate governance
and promote innovation in products/ 
services, processes and business 
models to delight consumers. The Group 

SCG Building Materials

g p
continually rejuvenates itself to sustain 
business leadership in Thailand and in 
the region, and remain internationally 

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
Pillar : Outline of our company and plant Pillar : Outline of our company and plant 

competitive.
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SCG  : Business Organization
1

SCG  : Business Organization

SCG
Paper

SCG
Chemicals

SCG
Building
Materials

SCG
Cement

SCG
Distribution SCG Paper Operation in ASEAN

Join Venture 
Business

SCG : 20102

Asset 9.6 billion USD

p p

Asset         9.6 billion USD
Net Sales   9.5 billion USD
Net Profit   1.2 billion USD

SCG Paper : 20102

Asset         1.6 billion USD
Net Sales   1.6 billion USD
N t P fit 104 illi USDNet Profit   104 million USD

1 SCG has been recognized by the Dow Jones Sustainability Indexes (DJSI) as

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

1. SCG has been recognized by the Dow Jones Sustainability Indexes (DJSI) as 
the Supersector Leader in Construction & Materials in 2010
2. FX : 31.7 Thai Baht : 1 USD
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Forestry Pulp,
P&W Paper Paperboard Container 

Board
Corrugated 
Containers

- SCG Paper PLC.
Siam Cellulose Co Ltd

The Siam Forestry Co., Ltd. Thai Union Paper Industry  Co. ,Ltd.

- Siam Kraft Industry Co. Ltd.
Thai Kraft Industry Co Ltd

- Thai Containers Ltd.
- Thai Containers Saraburi
- Thai Containers Navanakorn
- Thai Containers Ratchaburi

Thai Containers Patumthani

P d ti C it (T/Y)

- Siam Cellulose Co., Ltd.
- Phoenix Pulp & Paper PLC.
- Thai Paper Co., Ltd.
- Thai Union Paper PLC.

- Thai Kraft Industry Co. Ltd.
- Thai Cane Paper Co., Ltd.
- United Pulp and Paper Co., Inc.  
(Philippines) 

- Vina Kraft Co., Ltd. (Vietnam)

- Thai Containers Patumthani
- Thai Containers Khonkaen
- Thai Containers Bangpo  
- Thai Containers Prachinburi
- Thai Containers Rayong
- Thai Containers Chonburi

Production Capacity (T/Y) :

Pulp                                431K 
P&W Paper                     547K
Paper Board 160K

- Thai Containers Songkhla
- TCG (Malaysia)
-TCG  (Singapore)
- TCG (Vietnam)

Paper Board                   160K
Containerboard           1,600K 
Corrugated Containers  809K 

Other Businesses:-
Th i B iti h S it P i ti P bli C Li it d

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

- Thai British Security Printing Public Company Limited  
- InfoZafe Company Limited
- Siam Toppan Packaging Co., Ltd.



Foundation for TQM Promotion in Thailand
www.ftqm.or.th

ภายใตแนวคิดการพัฒนาอยางยั่งยืน

สุขากระดาษ
Economic Social

ฝ

ุ

Environmental
เฝอกกระดาษ

กลองเพื่อการขนสง

และจัดจาํหนาย

 ี้

ถังขยะกระดาษ

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

เกาอีกระดาษ
กระทงกระดาษ
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ํบทนํา
ปจจุบนับรรจุภัณฑกลองกระดาษลูกฟูก ถูกกําหนดราคาซื้อขายกันทีน่้ําหนักของกระดาษุ ุ ู ู ู

เปนหลัก โดยที่มีตัวชี้วัดคุณภาพหลักอยูที่คาความตานทานแรงกดของกลอง (Box Compression 
Test : BCT)

โ ี โ  ใ  ื่  ั  ิ่โดยมีแนวโนมในการลดตนทนุ เพือตอบสนองความตองการหลักของลูกคา และเพิม
ความสามารถในการแขงขันของผูผลิต 

สําหรับโรงผลิตกระดาษ ก็คือ การพัฒนากระดาษใหมีน้ําหนักกระดาษนอยลงโดยที่ความสาหรบโรงผลตกระดาษ กคอ การพฒนากระดาษใหมนาหนกกระดาษนอยลงโดยทความ
แข็งแรงหรือคุณสมบัติของกระดาษเทียบเทาเดิมหรือสูงขึ้น

และสําหรับโรงกลอง ก็คือ 

1.การออกแบบ Structure และ Board Combination ของกลองใหไดคาความตานทานแรงกดของ
กลอง (BCT) มากที่สุด โดยที่มีตนทนุการผลิตต่ําที่สุด (คุมคามากที่สุด)

ใ  ีไ่   ี่2.การควบคุมการผลิต ใหกลองทีไดเกิด Strength Loss in Production นอยทีสุด

