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บทที ่2 ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
จากการศึกษาและค้นควา้ทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ือง การศึกษารูปแบบกล่องพสัดุ
ไปรษณียเ์พื่อทดสอบผลด้านการรับแรงกดทบัและความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน   โดยท าการคน้ควา้
เอกสารดงัต่อไปน้ี 
 2.1 กระดาษลูกฟูก 
 2.2 การผลิตแผน่กระดาษลูกฟูก 
 2.3 มาตรฐาน FEFCO 
 2.4 กระดาษคราฟท ์
 2.5 ประเภทกล่องลูกฟูก 
 2.6 การรับน ้าหนกัของกล่องกระดาษลูกฟูก 
 2.7 การทดสอบกล่องกระดาษลูกฟูก 
 2.8 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 กระดาษลูกฟูก 
รุ่งอรุณ วฒันวงศแ์ละสุภาวดี เทวาสะโณ [4]  ไดก้ล่าวถึงกระดาษลูกฟูกไวด้งัน้ี 
 

2.1.1 ขนาดของลอนลูกฟูก 
แผน่กระดาษลูกฟูกอาจมีโครงสร้างต่างๆ กนัไดห้ลายแบบ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัคุณภาพของกระดาษ น ้ าหนกั
มาตรฐาน และชนิดของลอนลูกฟูก แต่ส่วนท่ีเห็นแตกต่างกนัชดัเจนทางโครงสร้างก็คือ ชนิดของลอน
ลูกฟูกท่ีใชท้  าแผน่กระดาษลูกฟูก โดยทัว่ไปลอนลูกฟูกท่ีใชจ้ะแบ่งเป็น 4 ชนิด คือ ลอน เอ (A-flute) 
ลอนบี (B-flute) ลอนซี (C-flute) และลอนอี (E-flute) ซ่ึงลอนลูกฟูกแต่ละชนิดจะมีขนาดลอน
แตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ชนิดของลอน จ านวนลอนต่อเมตร ความสูงของลอนลูกฟูก  และอตัราส่วนความ  
                    ยาวของกระดาษลูกฟูกต่อความยาวของกระดาษผวิกล่อง 
 

ชนิดของลอน จ านวนลอนต่อ
เมตร 

ความสูงของลอน 
มิลลิเมตร 

ความยาวกระดาลูกฟูก ต่อ 
ความยาวกระดาษผวิกล่อง 

A 120 ± 5 4.5 ± 0.25 1.55 
B 170 ± 5 2.4 ± 0.25 1.36 
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ตารางที่ 2.1 ชนิดของลอน จ านวนลอนต่อเมตร ความสูงของลอนลูกฟูก  และอตัราส่วนความ  
                    ยาวของกระดาษลูกฟูกต่อความยาวของกระดาษผวิกล่อง (ต่อ) 
 

ชนิดของลอน จ านวนลอนต่อ
เมตร 

ความสูงของลอน 
มิลลิเมตร 

ความยาวกระดาลูกฟูก ต่อ 
ความยาวกระดาษผวิกล่อง 

C 140 ± 5 3.6 ± 0.25 1.42 
E 310 ± 10 1.2 ± 0.25 1.30 

 
ลอน A จะมีขนาดใหญ่ท่ีสุดตามดว้ยลอน C ลอน B  และลอน E ตามล าดบั ลอนท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด
คือ ลอน C และลอน A ซ่ึงมีขนาดใหญ่ท่ีสุดจะท าใหแ้ผน่กระดาษลูกฟูกมีความหนาสูงท่ีสุด ซ่ึงผลให้
มี ความสามารถการตา้นแรงเรียงซ้อนกนัไดสู้ง ส่วนลอน B  เหมาะใชรั้บแรงท่ีกระทบกระแทก จาก
ภายนอกหรือทางการพิมพ์ แผน่กระดาษลูกฟูกแบ่งเป็น 4 แบบ โดยเรียงตามจ านวนชั้นของ กระดาษ
ลูกฟูก ท่ีประกอบเป็นชั้นกลางภายใน คือ หนา้เดียว สองหนา้ สองชั้น และสามชั้น 
 

2.1.2 ประเภทของกระดาษลูกฟูก 
โดยทัว่ไปกระดาษลูกฟูกมีลกัษณะโครงสร้างดงัตวัอยา่งรูปท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.1 โครงสร้างของแผน่กระดาษลูกฟูก 
ท่ีมา : วสัดุทางการพิมพ,์ รุ่งอรุณ วฒันวงศ,์ สุภาวดี เทวาสะโณ [4], หนา้ 88 

 
และกระดาษลูกฟูกมีการแบ่งประเภทของลูกฟูกออกเป็นลกัษณะจ านวนชั้นท่ีประกอบติดกนัโดย
รายละเอียดดงัน้ี 

1. แผน่กระดาษลูกฟูกหนา้เดียว (Single faced) หมายถึง แผน่กระดาษลูกฟูกซ่ึงประกอบ ดว้ย
กระดาษ ลูกฟูก 1 แผน่ ซ่ึงปิดทบัดา้นเดียวดว้ยกระดาษผิวกล่อง (รูปท่ี 2.1) ผลิตข้ึนเพื่อ ใชห่้อของท่ี
แตกง่าย เช่น หลอดไฟ และเคร่ืองแกว้ ก่อนน าของหรือสินคา้เหล่าน้ีไปบรรจุในกล่อง อาจผลิต
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ออกมาเป็นมว้นหรือเป็นแผน่กระดาษก็ได ้ขนาดของลอนลูกฟูกท่ีใชอ้าจเป็นแบบ A B C หรือ E ก็ได้
ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคก์ารใชง้าน  ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.2 แผน่กระดาษลูกฟูกหนา้เดียว 
ท่ีมา : วสัดุทางการพิมพ,์ รุ่งอรุณ วฒันวงศ,์ สุภาวดี เทวาสะโณ [4], หนา้  89 

 
2. แผน่กระดาษลูกฟูก 1 ชั้น หรือแผน่กระดาษลูกฟูก 2 หนา้ (single wall หรือ double faced) 

