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บทคดัยอ่ 

 
โครงการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบกล่องพสัดุไปรษณียท่ี์สามารถตา้นทานแรงกดทบัได้
เพิ่มข้ึนกว่าเดิม และเพื่อประเมินความพึงพอใจของผูเ้ช่ียวชาญและผูใ้ช้งาน โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกรูปแบบ
กล่องพสัดุไปรษณียแ์บบใหม่ตามมาตรฐานกล่องลูกฟูกของ FEFCO 3 รูปแบบคือ FEFCO 0427, 
FEFCO 0473, FEFCO 0421 แลว้น าแบบทั้ง 3 และแบบเดิมมาร่างเป็นกล่องภาพคล่ีดว้ยโปรแกรม 
Packdesign Studio โดยมีมิติภายในกล่องเท่ากนั จากนั้นใชเ้คร่ืองตดัตวัอยา่งกล่องและประกอบข้ึนรูป
กล่องดว้ยมือ เพื่อน าไปประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน และทดสอบหาค่าความตา้นทานแรงกดทบัตาม
มาตรฐาน ASTM D642 พบวา่กล่องพสัดุไปรษณียแ์บบเดิมมีค่าความตา้นทานแรงกดทบั 73.7 กิโลกรัม
แรง ส่วนกล่องพสัดุไปรษณียแ์บบ FEFCO 0427, FEFCO 0473 และ FEFCO 0421 มีค่าความตา้นทาน
แรงกดทบัเพิ่มข้ึนคือ 228, 191 และ 197 กิโลกรัมแรงตามล าดบั เม่ือน ากล่องพสัดุไปรษณียแ์บบใหม่มา
ประเมินความพึงพอใจโดยกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่มๆละ 20 คน คือกลุ่มท่ีใชบ้ริการส่งพสัดุทางไปรษณียเ์ป็น
ประจ าและกลุ่มท่ีไม่เคยส่งพสัดุทางไปรษณีย ์พบวา่กล่องแบบ FEFCO 0421 ไดรั้บความพึงพอใจระดบั
มากจากกลุ่มตวัอย่างทั้ง 2 กลุ่มมากท่ีสุด เพราะเห็นว่ามีความสะดวกในการประกอบข้ึนรูป โดยไม่
ข้ึนกบัทกัษะความช านาญของผูใ้ช ้ดงันั้น กล่องแบบ FEFCO 0421 สามารถน าไปผลิตเป็นกล่องพสัดุ
ไปรษณียแ์บบใหม่ ท่ีมีค่าความตา้นทานแรงกดทบัเพิ่มข้ึน 167.3% เน่ืองจากมีการเพิ่มผนงัดา้นกวา้ง 2 
ดา้น และมีการประกอบข้ึนรูปท่ีเสริมผนงัดา้นขา้ง 3 ชั้น ซ่ึงมีการใช้พื้นท่ีกระดาษเพิ่มข้ึนประมาณ 30% 
อยา่งไรก็ตาม ในการขนส่งระยะไกลท่ีใชเ้วลานานไม่ควรมีการวางซ้อนทบักล่องดว้ยน ้ าหนกัเกิน 100 
กิโลกรัม 
 
ค าส าคญั: กล่องพสัดุไปรษณีย ์/ ความตา้นทานแรงกดทบั / รูปแบบกล่องมาตรฐาน FEFCO 
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The Study of Postal Parcel Structure Design to Improve Box Compression Resistance and 
Customer’s Satisfaction 

 
Abstract 

 
The purposes of this research project were to study the structure designs of postal parcel which had 
more compression resistance than the old one and to evaluate the satisfactions of customer samples. 
The researchers selected 3 structure designs according to the standard corrugated box design of 
FEFCO: FEFCO 0427, FEFCO 0473 and FEFCO 0421. The scribes of boxes either the old or the 
new design were drawn using Pack Design Studio program and the internal space of the parcel was 
the same as the old one. The box examples was made with a line cutter and formed manually before 
evaluation by 3 experts and testing for the compression resistance using compression tester as 
ASTM D642. The compression resistance of the old postal parcel was 73.7 kilogram-force while 
that of the new postal parcels; FEFCO 0427, FEFCO 0473 and FEFCO 0421 were increased to 228, 
191 and 197 kilogram-force, respectively. The satisfactions to the 3 new postal parcels were then 
evaluated by using 2 sampling groups; the regular and new ones. It was found that the new postal 
parcel design of FEFCO 0421was the most satisfied by 2 groups which were different in experience. 
Therefore, the postal parcel design of FEFCO 0421 was applicable with appropriate properties of 
increased compression resistance around 167.3% because the side walls were strengthen with triple 
board flaps which spent 30% more area of board sheet. However, the weight of overlapped postal 
parcels should be less than 100 kilograms during a long distance or long period of transportation.   
 
Keyword: postal parcel / compression resistance / standard corrugated box design of FEFCO 
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1. บทน า 
1.1 ทีม่าและความส าคัญของงานวจัิย 
จากสถิติด้านคมนาคมขนส่งท่ีรวบรวมโดยกระทรวงคมนาคม พบว่าการขนส่งภายในประเทศ       
เป็นรูปแบบการขนส่งท่ีส าคัญ  ทั้ งในเชิงโครงข่ายถนนและปริมาณการขนส่งทั้ งผูโ้ดยสาร             
และ  การส่งส่ิงของระหวา่งกนัและให้ไปถึงจุดหมายปลายทางท่ีตอ้งการอย่างปลอดภยันั้นเป็นส่ิงท่ี
ส าคญั [1]  นบัตั้งแต่ 1 กุมภาพนัธ์ 2549 ท่ีรัฐบาลประกาศยุบเลิก ร.ส.พ.เน่ืองจากขาดสภาพคล่องทาง
การเงิน [2]  ช่องทางการส่งสินคา้กบัหน่วยงานของรัฐจึงตกมาอยู่ท่ี บริษทั ไปรษณียไ์ทย  จ  ากดั    
เพียงแห่งเดียว  ทั้งท่ีปริมาณงานมีมากอยู่แลว้เป็นทุนเดิม แต่ก็ตอ้งรับภาระหน้าท่ีเพิ่มเติมในดา้นส่ง
ของใหญ่อีกทางหน่ึง  จึงท าให้เกิดปัญหาไม่มีระวางพอในการขนส่งไปรษณียภัณฑ์และพสัดุ
ไปรษณียต่์างๆ  และยิ่งปัจจุบนัการฝากส่งสินคา้ทางไปรษณียมี์ปริมาณเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากธุรกิจ    
e-commerce ท่ีก าลงัเจริญเติบโตและเป็นท่ีนิยมอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงธุรกิจดงักล่าวยงัตอ้งอาศยัการขนส่ง
เป็นหลกั 
 
