


การ​คํานวณ​กล่อง​ลูก​ฟูก​: จาก​นํ้าหนัก​การ​วาง​ซ้อน​บน​พา​เลท​สู่​ค่า​ BCT ตาม​สูตร​ McKee และ​ต้นทุน
แผ่น​ลูกฟูก​ต่อ​หน​่วย

Details
คําตอบ​แบบ​สั้น​: การ​คํานวณ​กล่อง​ลูกฟูก​มี​สาม​ขั้น​ตอ​น ​ขั้น​แรก​ นํานํ้าหนัก​ของ​กล่อง​ที่​บรรจุ​แล้ว
แต่ละ​ใบ​คูณ​กับ​จํานวน​กล่อง​ที่​วาง​ซ้อน​อยู่​เหนือ​กล่อง​ล่าง​สุด​ แล้ว​หาร​ด้วย​ตัว​คูณ​ปัจจัย​แวดล้อม
รวม​ (ความ​ชื้น​ ระยะ​เวลา​จัด​เก็บ​ รู​ปแบบ​การ​วาง​พา​เลท​ การ​ขน​ถ่าย​) เพื่อ​ให้​ได้​ค่า​กําลัง​รับ​แรง​อัด
ของ​กล่อง​ (BCT) ที่​ต้อง​การ​ ขั้น​ที่​สอง​ ประมาณ​ค่า​ BCT ที่​แผ่น​ลูกฟูก​ให้​ได้​ด้วย​สูตร​ McKee แบบ
ง่าย​ BCT ≈ 5.87 × ECT × √(ความ​หนา​ × เส้น​รอบ​วง​) แล้ว​เลือก​เกรด​แผ่น​ลูกฟูก​ที่​ตํ่าที่สุด​ที่
ผ่าน​ค่าที่​ต้อง​การ​ ขั้น​ที่​สาม​ คํานวณ​พื้นที่​แผ่น​คลี่​เพื่อ​ประมาณ​ปริมาณ​แผ่น​ที่​ใช้​ นํ้าหนัก
กล่อง​ และ​ต้นทุน​วัสดุ​ต่อ​หน่วย​ ก่อน​ขอ​ใบ​เสนอ​ราค​า

ตรวจ​ทาน​ล่า​สุด​: ตุลาคม​ 2​026 ตัวเลข​ใน​ตัวอย่าง​การ​คํานวณ​ทั้งหมด​ด้าน​ล่าง​เป็น​ตัวอย่าง​ทาง
วิศวกรรม​เพื่อ​ประกอบ​คําอธิ​บาย​ ไม่ใช่​ราคา​เสนอ​จาก​ซัพพลาย​เอ​อร์

ข้อ​กําหนด​บรรจุ​ภัณฑ์​ส่วน​ใหญ่​เริ่ม​จาก​การ​ที่​ใคร​สัก​คน​เขียน​ “3​2 ECT” ลง​ใน​ใบสั่ง​ซื้อ​ เพียง
เพราะ​กล่อง​รอบ​ก่อน​ใช้​ค่า​นี้​ การ​คํานวณ​กล่อง​ลูกฟูก​ที่​ถูก​ต้อง​จะ​แทนที่​นิสัย​แบบ​นั้น​ด้วย
ตัวเลข​สาม​ค่าที่​คุณ​ชี้แจง​ได้​ทั้ง​กับ​ฝ่าย​การ​เงิน​และ​ซัพพลาย​เอ​อร​์ ได้​แก่​ กล่อง​ล่าง​สุด​ต้อง​ทน
แรง​อัด​ได้​เท่า​ใด​ เกรด​แผ่น​ลูกฟูก​ที่​เลือก​ให้​ค่า​ได้​เท่า​ใด​ และ​กล่อง​แต่ละ​ใบ​ใช้​แผ่น​ลูกฟูก​มาก
เพียง​ใด​ คู่มือ​นี้​อธิบาย​ทั้ง​สาม​ค่า​ด้วย​กล่อง​ตัวอย่าง​ใบ​เดียว​ เพื่อ​ให้​คุณ​นําวิธี​เดียวกัน​ไป
ใช้​กับ​ขนาด​และ​นํ้าหนัก​บรรทุก​ของ​ตัว​เอง​ได้

การ​เดา​เกรด​แผ่น​ลูกฟูก​ทําให้​เสีย​เงิน​มากกว่า​การ​คํานวณ
รูป​แบบ​ความ​ล้ม​เหลว​คาด​เดา​ได้​ เกรด​ที่​ทน​ได้​ดี​ใน​ห้อง​ทดสอบ​ที่​แห้ง​จะ​เสีย​กําลัง​ลง​เมื่อ​วาง​บน​พา
เลท​หลาย​สัปดาห์​ใน​คลัง​สินค้า​ที่​ชื้น​ ชั้น​ล่าง​สุด​เริ่ม​พอง​ออก​ จาก​นั้น​กอง​สินค้า​ก็​เอียง​ และ
ความ​เสีย​หาย​ถูก​โทษ​ว่า​เกิด​จาก​ผู้​ขนส่ง​ ควา​มผิด​พลาด​ใน​ทาง​ตรง​ข้าม​ก็​เสีย​เงิน​ไม่​แพ้​กัน​และ​มอง
เห็น​ยาก​กว่า​ ทีม​ที่​เคย​เจ็บ​ตัว​มา​ครั้ง​หนึ่ง​มัก​ย้าย​ทุก​ SKU ไป​ใช้​แผ่น​ลูกฟูก​ผนัง​คู่​ ซึ่ง​เพิ่ม
นํ้าหนัก​แผ่น​ ควา​มหนา​ผนัง​ และ​ขนาด​ภาย​นอก​ และ​ใน​เส้น​ทาง​ขนส่ง​พัสดุ​ ขนาด​ภายนอก​ที่​เพิ่ม​ขึ้น​อาจ
ดัน​ให้​สินค้า​เข้า​ช่วง​นํ้าหนัก​ตาม​ปริมาตร​ที่​สูง​ขึ้น

ความ​ผิด​พลาด​ทั้ง​สอง​แบบ​มา​จาก​ช่อง​ว่าง​เดียว​กัน​ คือ​ไม่มี​ใคร​บันทึก​นํ้าหนัก​บรรทุก​ สภาพ​แวด​ล้อม​
หรือ​ความ​สามารถ​รับ​นํ้าหนัก​ที่​คาด​ไว้​ของ​แผ่น​ลูก​ฟูก​ การ​คํานวณ​สาม​ขั้น​ตอน​ด้าน​ล่าง​ปิด​ช่อง​ว่าง
นี้​โดย​ใช้​ข้อมูล​ที่​คุณ​วัด​เอง​หรือ​ขอ​จาก​ซัพพลาย​เอ​อร​์ได้​ ไม่​ได้​มา​แทน​การ​ทดสอบ​แรง​อัด​ แต่​บอก
ได้​ว่า​เกรด​ใด​คุ้ม​ค่าที่​จะ​นําไป​ทด​สอบ

