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บทคัดย่อ 

 บทความนี้น าเสนอ และทดสอบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนส าหรับขนส่งผลไม้ โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการท านาย
ผลความแข็งแรง จากการเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือน ก.ค. พ.ศ. 2564 ถึง มิ.ย. พ.ศ. 2565 พบกล่องพัสดุเกิดการช ารุดเสียหาย
ระหว่างการขนส่ง จากการวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยแผนภูมิก้างปลาพบว่า ควรมีอุปกรณ์เสริมเพื่อช่วยในการขนส่ง ผู้วิจัยได้
ออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 2 รูปแบบโดยใช้วัสดุ PP-Copolymer ส าหรับรูปแบบที่ 1 และวัสดุ SAE 304 Stainless 
steel ส าหรับรูปแบบที่ 2 ประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อวิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนพบว่า 
ค่าความเค้นครากสูงสุดของแรงที่มากระท ามีค่าน้อยกว่าความเค้นครากของวัสดุทั้ง 2 ชนิด และระยะโก่งตัวของบรรจุภัณฑ์
หมุนเวียนน้อยกว่าระยะโก่งตัวที่ยอมรับได้ ในส่วนของการเลือกบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนใช้วิธีกระบวนการคิดวิเคราะห์ตามล าดับ
ขั้นพบว่า เกณฑ์ความสะดวกในการพับเก็บร้อยละ 34 ความยากง่ายในการยกร้อยละ 33 ความแข็งแรงร้อยละ 26 และความ
สวยงามร้อยละ 6 ค่าน้ าหนักความส าคัญของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 2 ให้ค่าร้อยละ 53 แบบที่ 1 ร้อยละ 51 ท าให้
บรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 2 ถูกเลือกเป็นบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนท่ีตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน 
 
ค าส าคัญ: ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  ระเบียบวิธีกระบวนการคิดวิเคราะห์ตามล าดับขั้น  บรรจุภัณฑ์หมุนเวียน   
 

Abstract 
 This article presents and testing of Recirculating packaging for fruit transportation by using a 
computer program to predict strength results. From the data collection from July 2021 to June 2022, parcel 
boxes were found to be damaged during transportation. Based on the analysis of the cause with a fishbone 
chart, it should be equipped with accessories to help with transportation.  Based on two designs of 
recirculating packaging using PP- Copolymer for style 1 and SAE 304 Stainless steel for style 2, the finite 
element method was applied to analyze the strength of the recirculating packaging.  It was found that the 
maximum yield stress of the applied force was less than the yield stress of both materials and the deflection 
of the recirculating packaging was less than the allowable deflection. The selection of recirculating packaging 
is based on analytic Hierarchy Process. It was found that the criterion for ease of folding was 34%, difficulty 
in lifting was 33% , strength was 26% , and beauty was 6%.  The weight of the importance of recirculating 
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packaging type II gave the value of 53% type I 51% made a second choice of recirculating packaging as the 
alternative of packaging that meets user needs. 
 
Keywords: The Finite Element Method, Analytic Hierarchy Process, Recirculating Packaging 
 
บทน า  
 ปัจจุบันตลาด E-Commerce เติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากพฤติกรรมผู้บริโภคที่หันมาซื้อสินค้าผ่านทาง
ออนไลน์มากยิ่งข้ึน จึงส่งผลให้ตลาดขนส่งพัสดุมีแนวโน้มเติบโตตามการเติบโตของตลาด E-Commerce ท าให้เกิดการแข่งขัน
ในตลาดขนส่งพัสดุที่สูงขึ้น (อลิษาและคณะ, 2554) บริษัทขนส่งพัสดุกรณีศึกษาปัจจุบันพบปัญหาในการขนส่งพัสดุจาก 
ต้นทางไปยังปลายทาง (จีราดา, 2565) ในเรื่องของความเสียหายจากการยุบตัวของกล่องพัสดุที่ใช้บรรจุผลไม้ สาเหตุเกิดการ
กดทับ, การกระแทก และการสั่นสะเทือนในระหว่างการขนส่งถึงร้อยละ 5-10 นอกจากนี้ความชื้นของผลไม้ยังส่งผลให้กล่อง
พัสดุเกิดการยุบตัวลงได้ง่าย โดยพบว่า กล่องพัสดุที่อยู่ด้านล่างเมื่อเกิดความช้ืนจะท าให้เกิดการยุบตัว เนื่องจากมีแรงกดทับ
จากกล่องพัสดุด้านบนท่ีซ้อนทับ ส่งผลให้กล่องพัสดุที่อยู่ด้านล่างเกิดความเสียหายมากท่ีสุด แสดงสถิติความเสียหายของกล่อง
พัสดุดังภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 สถิติกล่องพัสดุช ารุดเสียหายย้อนหลังตั้งแต่เดือนกรกฎาคม 2564 ถึง เดือนมิถุนายน 2565 
 