จากเหตุผลขางผล ทําใหปจจุบนัการที่เราใชสูตรคํานวน McKee ใหการคํานวนคา BCT 

จะไดคาที่ไมตรงกับความเปนจริง (BCTcalculate ≠ BCTactual) 

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

จะไดคาทไมตรงกบความเปนจรง (BCTcalculate ≠ BCTactual) 
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ั ื ปการคดเลือกปญหา

่ ็

Process Capability of %diff

ปญหาหลักที่พบทางดานคุณภาพ คือ ความแปรปรวนของคาความแข็งแรงกลอง

LSL USL

LSL 0
Target *
USL 10
S l M 32 8215

Process Data

C p 0.14
Potential (Within) C apability

Within
Overall

Sample Mean 32.8215
Sample N 93
StDev (Within) 12.1561
StDev (O v erall) 12.2103

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

O v erall C apability

6050403020100

PPU -0.62
Ppk -0.62
C pm *

6050403020100

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

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

รูปที่ 1 – ภาพแสดง Process Capability ของ % diff
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ํ ป ัการสํารวจสภาพปจจุบน

ป ี่ปญหาทพบ

คา BCT ที่วัดไดจริง กับที่คํานวนไดแตกตางกัน

กลองมีความแข็งแรงสง/ต่ํากวาที่คํานวนไดโดยกลองมความแขงแรงสูง/ตากวาทคานวนไดโดย

ไมทราบถึงปจจัยหรือสาเหตุที่แทจริง

สตร McKee ทีใ่ชในการคํานวนคาความแข็งแรงกลอง

5 87 x K ( ∑RCT + c ∑RCT ) x √ 2(L+W) x H

สูตร McKee ทใชในการคานวนคาความแขงแรงกลอง

เปนสูตรทีม่ีการเริ่มใชงานครั้งแรก ป คศ. 1963

5.87 x K ( ∑RCTL + c ∑RCTM ) x √ 2(L+W) x H

เกิคคําถามเกคคาถาม

ปจจัยใดบางที่มีผลตอคา BCT ที่ยังไมได

นํามาอยูในสูตรการคํานวน

้

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

ปจจัยนัน้ๆ มีผลตอคา BCT เปนอยางไร
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Y : Accuracy of BCT calculated
*sheet strength (covariate)

DimensionDimension PartitionPartition PerforationPerforation

L/W 
ratio
L/W 
ratio

B/WB/WHeight
of Box
Height
of Box

FluteFlute GradeGrade

1:9 100 mm C KT 125

1:1 900 mm BC KA 230, 250

PatternPattern B/WB/WHeight of 
P titi
Height of 
P titi

FluteFlute GradeGrade //
PartitionPartition

Z type
C
BC

KT
KA

125
230, 250

100 mm

900 mm
Cross

Width id 4 l t

Perf. 
ratio
Perf. 
ratio

B/WB/WLength 
of Perf
Length 
of Perf

FluteFlute GradeGradePosition 
of Perf
Position 
of Perf

Width side

Length side

4 slots

12 slots

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

5:1
1:1

3 mm

15 mm

B
BC

KT
KA

125
230, 250

middle
edge
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ิ การวเคราะห

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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Observation

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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ObservationObservation

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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Observation

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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ObservationObservation

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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การวิเคราะหการวเคราะห

G_Par F lute

2.06

Pareto Chart of the S tandardized Effects
(response is  BCT , A lpha = .05)

C Box B/W

D_L/W  Ratio

I_Par B/W

E_Height

F_Partition

A_Box F lute

Te
rm

J_Par He ight

H_Par Grade

B_Box Grade

C_Box B/W

20151050
Standardized Effect

จากผลการวิเคราะหของ Factorial Design พบวา Factor ทั้งหมด ยกเวน ความสูงของ partition มีผลอยางมีนยัยะสําคัญ (Significant)

ตอคา BCT โดยดูจาก Pareto Chart ซึง่จะพบวา เรื่องของ ลอน(flute) มีผลตอคา BCT เปนอันดับแรก และหากจะลําดับตามหมวดหมูในสวนเฉพาะ

factor ที่มีผลตอคา BCT อยางมีนยัยะสําคัญจะไดดังนี้ factor ทมผลตอคา BCT อยางมนยยะสาคญจะไดดงน 