สา​รบ​ัญ

การ​คํานวณ​กล่อง​ลูกฟูก​ครอบคลุม​อะไร​บ้า​ง1.
ขั้น​ตอน​ที่​ 1: คํานวณ​นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ของ​กล่อง​ล่าง​สุด2.
ขั้น​ตอน​ที่​ 2​: แปลง​นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​เป็น​ค่า​ BCT ที่​ต้องการ​ด้วย​ตัว​คูณ​ความ​ปลอด​ภัย3.
ขั้น​ตอน​ที่​ 3: ประมาณ​ค่า​ BCT จาก​ค่า​ ECT ด้วย​สูตร​ McKee4.
ขั้น​ตอน​ที่​ 4: คํานวณ​พื้นที่​แผ่น​คลี่​ของ​แผ่น​ลูก​ฟูก5.
ขั้น​ตอน​ที่​ 5: แปลง​พื้นที่​แผ่น​เป็น​นํ้าหนัก​และ​ต้นทุน​วัสดุ​ต่อ​หน​่วย6.
เปรียบ​เทียบ​: เกรด​แผ่น​ลูกฟูก​ใด​ผ่าน​ใน​ตัวอย่าง​การ​คํานวณ7.
ตรวจ​สอบ​ก่อน​ขยาย​การ​ผลิ​ต8.
คําถาม​ที่​พบ​บ่อ​ย9.



ประเด็น​สําคัญ10.

การ​คํานวณ​กล่อง​ลูกฟูก​ครอบคลุม​อะไร​บ้าง​กัน​แน่
สําหรับ​การ​ขนส่ง​และ​การ​จัด​เก็บ​ การ​คํานวณ​นี้​เชื่อม​โยง​คุณสมบัติ​สี่​ประการ​ที่​วัด​ได้​ของ​กล่อง
ลูกฟูก​เข้า​ด้วย​กัน​ คู่​มือ​ Fibre Box Handbook[1] ที่​จัด​พิมพ์​โดย​ Fibre Box Association เป็น​เอกสาร
อ้างอิง​มาตรฐาน​ของ​อเมริกาเหนือ​ว่า​ด้วย​ความ​สัมพันธ์​ของ​คุณสมบัติ​เหล่า​นี้​กับ​การ​ออก​แบบ​ การ
จัด​เก็บ​ และ​การ​ใช้​งาน​กล​่อง

ปัจจัย​นําเข้​า วัด​อะไร
หน่วย​ที่

ใช้​ใน
คู่มือ​นี้

ที่มา​ของ​ตัว​เลข

ECT (การ​ทดสอบ​แรง​กด
ขอบ​)

กําลัง​รับ​แรง​อัด​ตาม​แนว​ขอบ
ของ​แผ่น​ลูก​ฟู​กร​วม lb/in

เกรด​แผ่น​จาก​ซัพพลาย​เอ​อร​์ วิธี
ทดสอบ​ตาม​ ISO 3037:2022[2] หรือ
วิธี​ทดสอบ​แรง​กด​ขอบ​ของ​ TAPPI

ความ​หนา​ (h) ความ​หนา​ของ​แผ่น​ลูก​ฟู​กร​วม นิ​้ว เอกสาร​ข้อมูล​จาก​ซัพพลาย​เอ​อร
์หรือ​เก​จวัด​ความ​หนา

เส้น​รอบ​วง​ (Z) 2 × (ความ​ยาว​ + ความ​กว้าง​)
ของ​กล​่อง นิ​้ว ขนาด​กล่อง​ของ​คุณ

BCT (การ​ทดสอบ​แรง​อัด
กล่อง​)

แรง​กด​จาก​บน​ลง​ล่าง​ที่​กล่อง
สําเร็จรูป​รับ​ได้​ก่อน​จะ
เสีย​หาย

lbf
ประมาณ​ด้วย​สูตร​ McKee แล้ว​จึง
ทดสอบ​ใน​ห้อง​ปฏิบัติ​การ​ (เช่น​
TAPPI T 804)

แรง​ดัน​แตก​
(Burst/Mullen)

ความ​ต้านทาน​การ​แตก​ทะลุ
ผ่าน​ผิว​หน้า​แผ่​น

psi / lb ต่อ​
in² วิธี​ทดสอบ​ตาม​ ISO 2759[3]

ECT ใช้​ทํานาย​สมรรถนะ​การ​วาง​ซ้อ​น ​ส่วน​ค่าแรง​ดัน​แตก​ใช้​ทํานาย​ความ​ต้านทาน​การ​ทะลุ​และ​การ​ขน​ถ่าย
ที่​รุน​แรง​ นี่​คือ​เหตุผล​ที่​การ​คํานวณ​การ​วาง​ซ้อน​ด้าน​ล่าง​ใช้​ ECT และ​ไม่​แปลง​ค่าแรง​ดัน​แตก​เป็น
ค่าแรง​อัด​ ข้อ​กําหนด​ของ​แผ่น​และ​กล่อง​ใน​สหรัฐอเมริกา​อยู่​ภาย​ใต้​ ASTM คณะ​อนุกร​รม​การ​
D10.27[4]ซึ่ง​ครอบคลุม​เอกสาร​อย่าง​ ASTM D4727 (ข้อ​กําหนด​ของ​แผ่น​) และ​ D5118 (แนว​ปฏิบัติ​ใน​การ
ผลิต​กล่อง​)

ตัวอย่าง​ที่​ใช้​ตลอด​บทความ​เป็นก​ล่อง​ฝา​ชน​มาตร​ฐาน​ (RSC) ที่​มี​ขนาด​ภาย​ใน​ 16 × 12 × 10 in กล่อง
ที่​บรรจุ​แล้ว​แต่ละ​ใบ​หนัก​ 2​5 lb และ​พา​เลท​วาง​ซ้อน​สูง​ห้า​กล่อง​ จาก​นั้น​วาง​ซ้อน​สอง​พา​เลท​ใน​คลัง​สิน
ค้า

https://www.fibrebox.org/fibre-box-handbook/
https://www.iso.org/obp/ui/en/#!iso:std:80310:en
https://www.iso.org/obp/ui/en/#!iso:std:61488:en
https://www.astm.org/membership-participation/technical-committees/committee-d10/subcommittee-d10/jurisdiction-d1027
https://www.astm.org/membership-participation/technical-committees/committee-d10/subcommittee-d10/jurisdiction-d1027


ขั้น​ตอน​ที่​ 1: คํานวณ​นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ของ​กล่อง​ล่าง​สุด
กล่อง​ล่าง​สุด​รับ​นํ้าหนัก​ของ​ทุก​กล่อง​ที่​อยู่​เหนือ​มัน​ใน​คอลัมน์​เดียว​กัน​ ไม่ใช่​นํ้าหนัก​ของ
ตัว​เอง

นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ = นํ้าหนัก​ต่อ​กล่อง​ที่​บรรจุ​แล้ว​ × (จํานวน​กล่อง​ใน​คอลัมน์​ − 1)