หมายถึง แผน่กระดาษลูกฟูกซ่ึงประกอบดว้ยกระดาษลูกฟูก 1 แผน่อยูต่รงกลางระหวา่งกระดาษผิว
กล่อง 2 แผ่น ประกบติดกนัดว้นสารยึดติด (รูปท่ี 2.3) ผลิตข้ึนเพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบในการท ากล่อง
กระดาษลูกฟูก เพื่อการขนส่งสินคา้ ท่ีมีน ้าหนกับรรจุไม่มากนกั ใชบ้รรจุของทัว่ไปท่ีมีน ้ าหนกัไม่เกิน 
35 กิโลกรัม ประมาณร้อบละ 90 ของกล่องกระดาษลูกฟูกจะผลิตโดยใชแ้ผน่กระดาษลูกฟูกแบบน้ี
เป็นวตัถุดิบ นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นส่วนประกอบอ่ืนเพื่อการบรรจุภายในกล่อง เช่น แผน่รอง (pad) แผน่
กั้น (partition)  แผน่บุขา้ง (liner) กรอบเสริม (shell) และกล่องไร้ฝา (tube) เพื่อช่วยเสริมความ
แขง็แรงของกล่อง ขนาดของลอนลูกฟูกท่ีใชอ้าจเป็นลอน A B C หรือ E ก็ได ้ ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.3 

 
 
    
 
 
 
 

รูปที ่2.3 แผน่กระดาษลูกฟูก 1 ชั้น 
ท่ีมา : วสัดุทางการพิมพ,์ รุ่งอรุณ วฒันวงศ,์ สุภาวดี เทวาสะโณ [4], หนา้  90 
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3. แผน่กระดาษลูกฟูก 2 ชั้น (double wall corrugated) หมายถึง แผน่กระดาษลูกฟูก ซ่ึง
ประกอบดว้ยกระดาษลูกฟูก 2 แผน่ กระดาษผิวกล่อง 3 แผน่ ประกบติดกนัดว้ยสารยึดติด โดยเรียง
ชั้นตามล าดบัจากขา้งบนลงไป ดงัตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที ่2.4 แผน่กระดาษลูกฟูก 2 ชั้น ลอนต่างชนิดกนั 
ท่ีมา : วสัดุทางการพิมพ,์ รุ่งอรุณ วฒันวงศ,์ สุภาวดี เทวาสะโณ [4], หนา้  91 

  
 กระดาษลูกฟูกท่ีใชท้ั้ง 2 แผน่ จะมีขนาดลอนลูกฟูกท่ีต่างกนัอาจใชล้อน A-B หรือ ลอน A-
C  หรือลอน B-C ก็ได ้ในภาพท่ี   ใชล้อน A-B แผน่กระดาษลูกฟูกแบบน้ีสามารถรับแรงกดหรือแรง
กระท าจากภายนอกไดดี้ มีความแข็งแรงในการรับการเรียงซ้อนตวัสูง ใชท้  ากล่องกระดาษลูกฟูกท่ีมี
น ้าหนกับรรจุมากไดถึ้ง 70 กิโลกรัม ใชบ้รรจุสินคา้หนกั 

4. แผน่กระดาษลูกฟูก 3 ชั้น (triple wall corrugated) หมายถึง กระดาษลูกฟูกซ่ึงประกอบ ดว้ย
กระดาษลูกฟูก 3 แผน่ กระดาษผิวกล่อง 4 แผน่ ประกบติดกนัดว้นสารยึดติด โดยวางเรียงชั้นกนั
ตามล าดบัจากขา้งบนลงไป ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2.5 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที ่2.5 แผน่กระดาษลูกฟูก 3 ชั้น 
ท่ีมา : วสัดุทางการพิมพ,์ รุ่งอรุณ วฒันวงศ,์ สุภาวดี เทวาสะโณ [4], หนา้  92 

 
กระดาษลูกฟูกทั้ง 3 แผน่ท่ีใชจ้ะมีลอนขนาดต่างกนั ในภาพ  เป็นลอน B-A-C ตามล าดบั 

หรืออาจใชล้อนขนาดอ่ืนก็ได ้แผน่กระดาษลูกฟูกแบบน้ี ใชท้  ากล่องกระดาษลูกฟูก ท่ีมีน ้ าหนกั บรรจุ
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สูงกวา่แบแผน่ กระดาษลูกฟูก 2 ชั้น ใชใ้นการบรรจุสินคา้หนกั อาจใชร่้วมกบัไม ้ เพื่อเสริมความ
แข็งแรง ของกล่อง แผน่กระดาษลูกฟูก 2 ชั้น และ 3 ชั้น จะใชก้ระดาษลูกฟูกท่ีมี ขนาดลอนต่างกนั 
เพื่อใหย้ดืหยุน่ตวัในการรองรับแรงกระท าจากภายนอก เช่น แรงกระทบกระแทก 

 

2.2 การผลติแผ่นกระดาษลูกฟูก 
เคร่ืองจกัรผลิตแผน่กระดาษลูกฟูก เรียกวา่ คอรูเกเตอร์ จะมีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ เคร่ือจกัรท่ีใช้
ผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกหน้าเดียว และเคร่ืองจกัรท่ีใช้ผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกสองหน้า ดงันั้น
กระบวนการผลิตแผน่กระดาษลูกฟูก สามารถแบ่ง ออกเป็น 2 ขั้นตอน ตามลกัษณะการผลิต คือการ
ผลิตแผน่กระดาษลูกฟูกหนา้เดียว  และการผลิตแผน่กระดาษลูกฟูกสองหนา้  

1. ขั้นตอนการผลิตแผน่กระดาษลูกฟูกหนา้เดียวในขั้นตอนน้ีกระดาษลูกฟูก จะถูกน ามาท าให้ 
ร้อนช้ืน เพื่อเพิ่มความช้ืน แลว้น ามาข้ึนรูปเป็นลอนลูกฟูก ดว้ยการผา่นระหวา่งลูกกล้ิงท าลอน 2 ลูก 
กระดาษท าลูกฟูกท่ีข้ึนลอนแลว้เรียกวา่ กระดาษลูกฟูก กระดาษลูกฟูกจะเคล่ือนตวัไปรับกาวท่ีเคร่ือง
ทากาว โดยกระดาษลูกฟูกจะถูกทากาวตรงจุดสูงสุดของลอน เม่ือผา่นการทากาวแลว้จึงเคล่ือนตวัต่อ 
เพื่อไปรับ กระดาษผวิกล่องมาผดิทบัลอนดา้นท่ีทากาวจะไดแ้ผน่กระดาษลูกฟูกหนา้เดียว 