1. Flute (ลอนของกลองและPartition) ; (Min = C , Max = BC)

2. Partition (จํานวนรองของ partition ที่ใสในกลอง) ; (Min = 4 slot, Max = 12 slot)

     3. Height (ความสูงของกลอง) ; (Min =100 mm, Max = 700 mm)

มีอยูในสูตรของ McKee เปนไปตามสมมติฐานเบื้องตน

เปนไปตามสมมติฐาน พื้นที่รับแรงมากสงผลให BCT มาก

มีการวิจัย แตยังไมมีทฤษฎีรองรับ วาความสูงมีผลอยางไรตอ BCTู

     4. B/W (Basis Weight ของกลองและpartition) ; (Min = 125 , Max = KA230,KT250)

     5. L/W Ratio (สัดสวนยาวตอกวางของกลอง ณ.เสนรอบรปูเดียวกัน) ; (Min = 1:1 , Max = 4:1)

     6. Grade (ชนิดกระดาษของกลองและpartition) ; (Min = KT, Max = KA)

มีอยูในสูตรของ McKee เปนไปตามสมมติฐานเบื้องตน

มีการวิจัย แตยังไมมีทฤษฎีรองรับ วา L/W Ratio มีผลอยางไรตอ BCT

อาจเปนผลจากคา RCTact  ที่แตกตางกัน (RCTmin เทากัน)

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

Height of Box ,  Length/Width Ratio => Significantly (Design factor)



Foundation for TQM Promotion in Thailand
www.ftqm.or.th

ํ ิการดําเนนการ

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

Pattern for sample cutter to reduce variation (all design in one sheet board)
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Main Effect for % diffMain Effect for % diff

50

45

He igh t L/W

M a in E f fe c ts  P lo t fo r  % dif f
Da ta  M e a ns

40

35

30

25

20

M
ea

n

35020050
15

4 .02 .51 .0

% Diff ที่เกิดจาก L/W Ratio และ Height จะถูกนําเขาไป

เพิ่มความแมนยําใหกับการคํานวน BCT

BCTnew = BCTMcKee + ( BCTMcKee x %Diff )

เพมความแมนยาใหกบการคานวน BCT

LSL USL

LSL 0
Target *
USL 10
Sample Mean 32.8215

Process Data

C p 0.14
Potential (Within) C apability

Within
Overall

Process Capability of %diff

LSL USL

LSL 0
Target *
USL 10
Sample Mean 12.7614

Process Data

C p 0.16
Potential (Within) C apability

Within
Overall

Process Capability of %Diff KT250/CA125/KT250 (C flute)
BCTMcKee = 277 kg.

ID : 400x100x150 mm.

Sample Mean 32.8215
Sample N 93
StDev (Within) 12.1561
StDev (O v erall) 12.2103

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

Sample Mean 12.7614
Sample N 93
StDev (Within) 10.6376
StDev (O v erall) 10.6088

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 KT200/CA125/KT200 (C flute)

BCTNew = 225 + (225 x 25.66%)
= 281 kg.

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

6050403020100

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

3020100-10

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

BCT (McKee) BCT (New)

%Diff Mean = 32.82 % %Diff Mean = 12.76 %

g

Cost down = 15%
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ตารางที่ 1 – แสดงความแตกตางของคา BCT actual กบั คา BCT ที่คํานวณดวย McKee formula

Samp
le BCTActual BCTMcKee

DiffMcKee
(BCTActual - BCTMcKee)

%DiffMcKee
[(DiffMcKee / BCTMcKee)*100]

1 110.90 80.98 29.92 36.95

2 130 86 100 05 30 81 30 792 130.86 100.05 30.81 30.79

3 135.83 100.25 35.58 35.49

4 141.67 109.93 31.74 28.87

5 157.30 124.50 32.80 26.35

6 220.20 163.37 56.83 34.79

7 324 96 262 55 62 41 23 77

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

7 324.96 262.55 62.41 23.77
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่ ่

Samp BCT BCT DiffNew %DiffNew

ตารางที่ 2 – แสดงความแตกตางของคา BCT actual กบั คา BCT ที่คํานวณดวยสูตรคํานวณใหม

Samp
le BCTActual BCTNew

DiffNew
(BCTActual - BCTNew)

%DiffNew
[(DiffNew / BCTNew)*100]

1 110 90 93 94 16 96 18 051 110.90 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 11 094 141.67 127.53 14.14 11.09

5 157.30 147.08 10.22 6.95

6 220.20 193.35 26.85 13.89

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

7 324.96 308.11 16.85 5.47
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การตรวจสอบผล
ไดมีการนําสูตรการคํานวณใหม ไปคํานวณกับกลองลอน C ที่มีเสนรอบรูป 1,000 ู ู ,
เพื่อทําการเปรียบเทียบผลกับสูตร McKee ซึ่งไดผลวา สูตรใหมสามารถคํานวณได
แมนยํามากขึ้นกวา 20 % เมื่อเทียบกับสูตร McKee เดิม