ใน​ตัวอย่าง​นี้​ พ​าเลท​สอง​ใบ​ ใบ​ละ​ 5 ชั้น​ ทําให้​คอลัมน์​มี​ 10 กล่อง​ กล่อง​ล่าง​สุด​รับ​นํ้าหนัก​ 9​ ×
25 lb = 225 lb. หาก​นํ้าหนัก​ของ​พื้น​พา​เลท​ชั้น​บน​วาง​ทับ​อยู่​บน​กล่อง​ชั้น​ล่าง​ ให้​บวก​ส่วน​แบ่ง​ของ
นํ้าหนัก​นั้น​ต่อ​คอลัมน์​เข้าไป​ด้วย​ สําหรับ​พา​เลท​ขนาด​ 40 × 48 in ที่​วาง​หก​กล่อง​ต่อ​ชั้น​ ให้
นํานํ้าหนัก​พื้น​พา​เลท​หาร​ด้วย​หก​ การ​ละ​ส่วน​นี้​ไว้​ทําให้​ผลลัพธ์​ดู​ปลอดภัย​กว่า​ความ​เป็น​จร​ิง

ให้​ใช้​กรณี​จริง​ที่​เลว​ร้าย​ที่​สุด​ ไม่ใช่​กรณี​ตาม​แผน​ หาก​คลัง​สินค้า​ปลาย​ทาง​วาง​ซ้อน​สูง​สาม​พา​เลท​
คอลัมน์​จะ​มี​ 15 กล่อง​ และ​นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​จะ​เป็น​ 14 × 25 = 350 lb เพียง​ถาม​ผู้​ให้​บริการ​
3PL หนึ่ง​คําถาม​ (“ความ​สูง​การ​วาง​ซ้อน​พา​เลท​สูงสุด​ของ​คุณ​คือ​เท่า​ใด​”) ก็​อาจ​เปลี่ยน​เกรด​ที่​ต้อง
ใช้​ได้

ขั้น​ตอน​ที่​ 2​: แปลง​นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​เป็น​ค่า​ BCT ที่
ต้องการ​ด้วย​ตัว​คูณ​ความ​ปลอด​ภัย
ค่า​ BCT จาก​ห้อง​ปฏิบัติ​การ​วัด​จาก​กล่อง​ใหม่​ภาย​ใต้​สภาวะ​มาตร​ฐาน​ แต่​กอง​สินค้า​จริง​เสีย​กําลัง
ไป​ตาม​เวลา​และ​ความ​ชื้น​ วิศวกร​จําลอง​ผล​นี้​ด้วย​ตัว​คูณ​การ​สูญ​เสีย​กําลัง​ซึ่ง​แต่ละ​ตัว​มี​ค่า
ตํ่ากว่า​ 1.​0 แล้ว​รวม​เข้า​เป็น​ตัว​คูณ​ความ​ปลอด​ภัย​:

ตัว​คูณ​ความ​ปลอด​ภัย​ = 1 ÷ (ผล​คูณ​ของ​ตัว​คูณ​การ​สูญ​เสีย​กําลัง​ทั้ง​หมด​)
BCT ที่​ต้อง​การ​ = นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ × ตัว​คูณ​ความ​ปลอด​ภัย

ความชื้น​มัก​เป็น​ตัว​คูณ​ที่​ใหญ่​ที่​สุด​ งาน​วิจัย​ที่​รวบรวม​โดย​ Georgia Tech Renewable
Bioproducts Institute[5] แสดง​ให้​เห็น​ว่า​กําลัง​รับ​แรง​อัด​ของ​กล่อง​ลด​ลง​เมื่อ​ความชื้น​ใน​แผ่น​สูง
ขึ้น​ ใน​ชุด​ข้อมูล​เบื้อง​หลัง​คู่มือ​นี้​ จุด​อ้างอิง​หนึ่ง​แสดง​การ​สูญ​เสีย​ BCT ราว​ 32% ที่

https://renewablebioproducts.gatech.edu/sites/default/files/2025-12/4effects-of-moisture-content-on-box-compression-strength.pdf
https://renewablebioproducts.gatech.edu/sites/default/files/2025-12/4effects-of-moisture-content-on-box-compression-strength.pdf


ความชื้น​สัมพัทธ์​ 80% และ​เอกสาร​อ้างอิง​ด้าน​การ​ขนส่ง​ทาง​เรือ​ระบุ​การ​สูญ​เสีย​ที่​เข้า​ใกล้​ 50%
ค่า​เหล่า​นี้​ขึ้น​อยู่​กับ​ส่วน​ผสม​เยื่อ​กระ​ดาษ​ ลอน​ ระยะ​เวลา​จัด​เก็บ​ และ​เงื่อนไข​การ​ทด​สอบ​ ให้​ถือ
เป็น​ค่า​สําหรับ​วาง​แผน​ ไม่ใช่​ค่า​คง​ที่

ตัว​คูณ​ด้าน​ล่าง​เป็น​ ข้อ​สมมติ​ตัว​อย่า​ง สําหรับ​กรณี​ที่​ยก​มา​ ให้​แทนที่​ด้วย​แนวทาง​ใน Fibre Box
Handbook ตาม​เงื่อนไข​ของ​คุณ​ หรือ​ดี​กว่า​นั้น​คือ​ใช้​ผล​ทด​สอบ​ BCT หลัง​บ่ม​เก็บ​ของ​คุณ​เอง

เงื่อน​ไข ตัว​คูณ​ตัว
อย่า​ง เหตุผล​ที่​ใช้

ความ​ชื้น​ (คลัง​สินค้า​ที่​ RH ประ​มา​ณ
80%) 0.68 สะท้อน​จุด​อ้างอิง​การ​สูญ​เสีย​ BCT ที่​ประ​มา​ณ

32%
จัด​เก็บ​หลาย​สัปดาห์​ภาย​ใต้​นํ้าหนัก
กด​ทับ 0.60 แผ่น​ค่อย​ ๆ ยุบ​ตัว​ภาย​ใต้​นํ้าหนัก​ที่​กด​ต่อ

เนื่อง
ความ​เสีย​หาย​จาก​การ​ขน​ถ่าย​และ​การ​ขน
ส่ง 0.90 รอย​บุบ​และ​มุม​ที่​ถลอก​ทําให้​แนว​ขอบ​รับ​นํ้าหนัก

ได้​น้อย​ลง

รูป​แบบ​การ​วาง​พา​เลท​แบบ​สลับ​ประ​สาน 0.60 มุม​กล่อง​ไม่​ได้​ตรง​กับ​มุม​ของ​กล่อง​ชั้น​ล่าง​อีก
ต่อ​ไป

รูป​แบบ​การ​วาง​ซ้อน​ตรง​คอ​ลัมน์ 1.00 มุม​วาง​ตรง​กัน​ จึง​ไม่มี​การ​สูญ​เสีย​จาก​รูป​แบบ
การ​วาง

ซ้อน​ตรง​คอลัมน์​: 0.​68 × 0.​60 × 0.​90 = 0.​367 ดัง​นั้น​ตัว​คูณ​ความ​ปลอดภัย​คือ​ 2​.​72 และ​ BCT ที่​ต้อง
การ​ = 225 × 2.​72 ≈ 613 lb.
สลับ​ประ​สาน​: 0.​367 × 0.​60 = 0.​220 ดัง​นั้น​ตัว​คูณ​ความ​ปลอดภัย​คือ​ 4.​54 และ​ BCT ที่​ต้อง​การ​ = 225
× 4.​54 ≈ 1,021 lb.