2. ขั้นตอนการผลิตแผน่กระดาษลูกฟูกสองหนา้ ขั้นตอนน้ีจะต่อเน่ืองจากขั้นตอนแรก หลงัจาก
ไดแ้ผน่กระดาษลูกฟูก หนา้เดียวแลว้ แผน่กระดาษลูกฟูกหนา้เดียวจะเคล่ือนตวัต่อไป บนสายพาน
ล าเลียง แลว้ผ่านเขา้สู่เคร่ืองทากาว ตวัท่ีสอง ท่ีจะทากาวบนลอนลูกฟูกดา้นท่ีเหลือ เม่ือทาแลว้จึง
เคล่ือนตวัต่อไปเพื่อรับกระดาษผิวกล่องมาปิดทบัผิวหน้าท่ีทาวกาวนั้น ก็จะไดแ้ผ่นลุกฟูกสองหน้า 
หรือแผน่กระดาษลูกฟูก 1 ชั้น  แผน่กระดาษลูกฟูก จะเคล่ือนตวัต่อไปยงัส่วน ให้ความร้อน เพื่ออบ
กระดาษให้แห้งแลว้จึงผา่นเขา้สู่ส่วนท าความเยน็เพื่อให้กระดาษเยน็ลงเป็นการส้ินสุด กระบวนการ
ผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก แผ่นกระดาษลูกฟูกท่ีไดจ้ะถูกน าไปท าร่องและตดัเป็นแผ่น ตามขนาดท่ี
ตอ้งการ เพื่อข้ึนรูปเป็นกล่องกระดาษลูกฟูกต่อไป  
  
การผลิตกระดาษลุกฟูกไม่วา่จะเป็นแบบ 1 ชั้น 2 ชั้น หรือ 3 ชั้น จะตอ้งเร่ิมตน้จากการท าแผน่กระดาษ
ลูกฟูก หนา้เดียวข้ึนมาก่อนเสมอ แลว้จึงปิดทบัหนา้ท่ีสองดว้ยกระดาษผิวกล่องอีกชั้นหน่ึง ถา้เป็นการ
ท าแผน่กระดาษลูกฟูกแบบ 2 ชั้น หรือ 3 ชั้น จะมีเคร่ืองจกัรส าหรับท าแผน่กระดาษลูกฟูก หนา้เดียว 2 
หรือ 3 ตวัตามล าดบั 
 
 
 
 
 



9 

 
  
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.6 เคร่ืองผลิตแผน่กระดาษลูกฟูก หรือคอรูเกเตอร์ และทิศทางของแผน่กระดาษลูกฟูกท่ีผลิต 

ท่ีมา : วสัดุทางการพิมพ,์ รุ่งอรุณ วฒันวงศ,์ สุภาวดี เทวาสะโณ [4] , หนา้  100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.7 เคร่ืองท าแผน่กระดาษลูกฟูกสองหนา้ 
ท่ีมา : วสัดุทางการพิมพ,์ รุ่งอรุณ วฒันวงศ,์ สุภาวดี เทวาสะโณ [4] , หนา้  100 

 
การท าแผน่กระดาษลูกฟูกให้ไดค้วามแข็งแรงทางโครงสร้างท่ีเหมาะสมจะข้ึนอยู่กบัปัจจยัส าคญั 3 
ประการดว้ยกนัคือ  

1. ความแขง็แรงและคุณภาพของกระดาษท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบ 
2. ความคงรูปของลอนลูกฟูก 
3. ความแข็งแรงของการยึดติดระหวา่งกระดาษลูกฟูกและกระดาษผิวกล่องท่ีปิดผิวดา้นทั้ง

สองดา้น ซ่ึงเกิดจากการใชก้าวทาท่ีจุดสูงสุดของลอยลูกฟูก แลว้น าไปประกบติดกบั กระดาษผวิกล่อง 
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2.3 มาตรฐาน FEFCO 
 

2.3.1 ประวตัิ FEFCO 
FEFCO (The European Federation of Corrugated Board Manufacturers) คือสมาพนัธ์ผูผ้ลิตบรรจุ
ภณัฑก์ระดาษลูกฟูกแห่งยโุรป ซ่ึงเป็นองคก์รไม่แสวงหาผลก าไร   เป็นตวัแทนของกลุ่มผลประโยชน์
อุตสาหกรรมทัว่ยโุรปและเป็นตวัแทนแสดงปัญหาในวงกวา้งตั้งแต่ปัญหาทางเทคนิคไปถึงค าถามใน
เชิงเศรษฐกิจ    สมาพนัธ์ผูผ้ลิตกระดาษลูกฝูกแห่งยุโรป (FEFCO) จดัตั้ งข้ึนเม่ือปี ค.ศ.1952 มี
ส านกังานใหญ่ตั้งอยูท่ี่เมือง บรัสเซล  กลุ่มสมาพนัธ์ผูผ้ลิตกระดาษลูกฟูกแห่งยุโรปมีสมาชิกทั้งหมด
ประกอบไปดว้ย 24 กลุ่มประเทศสมาชิกระดบัชาติ  กลุ่มสมาชิกระดบัตวัแทน  และสมาชิกท่ีเก่ียวขอ้ง  
 
บทบาทหนา้ท่ีของสมาพนัธ์คือ 1) ตรวจสอบปัญหาทางดา้นเศรษฐกิจ การเงิน เทคนิค และการตลาด
ของกลุ่มผูมี้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูก  2) วิเคราะห์ปัจจยัทุกดา้นท่ีมีผล
ต่ออุตสาหกรรม และ 3) เพื่อส่งเสริมและพฒันาภาพลักษณ์ของกลุ่มอุตสาหกรรมให้ดียิ่งข้ึน  
สมาพนัธ์ผูผ้ลิตบรรจุภณัฑ์กระดาษลูกฟูกแห่งยุโรป (FEFCO) มีส านกังานใหญ่ตั้งอยูท่ี่เมืองบรัสเซล
และการจดัตั้งกลุ่มนานาชาติอยูภ่ายใตก้ารควบคุมของกฏหมายของประเทศเบลเยีย่ม [5] 
 