 จากภาพที่ 1 พบว่า จ านวนกล่องพัสดุที่เกิดการช ารุดเสียหายอยู่ระหว่าง 400-1,000 กล่องต่อเดือน บริษัท
กรณีศึกษามีพัสดุเข้ามารับบริการประมาณวันละ 20,000 ช้ิน เพื่อท าการคัดแยกและส่งต่อไปยังสาขาปลายทาง บริษัทก าหนด
นโยบายยอมรับให้เกิดการช ารุดเสียหายของกล่องพัสดุจากพัสดุจ านวน 3,000,000 ช้ิน ต้องเสียหายไม่เกิน 600 กล่อง  
จากข้อมูลปริมาณพัสดุที่เข้ามารับบริการที่ 20,000 ช้ินต่อวันพบว่าภายในระยะเวลา 5 เดือน จะมีพัสดุเข้ามารับบริการครบ
จ านวน 3,000,000 ช้ิน เมื่อน ามาค านวณหาปริมาณกล่องพัสดุที่ยอมให้เกิดการช ารุดเสียหายได้จะอยู่ที่ 120 กล่องต่อเดือน 
จากสถิติกล่องพัสดุช ารุดเสียหายข้างต้นแสดงให้เห็นว่า ปริมาณกล่องที่เกิดการช ารุดเสียหายมากกว่าปริมาณที่ยอมให้เกิดการ
ช ารุดเสียหายได้ จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่า การแก้ไขปัญหาดังกล่าวข้างต้นส่วนใหญ่จะเป็นการออกแบบ
และสร้างกล่องพัสดุจากวัสดุต่างชนิดกันและน ามาทดสอบความแข็งแรงของวัสดุ การแก้ปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขในส่วน
ของความช ารุดเสียหายที่เกิดขึ้นได้ แต่การแก้ปัญหาด้วยวิธีดังกล่าวส่งผลในเรื่องของต้นทุนท่ีเกิดขึ้นจากการที่บริษัทจะต้องท า
การเปลี่ยนวัสดุส าหรับท ากล่องพัสดุใหม่ อีกทั้งผู้บริโภคไม่ต้องการเสียค่ากล่องบรรจุพัสดุในราคาที่เพิ่มขึ้น (เบญจทิพย์และ
อมรกานต์, 2562) ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์หาทางแก้ปัญหาด้วยแผนภูมิก้างปลา ผลการวิเคราะห์พบว่า  
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ควรมีอุปกรณ์เสริมเพื่อช่วยลดความเสียหายที่เกิดระหว่างการขนส่ง จึงได้ออกแบบและทดสอบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนส าหรับ
ขนส่งผลไม้ 2 รูปแบบจากวัสดุที่แตกต่างกัน จากนั้นใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการท านายผลความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์
หมุนเวียน หลังจากได้บรรจุภัณฑ์หมุนเวียนท่ีมีคุณสมบัติครบถ้วนตามข้อก าหนดของบริษัทแล้ว ได้ประยุกต์ใช้วิธีกระบวนการ
คิดวิเคราะห์ตามล าดับขั้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) เพื่อเลือกบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนที่เหมาะสมโดยพิจารณาจาก
ค่าน้ าหนักความส าคัญสูงที่สุดของผลการประเมินจากผู้ใช้งานจริง (วรางคณาและจุฑาทิพย์, 2564) ผลการวิจัยที่ได้จะใช้เป็น
แนวทางในการเลือกบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนของบริษัทกรณีศึกษา 
 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 จากข้อมูลปริมาณกล่องพัสดุช ารุดเสียหายของบริษัท น ามาวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยแผนภูมิก้างปลา (Fishbone 
diagram) ท าให้ทราบว่า บริษัทควรมีอุปกรณ์เสริมในการขนส่งเพื่อลดความเสียหายที่เกิดขึ้น จึงออกแบบและทดสอบ 
บรรจุภัณฑ์หมุนเวียน โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ พร้อมทั้งการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element 
Analysis; FEA) เพื่อวิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน (ศุภัชฎาและคณะ , 2556) และเลือกบรรจุภัณฑ์
หมุนเวียนโดยการประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีกระบวนการคิดวิเคราะห์ตามล าดับขั้น (Analytic Hierarchy Process; AHP) 
 1. การรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิของบริษัทกรณีศึกษา พบปัญหากล่องพัสดุช ารุดเสียหายมีปริมาณสูง จึงได้น า
ข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยแผนภูมิก้างปลาพบว่า แนวทางแก้ไขปัญหาดังกล่าว คือ การออกแบบอุปกรณ์เสริมใน
การขนส่ง โดยการน าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนไปใช้เป็นอุปกรณ์เสริมบนรถขนส่ง ส่วนสาเหตุอื่น ๆ เช่น ปริมาณงานที่มากเกินไป
ในแต่ละวัน สภาพภูมิอากาศ ไม่สามารถด าเนินการแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้ เนื่องจากเป็นปัจจัยที่อยู่นอกเหนือการควบคุม 