LSL USL

LSL 0
P rocess Data Within

Overall

Process Capability of %diff

LSL USL

LSL 0
P rocess Data Within

Overall

Process Capability of %Diff

ู

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

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

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

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

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

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

Overall

6050403020100

PPU -0.62
Ppk -0.62
C pm *

PPM < LSL 0 00
O bserv ed Performance

PPM < LSL 3467 02
Exp. Within Performance

PPM < LSL 3593 82
Exp. O v erall Performance

3020100-10

PPU -0.09
Ppk -0.09
C pm *

PPM LSL 129032 26
O bserv ed Performance

PPM LSL 115138 26
Exp. Within Performance

PPM LSL 114505 35
Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 924731.18
PPM Total 924731.18

PPM  < LSL 3467.02
PPM  > USL 969765.90
PPM  Total 973232.93

PPM < LSL 3593.82
PPM > USL 969191.37
PPM Total 972785.19

PPM < LSL 129032.26
PPM > USL 655913.98
PPM Total 784946.24

PPM < LSL 115138.26
PPM  > USL 602408.97
PPM  Total 717547.23

PPM < LSL 114505.35
PPM > USL 602681.40
PPM Total 717186.76

%Diff Mean = 32.82 % %Diff Mean = 12.76 %

ั ึ้ ํ  BCT  ใ  ื่ ี ั ํ  McKee

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ

การพัฒนาขึนของสูตรการคํานวณคา BCT ดวยสูตรใหม เมือเทียบกับ คํานวณดวย McKee
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ํการทํามาตรฐาน

∑ ∑ √5.87 x K ( ∑RCTL + c ∑RCTM ) x √ 2(L+W) x HMcKee

BCTnew = BCTMcKee + ( BCTMcKee x %Diff )New

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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ป ป โ  ี่ไ  ัสรุปและประโยชนทีไดรบ

• สามารถชวยลดความคลาดเคลื่อนของการคํานวณไดมากกวา • สามารถชวยลดความคลาดเคลอนของการคานวณไดมากกวา 

20 % 
• นําไปสูการลดปริมาณการใชวัตถุดิบ(กระดาษ) จากการคํานวณ

ที่คลาดเคลื่อนได ทคลาดเคลอนได 

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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  ไปความทาทายตอไป

การพัฒนาสตรการคํานวนคาความแข็งแรงกลองกระดาษลกฟก (BCT) สําหรับเสนรอบรป 1 000 มม– การพฒนาสูตรการคานวนคาความแขงแรงกลองกระดาษลูกฟูก (BCT) สาหรบเสนรอบรูป 1,000 มม.

– การพัฒนาสูตรการคํานวนคาความแข็งแรงกลองกระดาษลูกฟูก (BCT) สําหรับเสนรอบรูป 1,500 มม.

– การพัฒนาสูตรการคํานวนคาความแข็งแรงกลองกระดาษลูกฟูก (BCT) สําหรับเสนรอบรูป 2,000 มม.

้ ้++ โดยการศึกษาที่กระดาษลูกฟูก 3 ชัน้ (ลอน B และ C) และกระดาษลูกฟูก 5 ชัน้ (ลอน BC) ++

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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ี  ั การเรียนรู ความคาดหวง ของลูกคาของกระบวนการ

• ลกคาภายในองคกร• ลูกคาภายในองคกร

– สวนงานขาย

– สวนออกแบบบรรจุภัณฑ 

 ิ– สวนการผลิต

– สวนประกันคุณภาพุ

• ลูกคาภายนอกองคกร 

– ลูกคาผูสั่งซื้อกลองจากองคกร

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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ป ป ใ ไปญหา อปุสรรค และแนวทางในการแกไข

• ความแปรปรวนของคาความแข็งแรง • ความแปรปรวนของคาความแขงแรง 

– ที่เกิดจากวัตถุดิบ ุ

– กระบวนการผลิต

• แนวทางแกไข

กําหนดปจจัยคงที่ – กาหนดปจจยคงท 

– การจัดการในขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

– การใชเทคนิคทางสถิติ

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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ป ั  ํ ็ ั่ ืปจจยแหงความสําเรจและความยงยืน

• การไดรับการสนับสนนทั้งดานการพัฒนาองคความรและการให• การไดรบการสนบสนุนทงดานการพฒนาองคความรูและการให

โอกาสในการพัฒนางาน จากทางผูบริหารของ กลุมสยามบรรจุ

ภัณฑ และ เอสซีจี เปเปอร 

• องคความรที่ไดรับจากการอบรมโดยผานโครงการ • องคความรูทไดรบจากการอบรมโดยผานโครงการ 

Operational Excellence ของทางศูนยสงเสริม
คุณภาพงาน เอสซีจี 

•  ื ั ใ  ใ  ี่ ี่ • ความรวมมือกนภายในองคกร ในทุกหนวยงานทเกยวของ

Logo/ชือ่บรษิทั ชือ่บทความ
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