2.3.2 รหัสรูปแบบกล่องมาตรฐาน FEFCO 
เน่ืองจากกล่องกระดาษลูกฟูกมีการใชง้านกนัอยา่งกวา้งขวาง จึงมีการผลิตกล่องออกมามากมายหลาย
รูปแบบท่ีมีโครงสร้างแตกต่างกนั ดงันั้น FEFCO จึงไดก้ าหนดรหสัอา้งอิงรูปแบบกล่องลูกฟูก  มีการ
ใชส้ัญลกัษณ์ท่ีเขา้ใจง่ายเป็นสากลแทนรายละเอียดและส่วนประกอบต่างๆ ของกล่องกระดาษลูกฟูก
เพื่อใชใ้นการส่ือสารอยา่งเป็นระบบระหวา่งผูผ้ลิตกล่องกบัผูส้ั่งซ้ือกล่องให้มีความสะดวกมากยิ่งข้ึน 
และสามารถขอเอกสารรหัสน้ีได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย [6] โดย FEFCO แบ่งประเภทกล่องลูกฟูกไว ้              
8 ประเภทตามรหสัดงัน้ี 
 
2.3.2.1 รหัส 01: กระดาษลูกฟูกเชิงพาณชิย์แบบม้วนและแบบแผ่น 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.8 กระดาษลูกฟูกเชิงพาณิชยแ์บบมว้นและแบบแผน่ 
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2.3.2.2 รหัส 02: กล่องประเภท slotted  
ประกอบดว้ยกล่องท่ีดา้นหน่ึงจะติดดว้ยกาว (แบบเยบ็หรือเป็นเทปกาว) ผูผ้ลิตจะรวบส่วนดา้นบน
และล่างของกล่องเขา้ดว้ยกนัและการจดัส่งแบบพบัเรียบและพร้อมใช้งานและมีรูปแบบแบบกล่อง
ส าหรับการใชแ้บบปิดดว้ย 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.9 กล่องประเภท slotted  
 
2.3.2.3 รหัส 03: กล่องประเภท Telescope  
ประกอบดว้ยกล่องกระดาษท่ีมีจ านวนช้ินกล่องมากกวา่หน่ึงช้ิน แบ่งเป็นตวักล่อง และตวัฝากล่อง 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.10 กล่องประเภท Telescope  
 

2.3.2.4 รหัส 04: กล่องหรือถาดประเภท Folder  
มกัจะประกอบดว้ยช้ินส่วนของกล่องเพียงหน่ึงช้ิน ดา้นล่างของกล่องจะสามารถพบัข้ึนรูปกล่องได้
เป็นสองดา้นหรือทุกดา้นรวมทั้งฝาครอบ หรือตวัจบัและอ่ืน ๆ ข้ึนอยูก่บัการออกแบบแต่ละผลิตภณัฑ ์
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.11 กล่องประเภท Folder  
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2.3.2.5 รหัส 05: กล่องประเภท Slide  
ประกอบดว้ยช้ินส่วนของกล่องหลายช้ินส่วน ตวักล่องจะมีแขนของกล่องเพื่อเล่ือนไปในทิศทางท่ี
แตกต่างกนั กล่องประเภทน้ียงัรวมถึงตวักล่องดา้นนอกอีกดว้ย 
  
 
 
 
 

รูปที ่2.12 กล่องประเภท Slide  
 
2.3.2.6 รหัส 06: กล่องประเภท Rigid  
ประกอบดว้ยช้ินส่วนของกล่องสองช้ินท่ีแยกออกจากตวักล่องหลกั การข้ึนรูปกล่องตอ้งใชก้ารเยบ็ติด
ก่อนการใชง้าน  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.13 กล่องประเภท Rigid  
 
2.3.2.7 รหัส 07: กล่องประเภท Ready-glued  
ประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกัหน่ึงช้ิน การจดัส่งแบบพบัเรียบและพร้อมใชง้านดว้ยการข้ึนรูปแบบง่าย 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.14 กล่องประเภท Ready-glued 
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2.3.2.8 รหัส 09: การออกแบบด้านใน Interior fitments 
เป็นการแบ่งพื้นท่ีดา้นในกล่อง ดว้ยแผน่ pad หรือตวัแบ่งพื้นท่ีกล่อง ข้ึนอยูก่บัการออกแบบเพื่อให้เขา้
กบัลกัษณะของช้ินงานท่ีตอ้งการ ช้ินส่วนของกล่องจึงมีปริมาณต่างกนั 
 
 
 
 

 

รูปที ่2.15 การออกแบบดา้นใน Interior fitments 

 
2.4  กระดาษคราฟท์ 
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
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 [7] 
 

2.4.1 ชนิดของกระดาษคราฟท์  
กระดาษคราฟท์ท่ีเราน ามาท าแผ่นกระดาษลูกฟูก มีหลายประเภท หลากสีสัน และคุณภาพ การ
น าไปใชง้านก็แตกต่างกนั โดยหลกัๆเกรดกระดาษท่ีใช ้มีดงัต่อไปน้ี 
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2.4.1.1  KS   กระดาษคราฟทสี์ขาวส าหรับท าผิวกล่องน ้ าหนกัมาตรฐาน : 170 กรัม/ตารางเมตร มี
ความเรียบ สะอาด เหมาะส าหรับกล่องท่ีเน้นความสวยงามและ ช่วยให้การพิมพ์ท่ีมีสีสันชัดเจน         
ดูโดดเด่น เพิ่มคุณค่าให้สินคา้ท่ีบรรจุภายใน นอกจากน้ี กระดาษ KS ยงัมีความแข็งแรงสูง สามารถ
ปกป้องสินคา้ได้ดี นิยมใช้ส าหรับ กล่องเคร่ืองใช้ไฟฟ้า สินคา้เพื่อการส่งออก และ กล่องอุปโภค
บริโภค ท่ีตอ้งการบ่งบอกถึงความมีระดบัของสินคา้ เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.16 กระดาษคราฟทช์นิด KS 
 