รูป​แบบ​การ​วาง​พา​เลท​เพียง​อย่าง​เดียว​ทําให้​ค่าที่​ต้องการ​เพิ่ม​ขึ้น​ประ​มา​ณ 400 lb ก่อน​อัป​เกรด
แผ่น​ลูก​ฟูก​ ให้​ตรวจ​สอบ​ก่อน​ว่า​วาง​ซ้อน​ตรง​คอลัมน์​ได้​หรือ​ไม่​ การ​ซ้อน​ตรง​คอลัมน์​แลก​ความ​มั่นคง
ของกอง​สินค้า​บาง​ส่วน​กับ​กําลัง​รับ​แรง​อัด​ จึง​ควร​ยืนยัน​ว่า​ฟิล์ม​ยืด​หรือ​แผ่น​รอง​มุม​ช่วย​ชดเชย
ได้



ขั้น​ตอน​ที่​ 3: ประมาณ​ค่า​ BCT จาก​ค่า​ ECT ด้วย​สูตร​ McKee
สูตร​ McKee แบบ​ง่าย​ประมาณ​ค่า​ BCT ของ​กล่อง​ RSC จาก​ปัจจัย​สาม​อย่าง​:

BCT ≈ 5.87 × ECT × √(h × Z)
โดย​ ECT มี​หน่วย​ lb/in, h คือ​ความ​หนา​ของ​แผ่น​ลูกฟูก​เป็น​นิ้ว​, Z คือ​เส้น​รอบ​วง​กล่อง​เป็น​นิ้ว​ และ​
BCT มี​หน่วย​ lbf

สําหรับ​กล่อง​ตัว​อย่าง​ Z = 2 × (16 + 12) = 56 in แผ่น​ลูกฟูก​ผนัง​เดี่ยว​ลอน​ C หนา​ประ​มา​ณ 0.​16 in
(ลอน​ C หนา​ราว​ 3.​2–4.​0 mm) ดัง​นั้น​ h × Z = 8.96 และ​ √8​.​96 ≈ 2.​99

สําหรับ​แผ่น​ผนัง​เดี่ยว​ 32 ECT: BCT ≈ 5.87 × 32 × 2.99 ≈ 562 lb. ค่า​นี้​ตํ่ากว่า​ทั้ง​ข้อ​กําหนด
แบบ​ซ้อน​ตรง​คอลัมน์​ที่​ 613 lb และ​ข้อ​กําหนด​แบบ​สลับ​ประสาน​ที่​ 1,021 lb

ย้อน​สูตร​เพื่อ​หา​ค่า​ ECT ขั้น​ตํ่า:

ECT ที่​ต้อง​การ​ = BCT ที่​ต้อง​การ​ ÷ (5.​87 × √(h × Z))

ผนัง​เดี่ยว​ (h = 0.16) ซ้อน​ตรง​คอลัมน์​: 613 ÷ 17.​57 ≈ 34.​9 ดัง​นั้น​เกรด​ทั่วไป​ถัด​ไป​คือ​ 40
ECT ใช้​ได้
ผนัง​เดี่ยว​ วาง​สลับ​ประ​สาน​: 1,021 ÷ 17.​57 ≈ 58.​1 ซึ่ง​เกิน​กว่า​เกรด​ผนัง​เดี่ยว​ทั่ว​ไป
ผนัง​คู่​ลอน​ BC (h ≈ 0.25) วาง​สลับ​ประ​สาน​: √(0.​25 × 56) = 3.​74 ดัง​นั้น​ 1,021 ÷ 21.​96 ≈ 46.​5
ซึ่ง​ชี้​ไป​ที่​ 48 ECT ผนัง​คู่

แผ่น​ที่​หนา​กว่า​ช่วย​ได้​ผ่าน​ราก​ที่​สอง​ ดัง​นั้น​การ​เพิ่ม​ความ​หนา​เป็น​สอง​เท่า​ทําให้​ BCT เพิ่ม
ขึ้น​เพียง​ประ​มา​ณ 41% นั่น​คือ​เหตุผล​ที่​เก​รด​ (ECT) และ​รูป​แบบ​การ​วาง​พา​เลท​มัก​สําคัญ​กว่า​การ
เลือก​ลอน​เพียง​อย่าง​เดีย​ว

จุด​อ่อนข​อง​สูตร​ McKee: สูตร​นี้​สมมติ​ว่า​เป็นก​ล่อง​ RSC มาตรฐาน​ที่​มี​สัดส่วน​ปก​ติ​ แผง​สม​บูรณ​์
และ​รับ​แรง​เต็ม​แนว​ขอบ​ ค่า​ BCT จริง​มัก​ตํ่ากว่า​ค่า​ประมาณ​เมื่อ​กล่อง​มี​รู​มือ​จับ​ ช่อง​ระบาย​อา​กา​ศ
รอย​ปรุ​ การ​พิมพ์​เต็ม​พื้นที่​ รู​ปทรง​ได​คัทแบบ​กล่อง​ไปรษณีย์​ หรือ​ความ​ลึก​ตื้น​ผิด​ปก​ติ​ สัดส่วน
บาง​แบบ​มี​พฤติกรรม​ต่าง​ออก​ไป​ จึง​ไม่​ควร​ขยาย​การ​ใช้​ค่า​ประมาณ​ไป​ถึง​กรณี​เหล่า​นั้น​ ใช้​สูตร​ McKee
เพื่อ​คัด​เกรด​เข้า​รอบ​ และ​ใช้​การ​ทดสอบ​แรง​อัด​เพื่อ​อนุมัติ​เก​รด



ขั้น​ตอน​ที่​ 4: คํานวณ​พื้นที่​แผ่น​คลี่​ของ​แผ่น​ลูก​ฟูก
กล่อง​ RSC (แบบ​ 0201 in ใน FEFCO Code[6]) ตัด​จาก​แผ่น​คลี่​สี่เหลี่ยม​ผืน​ผ้า​แผ่น​เดียว​ ปีก​แต่ละ
ข้าง​ยาว​เท่า​ครึ่ง​หนึ่ง​ของ​ความ​กว้าง​กล่อง​ ดัง​นั้น​ปีก​บน​และ​ปีก​ล่าง​รวม​กัน​จึง​เพิ่ม​ความ​กว้าง
เต็ม​หนึ่ง​ช่วง​ให้​กับ​ความ​สูง​ของ​แผ่น​คลี​่

ความ​ยาว​แผ่น​คลี่​ ≈ 2L + 2W + รอย​ต่อ​ของ​ผู้​ผลิต​ (ปีก​กาว​) + ค่า​เผื่อ​รอย​พับ
ความ​กว้าง​แผ่น​คลี่​ ≈ D + W + ค่า​เผื่อ​รอย​พับ