จากขอ้มูลการขนส่งทางไปรษณีย ์[3] การส่งพสัดุมีแนวโน้มสูงข้ึนทุกปี  และมีปัญหาการช ารุด
เสียหายของกล่องพสัดุ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อภาพลกัษณ์ขององคก์รโดยตรง 
โดยการขนส่งทางไปรษณียน์ั้น จะเป็นการขนส่งระหวา่งศูนยไ์ปรษณียถึ์งศูนยไ์ปรษณีย ์หรือระหวา่ง
ศูนยไ์ปรษณียถึ์งท่ีท าการไปรษณีย ์โดยจะใช ้Roll Pallet เหล็ก  บรรจุกล่องพสัดุเรียงซ้อนกนัภายใน
หลายชั้น ซ่ึงกล่องพสัดุมีความแขง็แรงไม่เพียงพอท่ีจะทนแรงกดทบันั้นได ้ แต่ดว้ยปริมาณงานท่ีมาก
จึงจ าเป็นตอ้งใชร้ะวางใหไ้ดม้ากท่ีสุด  
 
เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงไดมี้แนวคิดท่ีจะหาโครงสร้างกล่องพสัดุไปรษณียท่ี์เป็นมาตรฐาน
และมีความสามารถในการทนแรงกดทบัได้สูงข้ึนเพื่อความปลอดภยัของส่ิงของท่ีอยู่ภายใน และ
สนองต่อความตอ้งการของผูใ้ชบ้ริการไดเ้ป็นอยา่งดี อีกทั้งยงัเป็นการพฒันาองคก์รดว้ย 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
1. เพื่อหาตน้แบบกล่องพสัดุไปรษณียท่ี์สามารถทนต่อแรงกดทบัไดสู้งข้ึน 
2. เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านดา้นการประกอบกล่องพสัดุเพื่อการขนส่งทางไปรษณีย ์
 
1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดต้น้แบบกล่องพสัดุไปรษณียท่ี์มีความแขง็แรงมากกวา่กล่องพสัดุท่ีใชง้านในปัจจุบนั 
2. ผูใ้ชง้านมีความพึงพอใจต่อกล่องพสัดุไปรษณียรู์ปแบบใหม่ 
3. เป็นแนวทางในการพฒันากล่องพสัดุไปรษณียเ์พื่อใชใ้นการขนส่งต่อไป 
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4. ลดปัญหาการร้องเรียนจากผูใ้ชบ้ริการ 
 
14 ขอบเขตของการวจัิย 
1.4.1 ตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยั 
 1.4.1.1 ตวัแปรตน้ ไดแ้ก่  

1. กล่องพสัดุไปรษณียท่ี์มีโครงสร้างแตกต่างกนัเพื่อรองรับการกดทบัจ านวน 3 
รูปแบบ 

 1.4.1.2 ตวัแปรตาม ไดแ้ก่  
  1. ค่าความตา้นทานแรงกดทบั 
  2. น ้าหนกัการวางซ้อนจริง  

3. ความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 40 คนท่ีมีต่อรูปแบบกล่องพสัดุไปรษณีย์
แบบใหม่ 

 
1.6 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
1. กล่องพสัดุท่ีผูว้จิยัท าข้ึนใชก้ระดาษชั้นนอก KW170  ลอนลูกฟูกCA125ลอนB  กระดาษชั้นใน 
KA125 
2. กล่องพสัดุท่ีผูว้จิยัท าข้ึนสามารถบรรจุของท่ีมีน ้าหนกัไม่เกิน 20 กิโลกรัมตามระเบียบ                 
บริษทัไปรษณียไ์ทย 
3. กล่องพสัดุท่ีผูว้จิยัท าข้ึนใชโ้ครงสร้างมาตรฐาน FEFCO และผูว้จิยัไดน้ ามาปรับในดา้นมิติของ
กล่องและการประกอบกล่องบางส่วนเท่านั้น 
4. งานวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเฉพาะในส่วนของแรงกดทบักล่องพสัดุไปรษณียแ์ละความพึงพอใจ
ของกลุ่มตวัอยา่งเท่านั้น 
 
1.7 นิยามศัพท์ 
พสัดุไปรษณย์ี หมายถึง กล่องพสัดุท่ีใชฝ้ากส่งผา่นทางไปรษณีย ์
 แรงกดทบั หมายถึง การวดัแรงกดทบัของกล่องตน้แบบท่ีผูว้จิยัไดอ้อกแบบข้ึน ตามมาตรฐาน ASTM 
D 642 ซ่ึงตรวจวดัโดยสถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย  
ผู้เช่ียวชาญ หมายถึง ผูท่ี้มีประสบการณ์และความรู้ทางดา้นการขนส่งทางไปรษณียแ์ละดา้นบรรจุ
ภณัฑจ์ านวน 3 ท่าน 
กลุ่มตัวอย่าง หมายถึง ผูใ้ชบ้ริการ การส่งพสัดุกบัไปรษณียไ์ทยจ านวน  20 คน และผูท่ี้ไม่เคยใช้
บริการส่งพสัดุกบัไปรษณียไ์ทยจ านวน 20 คน 
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ความพงึพอใจ หมายถึง ความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชบ้ริการส่งพสัดุกบัไปรษณียไ์ทยและท่ีไม่
เคยใชบ้ริการส่งพสัดุกบัไปรษณียไ์ทย 
 