2.4.1.2 KA   กระดาษคราฟทสี์เหลืองทองส าหรับท าผิวกล่องน ้ าหนกัมาตรฐาน : 125, 150, 185, 230 
กรัม/ตารางเมตร มีความแขง็แรงทนทานเป็นพิเศษ สามารถรองรับน ้ าหนกัไดดี้เยี่ยม และเป็นสีท่ีนิยม
ใช้กนัมากในประเทศเหมาะส าหรับ สินคา้อะไหล่ยนต์ อาหารกระป๋องกล่องเฟอร์นิเจอร์ ท่ีตอ้งการ
ความมัน่ใจในเร่ืองความแขง็แรงทุกรูปแบบ ทั้งการเรียงซอ้น และ การป้องกนัการกระแทก 
 
 
 
  
 
 

 
รูปที ่2.17 กระดาษคราฟทช์นิด KA 

 
2.4.1.3  KI   กระดาษคราฟทสี์น ้าตาลอ่อนส าหรับท าผิวกล่องน ้ าหนกัมาตรฐาน : 125, 150, 185 กรัม/
ตารางเมตร สีอ่อนสบายตา เหมาะกบังานพิมพภ์าพหรือตวัหนงัสือ ให้มีสีสวยงามดา้นการพิมพเ์ป็น
รองเพียงกระดาษ KS เท่านั้นนิยมใชก้บัสินคา้ท่ีไม่ตอ้งการความแข็งแรงมากเท่า KA เหมาะกบักล่อง
สินคา้ทัว่ไปเช่น กล่องอาหารส าเร็จรูป กล่องเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีมีการพิมพเ์ป็นภาพสี เป็นตน้ 
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รูปที ่2.18 กระดาษคราฟทช์นิด KI 

 
2.4.1.4  KP   กระดาษคราฟทสี์น ้ าตาลส าหรับท าผิวกล่องน ้ าหนกัมาตรฐาน : 175, 275 กรัม/ตาราง
เมตร มีโทนสีใกลเ้คียงกบักระดาษต่างประเทศเป็นท่ียอมรับกนัในสากล เหมาะกบัการใชผ้ลิตกล่อง
ส าหรับสินคา้ส่งออกทุกชนิด 

 
รูปที ่2.19 กระดาษคราฟทช์นิด KP 

 
2.4.1.5  KT   กระดาษคราฟทสี์น ้ าตาลส าหรับท าผิวกล่องน ้ าหนกัมาตรฐาน : 125, 150 กรัม/ตาราง
เมตร ผลิตจากเยือ่ Recycled 100% เพื่อส่งเสริมดา้นการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มแต่ยงัคงความสวยงามและ
ความแข็งแกร่ง มีคุณสมบติัเด่นในเร่ืองการวางเรียงซ้อน เหมาะกบัสินคา้ส่งออกท่ีระบุให้ใชก้ล่องท่ี
ท าจากเยือ่ Recycled ทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.20 กระดาษคราฟทช์นิด KT 
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2.4.1.6  CA   กระดาษคราฟทส์ าหรับท าลอนลูกฟูกน ้าหนกัมาตรฐาน : 105, 125 กรัม/ตารางเมตร มี
คุณสมบติัความแขง็แรงในการป้องกนัแรงกระแทกส าหรับท าลอนลูกฟูกขนาดต่างๆไดทุ้กลอนใหไ้ด้
คุณภาพสูงความแขง็แรงสัมพนัธ์กบัน ้าหนกัมาตรฐานของกระดาษ นอกจากน้ี กระดาษ CA ยงันิยม
น ามาใชท้  าเป็นกระดาษท าผวิกล่องดา้นหลงัเพื่อลดตน้ทุนอีกดว้ย 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.21 กระดาษคราฟทช์นิด CA 
 

2.4.2 ค่าความแขง็แรงของกระดาษแต่ละชนิด Kraft Liner Board Specification  
 
ตารางที ่2.2 ค่าความแขง็แรงของกระดาษคราฟทแ์ต่ละชนิด  
 
เกรดกระดาษ 
Paper Grade 

น า้หนัก/กรัม Basic 
Weight  (g/m^2+/-

4%) 

ค่าแรงกดวงแหวน 
Ring Crush 

(N/152.4 
mm) Min. 

ค่าความต้านทาน
แรงดัน

ทะลุ  Burst 
(KPa) Min. 

ระดับ
ความช้ืน 
Moisture 

(%) 

KA125 125 160-170 390-400 6-9 

KA150 150 210-220 460-490 6-9 

KA185 185 280-300 520-560 6-9 

KA230 230 380-410 640-680 6-9 

KI125 125 125-155 300-350 6-9 

KI150 150 170-200 370-440 6-9 

KI185 185 230-260 460-540 6-9 
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ตารางที ่2.2 ค่าความแขง็แรงของกระดาษคราฟทแ์ต่ละชนิด (ต่อ) 
 
เกรดกระดาษ 
Paper Grade 

น า้หนัก/กรัม Basic 
Weight  (g/m^2+/-

4%) 

ค่าแรงกดวงแหวน 
Ring Crush 

(N/152.4 
mm) Min. 

ค่าความต้านทาน
แรงดัน

ทะลุ  Burst 
(KPa) Min. 