สมมติ​ให้​ปีกกา​วก​ว้าง​ 1.​5 in และ​มี​ค่า​เผื่อ​รอย​พับ​รวม​ประ​มา​ณ 0.​5 in ใน​แต่ละ​ทิศ​ทาง​ ค่า​เผื่อ​จริง
ขึ้น​อยู่​กับ​ความ​หนา​ของ​แผ่น​และ​อุปกรณ์​ทํารอย​พับ​ของ​โรงงาน​แปร​รูป​ จึง​ควร​ขอตัว​เลข​จร​ิง

ความ​ยาว​แผ่น​คลี่​ = 32 + 24 + 1.​5 + 0.​5 = 58 in
ความ​กว้าง​แผ่น​คลี่​ = 10 + 12 + 0.​5 = 22.​5 in
พื้นที่​แผ่น​คลี่​สุ​ทธิ​ = 58 × 22.​5 = 1,305 in² ÷ 144 = 9.06 ft²

โรงงาน​แปรรูป​ยัง​สูญ​เสีย​แผ่น​ลูกฟูก​ไป​กับ​เศษ​ตัด​ขอบ​ การ​ตั้ง​เครื่อง​ และ​การ​จัด​วาง​บน​แผ่​น ​เมื่อ
ใช้​ค่า​เผื่อ​ของ​เสีย​ตัว​อย่าง​ 8% จะ​ได้​พื้นที่​รวม​ประมาณ​ 9​.​79 ft² ต่อ​กล่อง​ หรือ​ 9.79 MSF
(พันตา​ราง​ฟุต​) ต่อ​ 1,000 กล​่อง. ควร​ถาม​ซัพพลาย​เอ​อร​์แต่ละ​ราย​ว่า​คิด​ค่า​เผื่อ​ของ​เสีย​ไว้​ใน​ราคา
เท่า​ใด​ เพราะ​อาจ​ต่าง​จาก​ของ​คุณ

https://www.fefco.org/technical-information/fefco-code


ขั้น​ตอน​ที่​ 5: แปลง​พื้นที่​แผ่น​เป็น​นํ้าหนัก​และ​ต้นทุน​วัสดุ​ต่อ
หน​่วย
ต้นทุน​แผ่น​ลูกฟูก​ต่อ​กล่อง​ = พื้นที่​รวม​ (ft²) ÷ 1,000 × ราคา​แผ่น​ต่อ​ MSF

สําหรับ​ตัวอย่าง​นี้​ ต้นทุน​แผ่น​ลูกฟูก​ต่อ​กล่อง​ = 0.​00979 × ราคา​แผ่น​ต่อ​ MSF ที่​เสนอ​มา​ วิธี
นี้​ทําให้​การ​เปรียบ​เทียบ​ตรง​ไป​ตรง​มา​ เมื่อ​ซัพพลาย​เอ​อร​์สอง​ราย​เสนอ​ราคา​ต่อ​หน่วย​ต่าง​กัน
สําหรับ​ “ก​ล่อง​เดียว​กัน​” คุณ​จะ​ตรวจ​ได้​ว่า​ความ​ต่าง​มา​จาก​เกรด​แผ่​น ​ค่า​เผื่อ​ของ​เสีย​ หรือ​การ​แปร
รูป​ (การ​พิมพ์​ ได​คัท การ​ติด​กาว​ แรง​งา​น ​ค่า​แม่​พิมพ์​ที่​ตัด​จ่าย​ตาม​อายุ​ใช้​งาน​) วัสดุ​เป็น​เพียง
รายการ​หนึ่ง​ ราคา​ต่อ​หน่วย​เต็ม​ยัง​รวม​ค่า​ขนส่ง​และ​บล็อก​พิมพ์​หรือ​แม่​พิมพ์​ได​คัทด​้วย

นํ้าหนัก​กล่อง​ = พื้นที่​สุ​ทธิ​ × นํ้าหนัก​ต่อ​หน่วย​พื้นที่​ของ​แผ่น​ลูก​ฟู​กร​วม

หาก​นํ้าหนัก​ต่อ​หน่วย​พื้นที่​ของ​แผ่น​ลูกฟูก​รวม​จาก​ซัพพลาย​เอ​อร​์อยู่​ที่​ประ​มา​ณ 0.​11 lb/ft²
(ค่าตัว​อย่าง​ ควร​ขอ​ค่า​จริง​สําหรับ​เกรด​ของ​คุณ​) กล่อง​เปล่า​จะ​หนัก​ประมาณ​ 9​.​0​6 × 0.​11 ≈ 1.0 lb.
การ​เปลี่ยน​เป็น​ผนัง​คู่​จะ​เพิ่ม​กระดาษ​ผิว​และ​กระดาษ​ลอน​อย่าง​ละ​หนึ่ง​ชั้น​ นํ้าหนัก​จึง​เพิ่ม​ขึ้น
อย่าง​เห็น​ได้​ชัด

นํ้าหนัก​นี้​ตอน​นี้​กลาย​เป็น​ข้อมูล​สําหรับ​การ​คํานวณ​ด้าน​การ​ปฏิบัติ​ตาม​กฎ​ระเบียบ​ โครง​การ​ EPR
ด้าน​บรรจุ​ภัณฑ์​ของ​รัฐ​ต่าง​ ๆ ใน​สห​รัฐฯ​ คิด​ค่า​ธรรมเนียม​ตาม​นํ้าหนัก​วัส​ดุ​ ช่วง​ที่​ใช้​วางแผน​ใน
การ​หารือ​ของ​อุตสาหกรรม​สําหรับ​บรรจุ​ภัณฑ์​จาก​กระดาษ​อยู่​ที่​ประ​มา​ณ $0.​01–0.​03 ต่อ​ lb หรือ​ราว​
$0.​01–0.​03 สําหรับ​กล่อง​ใบ​นี้​ อัตรา​แตก​ต่าง​กัน​ไป​ตาม​รัฐ​ ปี​ และ​องค์กร​ความ​รับ​ผิด​ชอบ​ของ​ผู้​ผลิต​
จึง​ควร​ตรวจ​สอบ​ก่อน​ตั้ง​งบ​ประ​มา​ณ สําหรับ​สินค้า​ที่​ส่ง​ไป​ยัง​สหภาพ​ยุ​โร​ป ระเบียบ​ (EU) 2025/40
(PPWR)[7] มี​ผล​บังคับ​ใช้​โดย​ทั่วไป​ตั้ง​แต่​ 12 สิงหาคม​ 2​026 โดย​ผลัก​ดัน​ให้​ลด​ปริมาณ​บรรจุ​ภัณฑ์
ให้​น้อย​ที่​สุด​ และ​ หน้า​ข้อมูล​ของ​เสีย​จาก​บรรจุ​ภัณฑ์​ของ​คณะ​กรรมาธิการ​ยุ​โรป[8] ติดตาม​กฎหมาย
ลําดับ​รอง​ที่​ออก​ตาม​มา​ ภาย​ใต้​กฎ​เหล่า​นี้​ นํ้าหนัก​กล่อง​และ​พื้นที่​ว่าง​ที่​มี​เอกสาร​รองรับ​มี​ผล
จริง​ต่อ​การ​ปฏิบัติ​ตาม​กฎ​ระ​เบียบ