2. ทฤษฎสัีมพนัธ์  
จากการวจิยัเร่ือง  “การศึกษารูปแบบกล่องพสัดุไปรษณียเ์พื่อเพิ่มคุณสมบติัการรับแรงกดทบัและความ 
พึงพอใจของผูใ้ชง้าน”  ผูว้จิยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารดงัต่อไปน้ี 
 
ชยัภทัร สิริพลวฒัน์ [5] ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการพฒันาสูตรการค านวณคาความแข็งแรงกล่องกระดาษ
ลูกฟูก ได้ผลการวิจยัดังน้ี ในการค านวณค่าความแข็งแรงของกล่อง (BCT) จะมีการใช้สูตรการ
ค านวณท่ีช่ือวา่ สูตร McKee โดยมีสมการ คือ BCT = 5.87 × ECT × (ZH)1/2 โดยสูตรของ McKee  
เม่ือน ามาค านวณค่า ความแข็งแรงกล่อง (BCT) พบวา่ มีความคลาดเคล่ือนจากค่าเฉล่ียอยูท่ี่32.82 % 
ซ่ึงอาจจะเกิดจากปัจจยัอ่ืนๆ ท่ียงัไม่ไดร้ะบุรวมอยูใ่นสูตรท่ีใชก้นัอยู ่จึงน าไปสู่การศึกษา ทดลอง เพื่อ
หาปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความแข็งแรงกล่องเพิ่มเติม และจากการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
สามารถสรุปไดว้า่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความแขง็แรงกล่อง (BCT) ท่ียงัไม่ไดร้ะบุอยูใ่นสูตรของ McKee 
อยา่งมีนยัส าคญัมีอยู ่2 ปัจจยั คือ 1. ความสูงของกล่องท่ีขนาดเส้นรอบรูปกล่องคงท่ีหรืออตัราส่วน
ความสูงของกล่องต่อขนาดเส้นรอบรูปกล่อง (Height หรือ Height/Perimeter Ratio) 2. อตัราส่วน
ความยาวต่อความกวา้งของกล่อง (Length/Width Ratio) 
 
อลิษา ทองพิมพ ์อิสราภา นาคโสมกุล และ ด ารงพล ค าแหงวงศ์ [6] ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการออกแบบ
ภาชนะบรรจุเพื่อการขนส่งส้มโอพนัธ์ุทองดี ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี จากปัญหากล่องยุบตวัเน่ืองจากแรง
กดทบัในระหวา่งการจดัเก็บและการขนส่งทางเรือ  จึงไดท้  าการออกแบบกล่องกระดาษลูกฟูกชนิด
สองชั้น จ  านวน 7 แบบ ไดแ้ก่ กล่อง BC เป็นกล่องแบบ Full telescope box ทัว่ไป, BCC เป็นกล่อง
แบบ Full telescope box ท่ีเสริมความแขง็แรงท่ีมุมทั้ง 4 มุมของกล่อง กล่อง WC เป็นกล่องแบบ Wrap 
around ทัว่ไป กล่อง WC 4 เป็นกล่องแบบ Wrap around ท่ีเสริมมุมเขา้ไปทั้ง 4มุมของกล่อง กล่อง 
WC 6 เป็นกล่องแบบ Wrap around ท่ีเสริมมุมเขา้ไปทั้ง 4 มุมและเสริมคอลมัน์ 2 คอลมัน์ดา้นขา้งของ
กล่อง กล่อง WC 8 เป็นกล่องแบบ Wrap around ท่ีเสริมมุมเขา้ไปทั้ง 4 มุมและเสริมคอลมัน์ 4 คอลมัน์
ดา้นขา้งของกล่อง และสุดทา้ยคือกล่อง NDB เป็นกล่องสองช้ิน ตวักล่องเลียนแบบกล่อง WC 8 และ
ฝากล่องเลียนแบบกล่อง BC 
ผลการทดสอบพบว่าการขนส่งโดยกล่องชนิด NDB มีความตา้นทานต่อแรงกดทบัและการวางเรียง
ซ้อนสูงสุด มีประสิทธิภาพในการบรรจุและจดัวางเรียงบนแท่นรองรับสินคา้มากท่ีสุด ขณะท่ีกล่อง
ชนิดช้ินเดียวแบบ WC มีประสิทธิภาพในการตา้นทานต่อแรงกดทบัต ่าจึงไม่มีความเหมาะสมส าหรับ
การน ามาใชเ้ป็นบรรจุภณัฑส์ าหรับการขนส่ง 
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เจนยุทธ ศรีหิรัญ [7] ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการวิเคราะห์ผลกระทบของการเปล่ียนขนาดกล่องกระดาษ
ลูกฟูกต่อความตา้นทานแรงกดในแนวด่ิงโดยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ ไดผ้ลการวิจยัดงัน้ี จากการทดสอบ
ดว้ยวิธี FEA พบวา่ชนิดของลอนลูกฟูกรวมทั้งการเปล่ียนขนาดดา้นยาว ดา้นกวา้ง และดา้นสูงของ
กล่อง มีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญั (pU<U0.05) ต่อการเปล่ียนแปลงค่า BCT โดยพบวา่เม่ือความสูง
ของลอนเพิ่มข้ึนจากลอน B เป็นลอน C และความยาวของเส้นรอบรูปของกล่องเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้
ค่า BCTจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการและการทดสอบดว้ยวิธี FEA มีค่าเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีเม่ือ
เทียบต าแหน่งความเสียหายบนระนาบกล่อง (ระยะ YR1 Rและ YR2R) ทั้งการทดสอบใน
ห้องปฏิบติัการและโดยวิธี FEA พบว่ามีผลท่ีสอดคลอ้งกนั ในการทดสอบโดยวิธี FEA นั้นหาก
เปรียบเทียบลกัษณะการกระจายความเคน้บนระนาบกล่องท่ีมีขนาดแตกต่างกนัพบว่ามีลกัษณะการ
กระจายความเคน้คลา้ยคลึงกนัแต่ต าแหน่งความเขม้ของความเคน้จะต่างกนัไป จากการเปรียบเทียบ
กล่อง RSC กบักล่องไร้ฝา (tube) พบวา่กล่องไร้ฝาท่ีมีขนาดเท่ากนัโดยส่วนใหญ่สามารถรับแรงกดได้
มากกวา่กล่อง RSC อยา่งมีนยัส าคญั (pU<U0.05) และจากผลโดยรวมพบวา่ค่า BCT ของการทดสอบ
ในหอ้งปฏิบติัการมีค่าสูงกวา่การทดสอบดว้ยวิธี FEA และค่า BCT จากวิธี FEA มีค่ามากกวา่จากการ
ค านวณดว้ยสูตรMckee โดยค่า BCT ท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยวิธี FEA ถือวา่ใกลเ้คียงกบัการทดสอบ
จริงและค่าความแตกต่างอยูใ่นช่วงท่ียอมรับไดก้บัการใชง้านในอุตสาหกรรมและเม่ือเทียบกบังานวิจยั
อ่ืน  
 