ระดับ
ความช้ืน 
Moisture 

(%) 

KP175 175 210 410 6-9 

KP275 275 345 600 6-9 

KT125 125 140 275 6-9 

KT150 150 190 350 6-9 

TA125 125 150-155 275-320 6-9 

TA150 150 200-215 350-375 6-9 

 
2.5 ประเภทกล่องลูกฟูก  
ประเภทของกล่องลูกฟูกใน [8] จ าแนกไดด้งัน้ี 
 

2.5.1 กล่องแบบ RSC (Regular Slotted Container) 
นิยมใช้มากกว่ากล่องชนิดอ่ืนๆ เน่ืองจากผลิตไดง่้ายจากกระดาษแผ่นเดียว ส้ินเปลืองวสัดุน้อย มีฝา
เปิดปิดท่ีกวา้งเท่ากนั โดยฝากล่องแผ่นนอกบรรจบกนัท่ีก่ึงกลางกล่องตามดา้นยาวของฝากล่อง ฝา
กล่องแผ่นใน เวน้ช่องห่างตามความสัมพนัธ์ของดา้นกวา้งและดา้นยาวของกล่อง สามารถขนส่งให้
ลูกคา้เป็นแผน่ราบเสมอกนั ซ่ึงคล่ีออกพบัเป็นกล่องไดท้นัที ซ่ึงง่ายต่อการบรรจุและปิดกล่อง กล่อง 
RSC สามารถดดัแปลงขนาดเพื่อขนส่งผลิตภณัฑ์ไดเ้กือบทุกชนิด และสามารถใช้แผน่รองเสริมเพื่อ
เพิ่มความแขง็แรงได ้
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รูปที ่2.22 กล่องแบบ RSC 

 
2.5.2 กล่องแบบ FOL (Full Overlap Slotted Container หรือ Full Overlap Container) 
มีฝาทุกดา้นเปิดปิดกวา้งเท่ากนั ฝากล่องแผน่นอกกวา้งเท่ากบัดา้นกวา้งของกล่อง ท าให้ทบักนัสนิท 
การซอ้นทบักนัของฝาเปิดแผน่นอกทั้งดา้นบนและดา้นล่าง จะช่วยเสริมความแขง็แรงของกล่อง เม่ือมี
การวางซ้อนกนั จึงเหมาะส าหรับบรรจุส่ิงของท่ีมีน ้ าหนกัมาก อีกทั้งยงัช่วยตา้นทานการ handling ท่ี
ไม่ปราณีตไดดี้ข้ึน 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.23 กล่องแบบ FOL 

 

2.5.3 กล่องแบบ HSC (Half Slotted Container with Cover) 
ประกอบ ดว้ย 2 ส่วน ฝาครอบและตวักล่อง เป็นกล่องสล็อตมีฝาเปิดปิดดา้นเดียว ไม่มีฝาเปิดปิดในตวั 
โดยกล่องจะถูกปิดดว้ยฝาครอบต่างหาก ฝาครอบยื่นครอบตวักล่องนอ้ยกวา่สองในสามของความสูง
ของตวักล่อง ฝาครอบลกัษณะเดียวกนักบั design style หรือ เป็นแบบ half-slotted style ก็ได ้เม่ือ
ตอ้งการทั้งการขนส่ง และตั้งโชว ์และในงานท่ีตอ้งเปิดปิดฝาครอบบ่อยคร้ัง ส าหรับฝาครอบแบบ half 
slotted style นั้นใชม้ากในอุตสาหกรรม แบตเตอร่ี, ตูเ้ยน็, เคร่ืองซกัผา้ ฯลฯ 
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รูปที ่2.24 กล่องแบบ HSC 
 

2.5.4 กล่องแบบ PTHS (Half Slotted Box with Half Slotted Partial Cover)  
ประกอบดว้ยกล่อง 2 ช้ิน คือ ฝาครอบกบัตวักล่องซ่ึงต่างก็เป็นแบบ slotted style ทน ต่อการโก่งตวั
และบวมโคง้งอ (bulging & bulking) เม่ือกล่องไดรั้บน ้ าหนกัทบัมาก บางคร้ัง ผูผ้ลิตก็จงใจท่ีจะให้มี
การบรรจุสินคา้มากเกินไป (over-packed) แต่กล่องก็สามารถรับน ้าหนกัไดดี้ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.25 กล่องแบบ PTHS 

 

2.5.5 กล่องแบบ FPF (Five Panel Foder) 
ลกัษณะเหมือนกล่อง RSC แต่ความสูงนอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัความยาวปิดเป็นรูปกล่องโดยใชเ้ทปปิด 
ทั้งสองปลายกล่องให้ความทนทานดีเน่ืองจากมีฝาปิด เหมาะเป็นภาชนะส าหรับขนส่งส่ิงของท่ีเป็น
ของแท่งล ายาวๆ เช่น หวาย ลูกกล้ิง ร่ม และอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.26 กล่องแบบ FPF 
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2.5.6 ส่วนประกอบต่างๆ ภายในกล่อง (Partitions and Pads)  
ช้ินส่วนประกอบต่างๆ ภายในกล่อง ใชส้ าหรับแบ่งกั้นและลดแรงกระแทกระว่างวตัถุ อีกทั้งยงัช่วย
ลดช่องวา่งระหวา่งส่ิงของท่ีบรรจุอยูใ่นกล่อง แผน่รองท าจากแผน่กระดาษลูกฟูกแผน่เดียวตามความ
ตอ้งการใชง้าน สามารถน ามาท าเป็นแผน่กั้นส่ิงของ หรือใชร้องส่ิงของในแต่ลชั้น ท าให้ส่ิงของไดรั้บ
การปกป้องมากยิ่งข้ึนระหว่างการขนส่ง ไส้ในกล่องผลิตข้ึนจากการวางสับกนัของแผ่นกระดาษ
ลูกฟูก นิยมใช้มากส าหรับส่ิงของท่ีบอบบาง แตกง่าย เช่น เคร่ืองแก้ว ขวด แจกนั ต่างๆ เม่ือข้ึนรูป 
ไส้ใน จะช่วยเสริมใหก้ล่องมีความแขง็และอยูท่รงมากข้ึนอีกดว้ย 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.27 ช้ินส่วนภายในกล่องส าหรับแบ่งกั้นและลดการกระแทก 
 

2.6 การรับน า้หนักของกล่องกระดาษลูกฟูก 
ปัจจยัในการรับน ้าหนกัของกล่องกระดาษลูกฟูก [9] 
 