ประสิทธิภาพ​การ​ใช้​วัสดุ​ยัง​สําคัญ​ใน​ด้าน​การนํากลับ​คืน​ด้วย​ American Forest & Paper
Association[9] รายงาน​ว่า​กระดาษ​แข็ง​ใน​สห​รัฐฯ​ ที่​พร้อม​นํากลับ​คืน​ประ​มา​ณ 69%–74% ถูก​รีไซเคิล​ใน

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202500040
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202500040
https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/packaging-waste_en
https://www.afandpa.org/news/2025/paper-industry-announces-2024-us-paper-recycling-rates
https://www.afandpa.org/news/2025/paper-industry-announces-2024-us-paper-recycling-rates


ปี​ 2​024 ส่วน​อัตรา​การ​รีไซเคิล​กล่อง​ลูกฟูก​ที่​ถูก​อ้าง​ถึง​บ่อย​ที่​ 9​6.​5% มา​จาก​ ข้อ​มูล​ EPA
2018[10] ซึ่ง​ใช้​วิธี​การ​ต่าง​กัน​ ตัวเลข​สอง​ค่า​นี้​ไม่ใช่​เส้น​แนว​โน้ม​เดียว​กัน​ จึง​ควร​อ้างอิง
แต่ละ​ค่า​พร้อม​ปี​และ​วิธี​การ

เปรียบ​เทียบ​: เกรด​แผ่น​ลูกฟูก​ใด​ผ่าน​ใน​ตัวอย่าง​การ​คํานวณ
ทุก​แถว​ใช้​กล่อง​ขนาด​ 16 × 12 × 10 in ใบ​เดียว​กัน​ (Z = 56 in) และ​ข้อ​กําหนด​จาก​ขั้น​ตอน​ที่​ 2​ ส่วน
ต่าง​คือ​ค่า​ BCT ที่​ประมาณ​ได้​หาร​ด้วย​ค่าที่​ต้อง​การ​ แล้ว​ลบ​หน​ึ่ง

เกรด​แผ่น​ลูก​ฟูก​ (ตัว
อย่าง​)

ความ​หนา​
(นิ้ว​)

BCT ตาม​สูตร​
McKee (lb)

ซ้อน​ตรง​คอลัมน์​
(ต้อง​การ​ 613 lb)

สลับ​ประสา​น ​(ต​้อง​การ​
1,021 lb)

32 ECT ผนัง​เดี่ยว​ลอน​ C 0.16 562 ไม่​ผ่า​น ​(−8%) ไม่​ผ่า​น ​(−45%)
40 ECT ผนัง​เดี่ยว​ลอน​ C 0.16 703 ผ่า​น ​(+15%) ไม่​ผ่า​น ​(−31%)
44 ECT ผนัง​เดี่ยว​ลอน​ C 0.16 773 ผ่า​น ​(+26%) ไม่​ผ่า​น ​(−24%)

48 ECT ผนัง​คู่​ลอน​ BC 0.25 1,054 ผ่า​น ​(+72%) ผ่าน​แบบ​มี​ส่วน​ต่าง
น้อย​ (+3%)

51 ECT ผนัง​คู่​ลอน​ BC 0.25 1,120 ผ่า​น ​(+83%) ผ่า​น ​(+10%)

จาก​ตาราง​นี้​ได้การ​ตัดสิน​ใจ​สาม​ข้อ​ ข้อ​แรก​ เก​รด​ 32 ECT ที่​คุ้น​เคย​กําหนด​ตํ่าเกิน​ไป​สําหรับ​การ
วาง​ซ้อน​นี้​ แม้​ใช้​รูป​แบบ​การ​วาง​พา​เลท​ที่​ดี​ที่​สุด​ ข้อ​ที่​สอง​ การ​เปลี่ยน​เป็น​ซ้อน​ตรง​คอลัมน์
ทําให้​แผ่น​ผนัง​เดี่ยว​ 40 ECT ใช้​งาน​ได้​ ซึ่ง​หลีก​เลี่ยง​นํ้าหนัก​และ​ความ​หนา​ที่​เพิ่ม​ขึ้น​ของ
ผนัง​คู่​ ข้อ​ที่​สาม​ หาก​เลี่ยง​การ​วาง​สลับ​ประสาน​ไม่​ได้​ 48 ECT ผนัง​คู่​ผ่าน​เพียง​ใน​ทาง​ทฤษฎี​ ส่วน
ต่าง​ 3% อยู่​ใน​ช่วง​ความ​แปรปรวน​ปกติ​ของ​แผ่น​และ​การ​ทด​สอบ​ ดัง​นั้น​ 51 ECT หรือ​การ​ทด​สอบ​ BCT กับ​
48 ECT เป็น​แนวทาง​อนุมัติ​ที่​ปลอด​ภัย​กว่า

การ​คํานวณ​แบบ​เดียวกัน​ใช้ได้​กับ​กล่อง​ลูกฟูก​มาตรฐาน​สําเร็จรูป​จาก​สต๊อก​ กล่อง​สต๊อก​ที่​พิมพ์
ค่า​ ECT ไว้​ย่อม​ผ่าน​หรือ​ไม่​ผ่าน​ค่า​ BCT ที่​คุณ​ต้องการ​อย่าง​ใด​อย่าง​หนึ่ง​ การ​คํานวณ​นี้​จึง​บอก
ได้​ด้วย​ว่า​ขนาด​สต๊อก​ปลอดภัย​หรือ​ไม่​ ก่อน​ที่​คุณ​จะ​พิจารณา​ทําแม่​พิมพ์​สั่ง​ทําพิเศษ

ตรวจ​สอบ​ก่อน​ขยาย​การ​ผลิ​ต
การ​คํานวณ​ช่วย​จํากัด​ตัว​เลือก​ให้​แคบ​ลง​ แต่​การ​ทดสอบ​เป็น​ตัว​ตัด​สิ​น ​ก่อน​สั่ง​ผลิต​จริง​:

ทด​สอบ​ BCT กับ​กล่อง​ที่​ผ่าน​การ​ปรับ​สภาพ​ตาม​ความชื้น​ที่​เลว​ร้าย​ที่สุด​ของ​คุณ​ ไม่ใช่​เฉพาะ1.
สภาวะ​มาตรฐาน​ใน​ห้อง​ปฏิบัติ​การ
เปรียบ​เทียบ​ค่า​ BCT ที่​วัด​ได้​กับ​ค่า​ประมาณ​ตาม​สูตร​ McKee หาก​ตํ่ากว่า​เกิน​ประ​มา​ณ2.
10–15% ให้​ตรวจ​หา​รอย​พับ​ที่​อ่อนแอ​ พ​ื้นที​่พิมพ์​ หรือ​คุณภาพ​รอย​ต่อ
เพิ่ม​การ​ทดสอบ​การ​ตก​และ​การ​สั่น​สะ​เทือ​น ​หาก​ความ​เสี่ยง​หลัก​คือ​ความ​เสีย​หาย​ของ​สินค้า3.
มากกว่า​การ​พัง​ทลาย​ของกอง​สิน​ค้า
บันทึก​ปัจจัย​นําเข้า​ (นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ ตัว​คูณ​ ECT ความ​หนา​ ขนาด​แผ่น​คลี่​) ไว้​ใน​ข้อ4.
กําหน​ด เพื่อ​ให้การ​สั่ง​ซํ้าตรวจ​สอบ​กับ​ตัวเลข​ชุด​เดียวกัน​ได้