2.1 รหัสรูปแบบกล่องมาตรฐาน FEFCO [1] 
เน่ืองจากกล่องกระดาษลูกฟูกมีการใชง้านกนัอยา่งกวา้งขวาง จึงมีการผลิตกล่องออกมามากมายหลาย
รูปแบบท่ีมีโครงสร้างแตกต่างกนั ดงันั้น FEFCO จึงไดก้ าหนดรหสัอา้งอิงรูปแบบกล่องลูกฟูก  มีการ
ใชส้ัญลกัษณ์ท่ีเขา้ใจง่ายเป็นสากลแทนรายละเอียดและส่วนประกอบต่างๆ ของกล่องกระดาษลูกฟูก
เพื่อใชใ้นการส่ือสารอยา่งเป็นระบบระหวา่งผูผ้ลิตกล่องกบัผูส้ั่งซ้ือกล่องให้มีความสะดวกมากยิ่งข้ึน 
และสามารถขอเอกสารรหสัน้ีไดโ้ดยไม่มีค่าใชจ่้าย 
 
2.2 กระดาษคราฟท์ [2] 
กระดาษคราฟท ์(Kraft Paper) คือ กระดาษท่ีผลิตจากเยื่อเคมี (Chemical Pulp)ท่ีไดจ้ากกระบวนการ
คราฟท์ (Kraft Process) เป็นการใช้เทคโนโลยีในการแปลงสภาพจาก เน้ือไมเ้ป็นเยื่อกระดาษไม ้
(Wood Pulp)โดยใช้สารเคมีและความร้อนในการแยกเยื่อและขจดัลิกนิน  เยื่อกระดาษท่ีได้จาก
กระบวนการคราฟท์น้ี จะได้กระดาษท่ีมีความแข็งแรงหรือเหนียวกว่ากระดาษชนิดอ่ืน โดยปกติ
กระดาษคราฟทจ์ะมีสีน ้าตาล ตามสีของเน้ือไมท่ี้น ามาผลิต แต่สามารถน ามาฟอกสีใหมี้เน้ือสีขาวได ้
กระดาษคราฟทเ์ป็นกระดาษท่ีมีความเหนียวและแขง็แรงกวา่กระดาษธรรมดา สามารถป้องกนัแรงอดั
และการท่ิมแทงจากการกระทบกระแทกจากภายนอกไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากน้ียงัมีคุณสมบติัในการ
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ตา้นทานการเปียกน ้ า ตา้นทานการเปรอะน ้ ามนั ตา้นทาน การเสียดสี มีน ้ าหนกักระดาษมีความหนา 
และมีความเรียบสม ่าเสมอ สามารถติดกาวไดดี้ และเหมาะส าหรับการพิมพ์  จากคุณลกัษณะท่ีดีเด่น
ของกระดาษคราฟท์ดงักล่าว แลว้  ท าให้สามารถน ามาแปรรูปเป็นบรรจุภณัฑ์และภาชนะหีบห่อได้
อยา่งเหมาะสม  ทั้งดา้น การผลิต  การบรรจุและการขนส่ง นอกจากน้ียงัสามารถน ากลบัมาหมุนเวียน
ใชเ้ป็นวตัถุดิบ ในการผลิตกระดาษไดอี้ก ช่วยใหล้ดปัญหามลพิษดา้นสภาวะแวดลอ้มลงไดร้ะดบัหน่ึง
ดงั นั้น  กระดาษคราฟทจึ์งเป็นวสัดุบรรจุภณัฑท่ี์นิยมใชก้นัมากในวงการอุตสาหกรรม  
 
2.3 การรับน า้หนักของกล่องกระดาษลูกฟูก [3] 
กล่องกระดาษลูกฟูกท่ีไดจ้ะมีความแข็งแรงในการรองรับน ้ าหนกับรรจุ  และรองรับน ้ าหนกัในการ
วางเรียงซอ้นท่ีแตกต่างกนั  ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบส าคญัๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 2 ประการ คือ 

1. เม่ือกล่องมีความสูงมากข้ึนจะมีผลให้  Box compression  ลดลง และเม่ือกล่องมีผลบวก
ของดา้นกวา้งและยาวลดลง  ก็จะมีผลให ้ Box Compression  ลดลงดว้ย 

 2. อตัราส่วน ดา้นสูง : ดา้นกวา้ง และดา้นยาว : ดา้นกวา้ง จะมีผลต่อความสามารถในการ
เรียงซอ้นของกล่อง โดยท่ีกล่องนั้นๆ มีโครงสร้างและปริมาตรบรรจุเดียวกนั 
 