2.6.1 ปัจจัยทีเ่กีย่วกบัขนาดมติิของกล่อง   
โดยทัว่ไปกระบวนการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกจะเร่ิมตน้จากแผน่กระดาษลูกฟูกท่ีผลิตไดจ้ากเคร่ือง
ผลิตแผน่ลูกฟูก (Corrugator) โดยแผน่กระดาษลูกฟูกจะถูกทบัรอย (Score Line) ซ่ึงเป็นส่วนสูงของ
กล่อง และจะน าไปทบัรอย (Crease) ท่ีเคร่ืองพิมพเ์พื่อเป็นความกวา้งและยาวของกล่อง  หลงัจากนั้น
จะเซาะร่อง (Slotted) เพื่อท าเป็นฝาและกน้กล่อง และตดัเป็นส่วนล้ินกาวกล่องซ่ึงจะทากาว หรือเยบ็
ลวด ประกอบเป็นกล่องส าเร็จรูปต่อไป   กล่องกระดาษลูกฟูกท่ีไดจ้ะมีความแข็งแรงในการรองรับ
น ้ าหนักบรรจุ  และรองรับน ้ าหนักในการวางเรียงซ้อนท่ีแตกต่างกนั  ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบ
ส าคญัๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 2 ประการ คือ 
       1. เม่ือกล่องมีความสูงมากข้ึนจะมีผลให ้ Box compression  ลดลง และเม่ือกล่องมีผลบวกของ
ดา้นกวา้งและยาวลดลง  ก็จะมีผลให ้ Box Compression  ลดลงดว้ย 
         2. อตัราส่วน ดา้นสูง : ดา้นกวา้ง และดา้นยาว : ดา้นกวา้ง จะมีผลต่อความสามารถในการเรียง
ซอ้นของกล่อง โดยท่ีกล่องนั้นๆ มีโครงสร้างและปริมาตรบรรจุเดียวกนั 
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2.6.2 ปัจจัยทีเ่กีย่วกบัสินค้าหรือผลติภัณฑ์ทีบ่รรจุกล่อง 
 
2.6.2.1 ผลติภัณฑ์ทีม่ีรูปทรงแน่นอน   
ผลิตภณัฑ์ท่ีมีรูปทรงแน่นอน  หมายถึง  ผลิตภณัฑ์ท่ีมีรูปทรงท่ีสามารถจดัรูปแบบการจดัเรียงตวัท่ี
แน่นอน  เป็นระเบียบ    สามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น  2  ประเภท  ดงัน้ี 

1.  สินคา้ท่ีมีความสามารถในการรับน ้ าหนกัขณะวางเรียงซ้อนไดด้ว้ยตวัเอง เช่น  ผลิตภณัฑ์
ท่ีบรรจุกระป๋อง  ขวด  และหนังสือ  เป็นตน้  กล่องท่ีใช้บรรจุผลิตภณัฑ์เหล่าน้ี  ไม่จ  าเป็นต้องมี
คุณภาพทางดา้น Box Compression Strength สูงมาก  แต่ตอ้งการให้มีความแข็งแรงเพียงพอในการ
รองรับน ้าหนกัสินคา้ท่ีบรรจุ  และมีขนาดของกล่องท่ีใหก้ารบรรจุท่ีกระชบั 

2. สินคา้ท่ีมีความสามารถในการรองรับน ้าหนกัขณะวางเรียงซอ้นไดบ้างส่วน  เช่น  กระดาษ
เช็ดหน้าท่ีบรรจุกล่องเล็ก  กระดาษช าระ  เป็นตน้  ตวัสินคา้หรือกล่องเล็กท่ีบรรจุมีความแข็งแรง
สามารถรองรับน ้ าหนกัไดบ้างส่วน  กล่องท่ีใชจึ้งจ าเป็นตอ้งเพิ่มคุณภาพทางดา้น  Box Compression 
Strength ใหสู้งเพียงพอ 
 
2.6.2.2 ผลติภัณฑ์ทีม่ีรูปทรงไม่แน่นอน   
 ผลิตภณัฑ์ท่ีมีรูปทรงไม่แน่นอน  หมายถึง  ผลิตภณัฑ์ท่ีไม่คงรูปสามารถเปล่ียนแปลงรูปทรงไดง่้าย  
เช่น  ผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะเป็น  ผง  เม็ด  หรือของเหลว  เป็นตน้  กล่องท่ีใชบ้รรจุสินคา้พวกน้ีตอ้งมี
ความตา้นทานแรงดนัทะลุ  (Bursting Strength) จากภายในกล่อง  ซ่ึงจะท าให้กล่องบวม  ยุบเสียหาย
ไดง่้าย  และตอ้งมีคุณภาพทางดา้น  Stacking Strength  ท่ีสูงเพียงพอต่อการรับน ้ าหนกัท่ีวางเรียงซ้อน
กนั 
 

2.7 การทดสอบกล่องกระดาษลูกฟูก 
 

2.7.1 การวเิคราะห์คุณสมบัติในด้านความแขง็แรงของภาชนะบรรจุทีท่ าจากกระดาษ 
สมชาติ รุ่งอินทร์ [10]  ไดก้ล่าวไวด้งัน้ี 
 
การต้านแรงกด (compression strength)  
หมายถึงความสามารถของภาชนะบรรจุในการตา้นแรงกดท่ีกระท าบนภาชนะบรรจุดว้ยอตัราเร็วอยา่ง
สม ่าเสมอจนภาชนะเสียรูป มีหน่วยเป็นนิวตนั (N) หรือกิโลกรัมแรง (kgf) ถึงแมว้า่การทดสอบน้ีจะมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความแขง็แรงของภาชนะบรรจุเม่ือเรียงซอ้นกนัก็ตาม แต่ค่าท่ีไดก้็ไม่ไดบ้อก
ถึงน ้ าหนกัในการเรียงซ้อนจริงๆ เพราะในทางปฏิบติัจ าเป็นตอ้งมีตวัคูณเพื่อความปลอดภยั (safety 
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factor) ท่ีเก่ียวขอ้ง อนัไดแ้ก่ความช้ืนในสภาวะอากาศ ระยะเวลาในการเก็บ รูปแบบในการเรียงซ้อน 
ลกัษณะของการชนถ่าย อย่างไรก็ดี คุณสมบติัน้ีนับว่ามีความส าคญัอย่างยิ่งในการออกแบบและ
ก าหนดคุณภาพของภาชนะบรรจุเพื่อการขนส่ง  เคร่ืองมือทีใช้คือ เคร่ืองกด (compression tester) 
มาตรฐานท่ีใชไ้ดแ้ก่ ISO 2872 และ ASTM D 642 เป็นตน้ 
 