เมื่อ​ตัวเลข​พร้อม​แล้ว​ ให้​ส่ง​ไป​พร้อม​คําขอ​ใบ​เสนอ​รา​คา​ ค่า​ BCT ที่​ต้อง​การ​ ขนาด​ภายใน​ รู​ปแบบ​การ
วาง​ซ้อ​น ​และ​ความ​ชื้น​ ช่วย​ให้​โรงงาน​เสนอ​ราคา​เกรด​ที่​เหมาะ​สม​แทน​เกรด​ตั้ง​ต้น​ หน้า​ กล่อง​ลูกฟูก
สําหรับ​จัด​ส่ง​แบบ​สั่ง​ทํา ของ​เรา​อธิบาย​วิธี​ส่ง​ข้อ​กําหนด​เหล่า​นั้น​ วิธี​ตรวจ​สอบ​คุณภาพ​และ​การ
อนุมัติ​ และ​วิธี​เปรียบ​เทียบ​ช่อง​ทางการ​ซื้อ​ จึง​ไม่​ซํ้าเรื่อง​เหล่า​นั้น​ไว้​ที่​นี่

คําถาม​ที่​พบ​บ่อ​ย
คําถาม​ที่​พบ​บ่อย​: คํานวณ​ค่า​ BCT ที่​กล่อง​ของ​ฉัน​ต้องการ​ได้​อย่าง​ไร?

https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/containers-and-packaging-product-specific
https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/containers-and-packaging-product-specific
https://th.zigpac.com/custom-boxes/custom-corrugated-shipping-boxes.html
https://th.zigpac.com/custom-boxes/custom-corrugated-shipping-boxes.html


นํานํ้าหนัก​ของ​กล่อง​หนึ่ง​ใบ​ที่​บรรจุ​แล้ว​คูณ​กับ​จํานวน​กล่อง​ที่​อยู่​เหนือ​กล่อง​ล่าง​สุด​เพื่อ
ให้​ได้​นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ จาก​นั้น​หาร​ด้วย​ผล​คูณ​ของ​ตัว​คูณ​การ​สูญ​เสีย​กําลัง​จาก​ความ​ชื้น​ ระยะ
เวลา​จัด​เก็บ​ การ​ขน​ถ่าย​ และ​รูป​แบบ​การ​วาง​พา​เลท​ ใน​ตัว​อย่าง​ นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ 2​25 lb กลาย​เป็น
ค่าที่​ต้อง​การ​ 613 lb สําหรับ​การ​ซ้อน​ตรง​คอลัมน์​ และ​ 1,021 lb สําหรับ​การ​วาง​สลับ​ประ​สาน

คําถาม​ที่​พบ​บ่อย​: สูตร​ McKee แม่นยําพอที่​จะ​สั่ง​ผลิต​ได้​หรือ​ไม่​?

แม่นยําพอ​สําหรับ​คัด​เกรด​เข้า​รอบ​ของ​กล่อง​ RSC มาตร​ฐาน​ แต่​ไม่​พอที่​จะ​อนุมัติ​เกรด​ รู​มือ​จับ​
ช่อง​ระบาย​อา​กา​ศ งาน​พิมพ์​หนา​แน่​น ​กล่อง​แบบ​ได​คัท และ​สัดส่วน​ที่​ผิด​ปกติ​อาจ​ทําให้​ค่า​ BCT จริง
ตํ่ากว่า​ค่า​ประ​มา​ณ ให้​ยืนยัน​เกรด​สุดท้าย​ด้วย​การ​ทดสอบ​แรง​อัด​กล่อง​กับ​ตัวอย่าง​ที่​ผ่าน​การ​ปรับ
สภา​พ

คําถาม​ที่​พบ​บ่อย​: แปลง​ค่าแรง​ดัน​แตก​ Mullen เป็น​ ECT ได้​หรือ​ไม่​?

ทําอย่าง​น่า​เชื่อ​ถือ​ไม่​ได้​ ค่าแรง​ดัน​แตก​ (ISO 2759) วัด​การ​แตก​ทะลุ​ผ่าน​ผิว​หน้า​แผ่​น ​ส่วน​ ECT
(ISO 3037) วัด​การ​อัด​ตาม​แนว​ขอบ​ แผ่น​ที่​ระบุ​ค่าแรง​ดัน​แตก​ 2​00# กับ​แผ่​น ​32 ECT มัก​ถูก​ระบุ​เคียง
กัน​ แต่​ไม่​เทียบ​เท่า​กัน​ใน​เชิง​การ​วาง​ซ้อ​น ​ใช้​ ECT สําหรับ​การ​คํานวณ​แรง​อัด​ และ​ใช้​ค่าแรง​ดัน​แตก
สําหรับ​ความ​เสี่ยง​การ​ทะ​ลุ

คําถาม​ที่​พบ​บ่อย​: ความชื้น​เปลี่ยน​ผลลัพธ์​ได้​มาก​แค่​ไหน​?

มักมาก​กว่า​ปัจจัย​อื่น​ใด​ ข้อมูล​วิจัย​ที่​ใช้​ใน​คู่มือ​นี้​มี​จุด​อ้างอิง​ที่​ BCT สูญ​เสีย​ราว​ 32%
ที่​ความชื้น​สัมพัทธ์​ 80% และ​เอกสาร​อ้างอิง​ด้าน​การ​ขนส่ง​ทาง​เรือ​ระบุ​การ​สูญ​เสีย​ที่​เข้า​ใกล้​
50% ให้​จําลอง​สภาพ​แวดล้อม​จัด​เก็บ​ที่​เลว​ร้าย​ที่สุด​ของ​คุณ​ แล้ว​ยืนยัน​ด้วย​การ​ทดสอบ​หลัง​ปรับ
สภา​พ

คําถาม​ที่​พบ​บ่อย​: กล่อง​ที่​หนัก​กว่า​ปลอดภัย​กว่า​เสมอ​หรือ​ไม่​?