2.4 การทดสอบกล่องกระดาษลูกฟูก[4] 
การต้านแรงกด (compression strength)  
หมายถึงความสามารถของภาชนะบรรจุในการตา้นแรงกดท่ีกระท าบนภาชนะบรรจุดว้ยอตัราเร็วอยา่ง
สม ่าเสมอจนภาชนะเสียรูป มีหน่วยเป็นนิวตนั (N) หรือกิโลกรัมแรง (kgf) ถึงแมว้า่การทดสอบน้ีจะมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความแขง็แรงของภาชนะบรรจุเม่ือเรียงซอ้นกนัก็ตาม แต่ค่าท่ีไดก้็ไม่ไดบ้อก
ถึงน ้ าหนกัในการเรียงซ้อนจริงๆ เพราะในทางปฏิบติัจ าเป็นตอ้งมีตวัคูณเพื่อความปลอดภยั (safety 
factor) ท่ีเก่ียวขอ้ง อนัไดแ้ก่ความช้ืนในสภาวะอากาศ ระยะเวลาในการเก็บ รูปแบบในการเรียงซ้อน 
ลกัษณะของการชนถ่าย อย่างไรก็ดี คุณสมบติัน้ีนับว่ามีความส าคญัอย่างยิ่งในการออกแบบและ
ก าหนดคุณภาพของภาชนะบรรจุเพื่อการขนส่ง  เคร่ืองมือทีใช้คือ เคร่ืองกด (compression tester) 
มาตรฐานท่ีใชไ้ดแ้ก่ ISO 2872 และ ASTM D 642 เป็นตน้ 
 
3. วธีิด าเนินการทดลอง 
การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษารูปแบบกล่องพสัดุไปรษณียเ์พื่อเพิ่มคุณสมบติัการรับแรงกดทบัและความ
พึงพอใจของผูใ้ชง้าน ซ่ึงกระบวนการปฏิบติังานแบ่งเป็นขั้นตอนต่างๆดงัน้ี 
 1. ขั้นตอนการเลือกรูปแบบกล่องไปรษณีย ์
 2. ขั้นตอนการตดักล่องและประกอบข้ึนรูป 
 3. ขั้นตอนการประเมินรูปแบบกล่องโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
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 4. ขั้นตอนการทดสอบความแขง็แรงของกล่อง 
 5. ขั้นตอนการเปรียบเทียบขนาดกระดาษท่ีตอ้งใชใ้นการผลิต 
 6. ขั้นตอนการเก็บขอ้มูลความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
 7. ขั้นตอนการทดสอบการวางซอ้นจริง 
 
3.1 เคร่ืองมือและวสัดุอุปกรณ์ทีเ่กีย่วข้องทีใ่ช้ในงานวจัิย 

(1) กระดาษลูกฟูก  KW170/CA125/KA125 ลอนB  
 (2) เคร่ืองตดักระดาษ Aristo 
 (3) คอมพิวเตอร์ PC และโปรแกรม Packdesign Studio 
 (4) เคร่ืองทดสอบความตา้นทานแรงกด (Compression tester) 
 (5) เคร่ืองชัง่น ้าหนกัดิจิตอล 
 (6) กระสอบทรายน ้าหนกั 30 กิโลกรัม 
 (7) แผน่เหล็กน ้าหนกั 5 กิโลกรัม 
 (8) แผน่ไมอ้ดัขนาด 40x50 เซนติเมตรน ้าหนกั 200 กรัม  

(9) ไมบ้รรทดัเหล็ก 
 
3.2 การท ากล่องตัวอย่าง 
น ารูปแบบกล่องท่ีเลือกทั้ง 3 แบบ พร้อมรูปแบบกล่องไปรษณียแ์บบเดิม  มาเขียนโครงสร้างใน
โปรแกรม Packdesign Studio โดยให้มีมิติภายในขนาด 354 x 233 x 140 มิลลิเมตร ซ่ึงเท่ากบัขนาด
ภายในกล่องไปรษณียแ์บบเดิม  จากนั้นท าการตดัดว้ยเคร่ืองตดักล่อง Aristo โดยใช้กระดาษลูกฟูก 
KW170/CA125/KA125 ลอน B  กล่องท่ีจะน าไปทดสอบความสามารถในการซ้อนทบัจะถูกน าไปข้ึน
รูปกล่องดว้ยมือในลกัษณะเดียวกบัการข้ึนรูปกล่องของผูใ้ชง้านจริง 
 
3.3 ข้ันตอนการประเมินรูปแบบกล่องโดยผู้เช่ียวชาญ 
น ากล่องไปรษณีย์รูปแบบใหม่ทั้ง 3 แบบ ให้ผูเ้ช่ียวชาญด้านการขนส่งไปรษณียภณัฑ์และด้าน
โครงสร้าง  จ  านวน 3 ท่าน ใหค้วามคิดเห็นดา้นการใชง้าน และประเมินความพึงพอใจดา้นโครงสร้าง
ดา้นการขนส่ง และน าผลการประเมินท่ีแนะน ามาปรับปรุงแกไ้ข และทดลองในขั้นต่อไป  
 
3.4 ขั้นตอนการทดสอบความแข็งแรงของกล่อง 
น ากล่องไปรษณียรู์ปแบบใหม่ทั้ง 3 แบบและกล่องไปรษณียรู์ปแบบเดิม ไปทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัค่า
ความตา้นทานแรงกดของกล่อง (Box Compression Test, BCT) ตามมาตรฐาน ASTM D 642 ท่ีศูนย์
การบรรจุหีบห่อไทยโดยการทดสอบจะควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ให้ไดต้ามมาตรฐาน โดยแต่
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ละแบบจะท าการทดสอบ 3 ซ ้ า แลว้น าค่าความตา้นทานแรงกดท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ีย และค านวณหา
เปอร์เซ็นตค์วามตา้นทานแรงกดท่ีเพิ่มข้ึนของแต่ละกล่องเทียบกบักล่องพสัดุไปรษณียแ์บบเดิม 
 