2.8 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

ชยัภทัร สิริพลวฒัน์ [11] ได้ท าการศึกษาเร่ืองการพฒันาสูตรการค านวณคาความแข็งแรงกล่อง
กระดาษลูกฟูก ไดผ้ลการวิจยัดงัน้ี ในการค านวณค่าความแข็งแรงของกล่อง (BCT) จะมีการใชสู้ตร
การค านวณท่ีช่ือวา่ สูตร McKee โดยมีสมการ คือ BCT = 5.87 × ECT × (ZH)1/2 (ECT = ค่าความ
ตา้นทานแรงกดในแนวตั้งของแผน่กระดาษลูกฟูก มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อเซ็นติเมตร, Z = เส้นรอบ
รูปของกล่อง มีหน่วยเป็นเซ็นติเมตร, H =ความสูงของลอนกระดาษลูกฟูก มีหน่วยเป็นเซ็นติเมตร) ซ่ึง
จากสมการของ McKee น้ีจะพบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความแข็งแรงกล่อง (BCT) มีดงัน้ี 1. ปริมาณ
น ้ าหนกักระดาษท่ีใชผ้ลิตกล่อง เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่า ECT ในสมการ 2. ลอนกระดาษท่ีใช้ผลิต
กล่อง เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่า ECT และ H ในสมการ 3. เส้นรอบรูปกล่อง เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่า Z 
ในสมการ จากสูตรของ McKee ในขา้งตน้ เม่ือน ามาค านวณค่า ความแข็งแรงกล่อง (BCT) พบวา่ มี
ความคลาดเคล่ือนจากค่าเฉล่ียอยูท่ี่32.82 % ซ่ึงอาจจะเกิดจากปัจจยัอ่ืนๆ ท่ียงัไม่ไดร้ะบุรวมอยูใ่นสูตร
ท่ีใชก้นัอยู ่จึงน าไปสู่การศึกษา ทดลอง เพื่อหาปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความแข็งแรงกล่องเพิ่มเติม และจาก
การทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง สามารถสรุปได้ว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความแข็งแรงกล่อง 
(BCT) ท่ียงัไม่ไดร้ะบุอยูใ่นสูตรของ McKee อยา่งมีนยัส าคญัมีอยู ่2 ปัจจยั คือ 1. ความสูงของกล่องท่ี
ขนาดเส้นรอบรูปกล่องคงท่ีหรืออตัราส่วนความสูงของกล่องต่อขนาดเส้นรอบรูปกล่อง (Height หรือ 
Height/Perimeter Ratio) 2. อตัราส่วนความยาวต่อความกวา้งของกล่อง (Length/Width Ratio) 
 
อลิษา ทองพิมพ์ อิสราภา นาคโสมกุล และ ด ารงพล ค าแหงวงศ์  [12] ได้ท าการศึกษาเร่ืองการ
ออกแบบภาชนะบรรจุเพื่อการขนส่งส้มโอพนัธ์ุทองดี ได้ผลการศึกษาดงัน้ี จากปัญหากล่องยุบตวั
เน่ืองจากแรงกดทบัในระหวา่งการจดัเก็บและการขนส่งทางเรือ  จึงไดท้  าการออกแบบกล่องกระดาษ
ลูกฟูกชนิดสองชั้น จ  านวน 7 แบบ ไดแ้ก่ กล่อง BC เป็นกล่องแบบ Full telescope box ทัว่ไป, BCC 
เป็นกล่องแบบ Full telescope box ท่ีเสริมความแข็งแรงท่ีมุมทั้ง 4 มุมของกล่อง กล่อง WC เป็นกล่อง
แบบ Wrap around ทัว่ไป กล่อง WC 4 เป็นกล่องแบบ Wrap around ท่ีเสริมมุมเขา้ไปทั้ง 4มุมของ
กล่อง กล่อง WC 6 เป็นกล่องแบบ Wrap around ท่ีเสริมมุมเขา้ไปทั้ง 4 มุมและเสริมคอลมัน์ 2 คอลมัน์
ดา้นขา้งของกล่อง กล่อง WC 8 เป็นกล่องแบบ Wrap around ท่ีเสริมมุมเขา้ไปทั้ง 4 มุมและเสริม
คอลมัน์ 4 คอลมัน์ดา้นขา้งของกล่อง และสุดทา้ยคือกล่อง NDB เป็นกล่องสองช้ิน ตวักล่องเลียนแบบ
กล่อง WC 8 และฝากล่องเลียนแบบกล่อง BC 
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ผลการทดสอบพบว่าการขนส่งโดยกล่องชนิด NDB มีความตา้นทานต่อแรงกดทบัและการวางเรียง
ซ้อนสูงสุด มีประสิทธิภาพในการบรรจุและจดัวางเรียงบนแท่นรองรับสินคา้มากท่ีสุด ขณะท่ีกล่อง
ชนิดช้ินเดียวแบบ WC มีประสิทธิภาพในการตา้นทานต่อแรงกดทบัต ่าจึงไม่มีความเหมาะสมส าหรับ
การน ามาใชเ้ป็นบรรจุภณัฑส์ าหรับการขนส่ง  
 
เจนยทุธ ศรีหิรัญ [13] ไดท้  าการศึกษาเร่ืองการวเิคราะห์ผลกระทบของการเปล่ียนขนาดกล่องกระดาษ
ลูกฟูกต่อความตา้นทานแรงกดในแนวด่ิงโดยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์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 านวณดว้ยสูตร Mckee โดยค่า BCT ท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยวิธี FEA ถือวา่ใกลเ้คียงกบัการทดสอบ
จริงและค่าความแตกต่างอยูใ่นช่วงท่ียอมรับไดก้บัการใชง้านในอุตสาหกรรมและเม่ือเทียบกบังานวิจยั
อ่ืน  
 
 
 