ไม่​เสมอ​ไป​ ใน​ตัว​อย่าง​ การ​เปลี่ยน​จาก​การ​วาง​สลับ​ประสาน​เป็น​ซ้อน​ตรง​คอลัมน์​ทําให้​แผ่น​ผนัง
เดี่ยว​ 40 ECT ผ่าน​ค่าที่​ต้อง​การ​ การ​เปลี่ยน​เป็น​ผนัง​คู่​จะ​เพิ่ม​นํ้าหนัก​ ควา​มหนา​ผนัง​ และ​ภาย
ใต้​ค่า​ธรรม​เนียม​ EPR ที่​คิด​ตาม​นํ้าหนัก​ ก็​เพิ่ม​ต้นทุน​ต่อ​หน่วย​ด้วย​ ควร​แก้​รูป​แบบ​การ​วาง​ซ้อน
ก่อน​อัป​เกรด​แผ่น​ลูก​ฟูก

คําถาม​ที่​พบ​บ่อย​: ควร​เตรียม​ตัวเลข​อะไร​ไป​คุย​กับ​ซัพพลาย​เอ​อร​์?

เตรียม​ขนาด​ภาย​ใน​ นํ้าหนัก​ที่​บรรจุ​แล้ว​ ควา​มสูง​การ​วาง​ซ้อน​สูงสุด​ รู​ปแบบ​การ​วาง​พา​เลท​ ควา​มชื้น
และ​ระยะ​เวลา​จัด​เก็บ​ ค่า​ BCT ที่​ต้อง​การ​ และ​พื้นที่​แผ่น​คลี่​เป้า​หมาย​หรือ​เกรด​แผ่น​ลูกฟูก​ของ
คุณ​ เมื่อ​มี​ข้อมูล​เหล่า​นี้​ ใบ​เสนอ​ราคา​จะ​เปรียบ​เทียบ​กัน​ได้ที​ละ​ราย​การ​ แทนที่​จะ​เป็นการ​เดา​เก
รด

ประเด็น​สําคัญ
กําลัง​ที่​ต้องการ​คือ​นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​คูณ​ด้วย​ตัว​คูณ​ความ​ปลอด​ภัย​ ไม่ใช่​นํ้าหนัก​สิน
ค้า — นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ 2​25 lb กลาย​เป็น​ค่า​ BCT ที่​ต้อง​การ​ 613–1,021 lb ขึ้น​อยู่​กับ
รูป​แบบ​การ​วาง​พา​เลท​ (แหล่ง​ที่​มา)
ความชื้น​คือ​ตัวแปร​ที่​มี​แนว​โน้ม​ทําให้​กอง​สินค้า​ของ​คุณ​พัง​มาก​ที่​สุด — สูญ​เสีย​ BCT ราว​
32% ที่​ RH 80% ใน​ข้อมูล​อ้างอิง​ที่​ใช้​ที่​นี่​ (แหล่ง​ที่​มา)
สูตร​ McKee แปลง​ค่า​ ECT ที่​วัด​ได้​เป็น​ค่า​ประ​มา​ณ BCT ที่​ใช้​งาน​ได้ — แผ่น​ผนัง​เดี่ยว
ลอน​ C ที่​ 32 ECT ให้​ค่า​ประมาณ​ราว​ 562 lb บน​เส้น​รอบ​วง​ 56 in โดย​วัด​ ECT ตาม​ฉบับ​ 2​022 ของ​
ISO 3037 (แหล่ง​ที่​มา)
พื้นที่​แผ่น​คลี่​ทําให้​ต้นทุน​วัสดุ​ตรวจ​สอบ​ได้ — กล่อง​ RSC ตัวอย่าง​ใช้​พื้นที่​สุทธิ​ 9​.​0

https://www.fibrebox.org/fibre-box-handbook/
https://renewablebioproducts.gatech.edu/sites/default/files/2025-12/4effects-of-moisture-content-on-box-compression-strength.pdf
https://www.iso.org/obp/ui/en/#!iso:std:80310:en


6 ft² และ​ประมาณ​ 9​.​79 MSF ต่อ​ 1,000 กล่อง​ โดย​มี​ค่า​เผื่อ​ของ​เสีย​ 8% (แหล่ง​ที่​มา)
นํ้าหนัก​กล่อง​ตอน​นี้​คือ​ข้อมูล​ด้าน​การ​ปฏิบัติ​ตาม​กฎ​ระ​เบียบ — PPWR ของ​สหภาพ​ยุโรป​มี​ผล
บังคับ​ใช้​โดย​ทั่วไป​ตั้ง​แต่​ 12 สิงหาคม​ 2​026 (แหล่ง​ที่​มา)
อ้างอิง​อัตรา​การ​รีไซเคิล​พร้อม​วิธี​การ​เส​มอ — 69%–74% (AF&PA, 2024) และ​ 9​6.​5% (EPA,
2018) เทียบ​กัน​ตรง​ ๆ ไม่​ได้​ (แหล่ง​ที่​มา)

บท​สรุป
การ​คํานวณ​กล่อง​ลูกฟูก​ใช้​เวลา​ประมาณ​สิบ​ห้า​นาที​ด้วย​สเปรดชีต​ และ​เปลี่ยน​เกรด​ตั้ง​ต้น​ให้
เป็นการ​ตัดสิน​ใจ​ที่​มี​เอกสาร​รอง​รับ​ คํานวณ​นํ้าหนัก​กด​ทับ​ด้าน​บน​ ใช้​ตัว​คูณ​การ​สูญ​เสีย​กําลัง
ที่​สม​จริง​ ใช้​สูตร​ McKee หา​เกรด​ตํ่าสุด​ที่​ผ่าน​ค่าที่​ต้อง​การ​ และ​ใช้​พื้นที่​แผ่น​คลี่​เพื่อ​ดู
ว่า​เกรด​นั้น​มี​ต้นทุน​แผ่น​ลูกฟูก​และ​นํ้าหนัก​เท่า​ใด​ จาก​นั้น​ทดสอบ​เกรด​ที่​คัด​ไว้​ภาย​ใต้​สภาวะ​เลว
ร้าย​ที่สุด​ของ​คุณ​ การ​มา​พร้อม​ตัวเลข​ช่วย​ให้​เปรียบ​เทียบ​ใบ​เสนอ​ราคา​ตาม​เนื้อ​หา​ และ​จับ​ได้​ทั้ง
กล่อง​ที่​กําหนด​ตํ่าเกิน​ไป​และ​กล่อง​ที่​ออกแบบ​เกิน​จําเป็น​ก่อน​ที่​จะ​ถึง​พา​เลท
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https://www.afandpa.org/news/2025/paper-industry-announces-2024-us-paper-recycling-rates
https://www.fibrebox.org/fibre-box-handbook/
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https://www.astm.org/membership-participation/technical-committees/committee-d10/subcommittee-d10/jurisdiction-d1027
https://renewablebioproducts.gatech.edu/sites/default/files/2025-12/4effects-of-moisture-content-on-box-compression-strength.pdf
https://renewablebioproducts.gatech.edu/sites/default/files/2025-12/4effects-of-moisture-content-on-box-compression-strength.pdf
https://www.fefco.org/technical-information/fefco-code
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202500040
https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/packaging-waste_en
https://www.afandpa.org/news/2025/paper-industry-announces-2024-us-paper-recycling-rates
https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/containers-and-packaging-product-specific
https://www.epa.gov/facts-and-figures-about-materials-waste-and-recycling/containers-and-packaging-product-specific