3.5 การประเมนิข้อมูลความพงึพอใจของผู้ใช้งาน 
ท าแบบสอบถามความพงึพอใจของผู้ใช้งาน 

โดยมีความพึงพอใจต่อกล่องพสัดุไปรษณีย ์ท่ีออกแบบใหม่ในประเด็นของ 1) ความสะดวกในการ
ประกอบข้ึนรูป 2) การใชพ้ื้นท่ีในการประกอบข้ึนรูป  3) ความแน่นหนาของกล่องเม่ือประกอบเสร็จ
แลว้  4) ความเหมาะสมต่อการใชเ้พื่อการขนส่ง 5) ความมัน่ใจในความแข็งแรง โดยแบ่งกลุ่มตวัอยา่ง
เป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มผูใ้ชบ้ริการฝากส่งพสัดุทางไปรษณียเ์ป็นประจ าจ านวน 20 คนและกลุ่มนกัศึกษาท่ี
ไม่เคยใชบ้ริการส่งพสัดุทางไปรษณียจ์  านวน 20 คนโดยท าการทดสอบความพึงพอใจ 
 
3.6 ขั้นตอนการทดสอบการวางซ้อนจริง 
น ากล่องไปรษณียรู์ปแบบใหม่ท่ีผูใ้ชบ้ริการมีความพึงพอใจสูงสุด มาท าการทดสอบการวางซ้อนจริง
ดว้ยกระสอบทรายกระสอบละ 30 กิโลกรัมและแผ่นเหล็กแผ่นละ 5 กิโลกรัม โดยน ้ าหนักท่ีใช้
ทดสอบจะใชน้ ้าหนกัตามค่าความตา้นทานแรงกดของกล่องเป็นค่าตั้งตน้ 
 
3.7 วเิคราะห์สถิติทีน่ ามาใช้ 
สถิติและสูตรท่ีน ามาใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ใชสู้ตรการหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
4. ผลการวจัิย 
จากการศึกษารูปแบบกล่องพสัดุไปรษณียเ์พื่อเพิ่มคุณสมบติัการรับแรงกดทบัและความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้าน ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 

 
4.1 ผลการประเมินความพงึพอใจของผู้เช่ียวชาญเพื่อดูความเหมาะสมด้านการใช้งาน ด้านโครงสร้าง 
ด้านการขนส่ง ต่อรูปแบบกล่องไปรษณย์ีแบบใหม่  
จากการทดสอบความพึงพอใจโดยผูเ้ช่ียวชาญในดา้นการใชง้าน ดา้นโครงสร้าง ดา้นการขนส่ง กล่อง
ทั้ง 3 แบบไดค้ะแนนรวมเฉล่ีย 4.33  4.20  4.47  ตามล าดบั ซ่ึงอยูใ่นเกณฑค์วามพึงพอใจในระดบัมาก 
โดยผูเ้ช่ียวชาญไม่มีขอ้เสนอแนะอ่ืนให้น าไปปรับปรุง ผูว้ิจยัจึงน ารูปแบบกล่องตวัอยา่งทั้ง 3 แบบ ไป
ท าการทดสอบต่อไป 
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4.2 ผลการทดสอบด้วยเคร่ืองวดัค่าความต้านทานของกล่อง (Compression test)  
ผลการทดสอบค่าความตา้นทานแรงกดทบั กล่องตวัอยา่งทั้ง 3 แบบมีค่าความตา้นทานแรงกดทบัท่ี
สูงข้ึนกวา่กล่องแบบเดิมซ่ึงมีค่าความตา้นทานแรงกดทบัท่ี 73.7 กิโลกรัมแรง  กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 1 
FEFCO 0427 มีค่าความตา้นทานแรงกดท่ี 228 กิโลกรัมแรง  กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2 FEFCO 0473 มี
ค่าความตา้นทานแรงกดท่ี 191 กิโลกรัมแรง  กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3 FEFCO 0421 มีค่าความตา้นทาน
แรงกดท่ี 197 กิโลกรัมแรง 
 
4.3 การเปรียบเทยีบการใช้พืน้ทีก่ระดาษในการผลติและน า้หนักกล่อง 
กล่องแบบเดิมใชพ้ื้นท่ีกระดาษ 6,111 ตร.ซม. น ้าหนกักล่อง 240 กรัม  
กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 1 ใชพ้ื้นท่ีกระดาษ 8,439 ตร.ซม. มากกวา่กล่องแบบเดิม 2,328 ตร.ซม.คิดเป็น 
38.09%  น ้าหนกักล่อง 280 กรัม มากกวา่กล่องแบบเดิม 40 กรัม  
กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2 ใชพ้ื้นท่ีกระดาษ 5,952 ตร.ซม. นอ้ยกวา่กล่องแบบเดิม 159 ตร.ซม.คิดเป็น 
2.6%  น ้าหนกักล่อง 240 กรัมเท่ากล่องแบบเดิม 
กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3 ใชพ้ื้นท่ีกระดาษ 7,905 ตร.ซม. มากกวา่กล่องแบบเดิม 1,794 ตร.ซม.คิดเป็น 
29.35%  น ้าหนกักล่อง 240 กรัมเท่ากล่องแบบเดิม 
 
4.4 ผลทดสอบความพงึพอใจของผู้ใช้บริการทีม่ีต่อกล่องพสัดุไปรษณย์ีแบบใหม่ 
กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่มมีประสบการณ์และความคุน้เคยกบัการใชบ้ริการส่งพสัดุทางไปรษณียท่ี์ต่างกนั 
แต่ผลการทดสอบโดยดูจากคะแนนเฉล่ียปรากฏวา่ ทั้ง 2 กลุ่มใหค้ะแนนกล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3 ท่ี 4.06 
และ 4.42 ตามล าดบั ซ่ึงหมายถึงมีความพึงพอใจมาก ดงันั้นประสบการณ์และความคุน้เคยในการใช้
บริการจึงไม่มีผลต่อการทดสอบ  ผูว้จิยัจึงเลือกกล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3 FEFCO 0421 ไปท าการทดสอบ
การวางซอ้นจริงต่อไป 
 
4.5 ผลทดสอบการวางซ้อนจริง 
ผลทดสอบการวางเรียงซอ้นกระสอบทรายทีละกระสอบให้ถึงน ้ าหนกั 197 กิโลกรัม ปรากฎวา่เม่ือน า
น ้าหนกั 100 กิโลกรัม ไปวางทบับนกล่อง เวลาผา่นไป 12 ชัว่โมง  กล่องยงัสามารถรับน ้ าหนกัไดโ้ดย
ไม่มีการยุบตวั  จึงเพิ่มน ้ าหนกัเป็น 120 กิโลกรัม พบวา่กล่องสามารถทนแรงกดทบัไดเ้พียง 1 ชัว่โมง
จึงยุบตวั  และเม่ือเพิ่มน ้ าหนกัเป็น150 กิโลกรัม กล่องเกิดการยุบตวัทนัทีเน่ืองจากไม่สามารถทนแรง
กดทบัได ้ดงันั้นการน ากล่องไปใชง้านจริงจึงไม่ควรให้น ้ าหนกัท่ีกดทบัเกิน 100 กิโลกรัม เพื่อให้การ
ขนส่งไปยงัลูกคา้ ไม่มีปัญหาการยบุในตวักรณีการขนส่งระยะทางไกลท่ีใชเ้วลานาน 
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5. สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
การศึกษารูปแบบกล่องพสัดุไปรษณียเ์พื่อทดสอบผลดา้นการรับแรงกดทบัและความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้าน สามารถสรุป อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 
5.1 สรุปผลการวจัิย 
5.1.1 ผลของกล่องไปรษณีย์ต่อการต้านทานแรงกดทบั 
กล่องพสัดุไปรษณียแ์บบใหม่ทั้ง 3 แบบ ผูว้ิจยัท าการคดัเลือกจากแบบมาตรฐาน FEFCO โดยเลือก
จากรูปแบบการประกอบข้ึนรูปท่ีมีลกัษณะการพบักระดาษเพื่อเสริมผนังด้านขา้งกล่อง  ซ่ึงกล่อง
ตวัอยา่งแบบท่ี 1 FEFCO 0427 มีรูปแบบการพบัประกอบท่ีเสริมผนงักล่องดา้นกวา้งทั้ง 2 ดา้น ดา้น
ละ 3 ชั้น    กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2  FEFCO 0473 มีรูปแบบการพบัประกอบท่ีเสริมผนงักล่องดา้นยาว 
โดยรูปแบบการพบัจะเสริมผนังด้านหน้ากล่อง 2 ชั้น หลงักล่อง 1 ชั้น และกล่องตวัอย่างแบบท่ี 3 
FEFCO 0421 มีรูปแบบการพบัประกอบท่ีเสริมผนงัดา้นกว้างทั้ง 2 ดา้น ดา้นละ 2 ชั้น  เม่ือน ากล่อง
พสัดุไปรษณียแ์บบใหม่ทั้ง 3 รูปแบบและกล่องพสัดุไปรษณียแ์บบเดิมไปทดสอบหาค่าความตา้นทาน
แรงกดทบั  ซ่ึงกล่องตวัอย่างแบบท่ี 1 มีค่าความตา้นทานแรงกดทบั(Compression) ท่ี 228 กิโลกรัม
แรง   กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2  มีค่าความตา้นทานแรงกดทบั (Compression) ท่ี 191 กิโลกรัมแรง  กล่อง
ตวัอย่างแบบท่ี 3  มีค่าความตา้นทานแรงกดทบั (Compression) ท่ี 197 กิโลกรัมแรง  และกล่อง
แบบเดิมมีค่าความตา้นทานแรงกดทบั (Compression) ท่ี 73.7 กิโลกรัมแรง  สรุปไดว้า่กล่องไปรษณีย์
รูปแบบใหม่ทั้ ง 3 แบบมีค่าความต้านทานแรงกดทบัท่ีสูงข้ึนกว่าเดิมและกล่องตวัอย่างแบบท่ี 1  
FEFCO 0427  มีความแขง็แรงสูงท่ีสุด     
 
5.1.2 ความพงึพอใจของผู้ใช้งานกล่องพสัดุไปรษณีย์แบบใหม่ 
จากแบบสอบถามผูใ้ชง้านจ านวน 40 คน โดยแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ 1) กลุ่มท่ีใชบ้ริการฝากส่งพสัดุทาง
ไปรษณียเ์ป็นประจ า จ  านวน 20 คน 2) กลุ่มท่ีไม่เคยใชบ้ริการส่งพสัดุทางไปรษณียจ์  านวน 20 คน  
ประเมินด้านการพบัข้ึนรูปและการใช้งาน พบว่ากลุ่มตวัอย่างกลุ่มท่ี 1  มีความพึงพอใจต่อกล่อง
ตวัอยา่งแบบท่ี 3  ในระดบัมากท่ีคะแนนเฉล่ีย 4.06  และมีความพึงพอใจในระดบัปานกลางต่อกล่อง
ตวัอยา่งแบบท่ี 1  และกล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2  คะแนนเฉล่ีย 2.83, 2.61 ตามล าดบั   กลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 
2  มีความพึงพอใจต่อกล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3  ในระดบัมากท่ีคะแนนเฉล่ีย 4.42  และมีความพึงพอใจ
ในระดบัปานกลางต่อกล่องตวัอยา่งแบบท่ี  1  และแบบท่ี 2  คะแนนเฉล่ีย 3.44, 3.04 ตามล าดบั 
จะเห็นไดว้า่กลุ่มตวัอยา่งกลุ่มท่ี 1 และ 2 มีความพึงพอใจต่อกล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3 ไดค้ะแนนเฉล่ียท่ี 
4.06 และ 4.42 ตามล าดบัซ่ึงอยูใ่นระดบัมาก และมีความพึงพอใจต่อกล่องตวัอยา่งแบบท่ี 1 และ 2 ใน
ระดบัปานกลาง  จึงสรุปวา่กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3 ไดรั้บความพึงพอใจท่ีสุด 
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5.2 อภิปรายการผลวจัิย 
จากสมมุติฐานการวิจยั กล่องพสัดุไปรษณียแ์บบใหม่ สามารถรับแรงกดทบัสูงกว่ากล่องแบบเดิม
มากกว่า 50% ซ่ึงผลจากการทดสอบกล่องตวัอย่างแบบท่ี 1 มีค่าความตา้นทานแรงกดทบัเพิ่มข้ึน 
209.36% ของกล่องเดิม เน่ืองจากมีรูปแบบการพบัประกอบท่ีเสริมผนงักล่องดา้นกวา้งทั้ง 2 ดา้น ดา้น
ละ 3 ชั้น และมีความยาวดา้นละ 22 เซนติเมตร  กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2 มีค่าความตา้นทานแรงกดทบั
เพิ่มข้ึน 159.16% ของกล่องเดิม  เน่ืองจากมีรูปแบบการพบัประกอบท่ีเสริมผนงักล่องดา้นยาว โดย
รูปแบบการพบัจะเสริมผนงัดา้นหนา้กล่อง 2 ชั้น หลงักล่อง 1 ชั้น ความยาวท่ีเสริม 35 เซนติเมตรและ
กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3 มีค่าความตา้นทานแรงกดทบัเพิ่มข้ึน 167.3% ของกล่องเดิม เน่ืองจากรูปแบบ
การพบัประกอบมีการพบัเสริมผนงัดา้นกวา้งทั้ง 2 ดา้น ดา้นละ 2 ชั้น ความยาวดา้นละ 22 เซนติเมตร 
จะเห็นไดว้า่กล่องตวัอยา่งทั้ง 3 แบบมีค่าการรับแรงกดทบัไดม้ากกวา่ 50% ของกล่องแบบเดิม โดย
กล่องตวัอย่างแบบท่ี 1 มีความแข็งแรงสูงสุดเพราะมีรูปแบบการพบัท่ีเสริมผนงัขา้งกล่องมากท่ีสุด  
กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2 และ 3 มีค่าความตา้นทานแรงกดทบัใกลเ้คียงกนัแมว้า่กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2 
จะมีการเสริมผนงักล่องนอ้ยกวา่ แต่มีความยาวดา้นท่ีเสริมมากกวา่ ส่วนกล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3 มีการ
เสริมผนงักล่องมากกว่ากล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2 แต่มีความยาวดา้นท่ีเสริมน้อยกว่า  แสดงให้เห็นว่า
ความยาวของดา้นท่ีเสริมและผนงัท่ีมากข้ึนมีผลต่อค่าความตา้นทานแรงกดทบั  
 
ด้านความพึงพอใจ ผูใ้ช้งานทั้ง 2 กลุ่มให้คะแนนกล่องตวัอย่างท่ี 3 สูงใกล้เคียงกนัในทุกด้าน 
โดยเฉพาะในดา้นความสะดวกในการประกอบข้ึนรูปและความมัน่ใจในความแข็งแรง แสดงให้เห็น
วา่ประสบการณ์และความคุน้เคยในการส่งพสัดุทางไปรษณียร์ะหวา่งกลุ่มตวัอยา่งท่ี 1 และ 2  ไม่มีผล
ต่อความสะดวกในการพบัประกอบข้ึนรูปกล่องตวัอย่างแบบท่ี 3  แมว้่ากลุ่มท่ี 1 ให้คะแนนกล่อง
ตวัอยา่งแบบท่ี 1 ดา้นความแข็งแรงและความแน่นหนามากกวา่กล่องตวัอยา่งแบบท่ี 3  แต่ผลคะแนน
เฉล่ียก็ช้ีใหเ้ห็นวา่นอกจากความแขง็แรงแลว้ ผูใ้ชบ้ริการยงัคงตอ้งความสะดวกร่วมดว้ย   
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
5.3.1 ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 

1. สามารถน ารูปแบบกล่องท่ีวจิยัไปด าเนินการผลิตทางอุตสาหกรรมเพื่อใชง้านจริงได ้
 2. สามารถใชก้ล่องตวัอยา่งแบบท่ี 2 FEFCO 0473 ในการผลิตทางอุตสาหกรรมเพื่อใชง้าน
จริงเน่ืองจากใชก้ระดาษในการผลิตน้อยกว่าแต่มีค่าความตา้นทานแรงกดทบัใกลเ้คียงกล่องตวัอยา่ง
แบบท่ี 3 FEFCO 0421 ส่วนดา้นความพึงพอใจ ในการจดัจ าหน่ายจริง บริษทั ไปรษณียไ์ทย จ ากดั 
สามารถใหเ้จา้หนา้ท่ีบริการประกอบข้ึนรูปใหผู้ใ้ชบ้ริการได ้
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5.3.2 ข้อเสนอแนะในการท าวจัิยคร้ังต่อไป 
ส าหรับผูท่ี้สนใจจะท าการพฒันารูปแบบกล่องไปรษณียเ์พื่อเพิ่มแรงกดทบัและความพึงพอใจของ
ผูใ้ชง้าน ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 1. ท าการทดลองใชก้ระดาษลูกฟูกท่ีมีคุณสมบติัต่างกนั เพื่อดูผลต่อค่า BCT 
 2. ท าการทดสอบการขนส่งจริง 
 3. การค านวณหาตน้ทุนการผลิตจริง 

4. เพิ่มกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีความหลากหลายมากข้ึน 
5. ศึกษาผลของคู่มือวธีิการข้ึนรูปและออกแบบคู่มือวธีิการข้ึนรูปท่ีเหมาะสม 
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