รวมทั้งการแก้ไขปัญหาโดยการปรับเปลี่ยนวัสดุที่ใช้ในการท ากล่องพัสดุก็ไม่เหมาะสม เนื่องจากเป็นการเพิ่มต้นทุนให้กับทาง
บริษัทและผู้มาใช้บริการ  
 2. การออกแบบองค์ประกอบของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 ใช้โปรแกรม SolidWorks ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน ซึ่งบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนท่ีท าการออกแบบมีจ านวน
2 รูปแบบ โดยในแต่ละรูปแบบมีองค์ประกอบ แสดงดังต่อไปนี้ 
      2.1 การออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 1   
 ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 1 จะมีองค์ประกอบทั้งสิ้น 3 องค์ประกอบ คือ องค์ประกอบ 
ส่วนฐาน องค์ประกอบด้านยาว และองค์ประกอบด้านกว้าง 
                2.2 การออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 2 
     ในการออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 2 จะมีองค์ประกอบทั้งสิ้น 3 องค์ประกอบ คือ องค์ประกอบ  
โครงแนวนอน องค์ประกอบโครงแนวตั้ง และองค์ประกอบด้านผนังที่พับเก็บได้ 
 3. การสร้างต้นแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 ต้นแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนจะเริ่มจากการน าองค์ประกอบที่ได้ท าการออกแบบไว้ข้างต้น มาท าการสร้าง
แบบจ าลองด้วยโปรแกรม SolidWorks การก าหนดขนาดความยาว ความกว้าง และความสูงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบ
ที่ 1 และรูปแบบที่ 2 อ้างอิงจากกล่องผลไม้ไซส์ L ซึ่งเป็นกล่องผลไม้ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดที่ทางบริษัทกรณีศึกษาได้มีการ 
จัดจ าหน่าย รวมถึงพิจารณาถึงรูปแบบการขนส่งของบริษัทท่ีมีการขนส่งด้วยรถบรรทุกขนาด 6 ล้อ  
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 4. การวิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 
 ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยการใช้แบบจ าลองในโปรแกรม SolidWorks (เดชาและคณะ, 2555) ในการ
วิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน จะท าการทดสอบความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนท่ีท าการออกแบบ
โดยการใส่แรงกระท าที่บริเวณภายนอกของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน ภายใต้สมมติฐานของแรงที่กระท า 2 กรณี คือ แรงกระท า
กรณีรถยนต์ขนส่งเคลื่อนที่อยู่บนถนน และแรงกระท ากรณีรถยนต์ขนส่งเกิดการเบรกกะทันหัน โดยบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนท้ัง 2 
รูปแบบมีการทดสอบความแข็งแรง ดังนี้ 
     4.1 การวิเคราะห์ความแข็งแรงบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 2 จะท าการวิเคราะห์ 3 สมมติฐาน ดังนี้ 
      สมมติฐานที่ 1 การวิเคราะห์แรงที่ท่อเหล็กรับแรงกระท าที่ 400 กิโลกรัม                                
     สมมติฐานที่ 2 การวิเคราะห์แรงที่โครงแนวนอนต่อกับท่อเหล็กซึ่งรับแรงกระแทกท่ี 400 กิโลกรัม 
     สมมติฐานที่ 3 การวิเคราะห์ความแข็งแรงด้านแนวตั้งของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 
     4.2 การวิเคราะห์ความแข็งแรงบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 1 จะท าการวิเคราะห์ 3 ส่วน ดังนี้ 
                 ส่วนท่ี 1 วิเคราะห์ความแข็งแรงภายใต้แรงสถิต (Static) ของแผ่นด้านยาว  
                 ส่วนท่ี 2 วิเคราะห์ความแข็งแรงด้านกว้างของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน  
     ส่วนท่ี 3 วิเคราะห์ความแข็งแรงส่วนฐานของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน  
 5. แนวทางในการเลือกบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 
     5.1 การก าหนดเกณฑ์ในการเลือกบรรจุภัณฑ์   
                เกณฑ์ที่ใช้ในการเลือกบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนอ้างอิงจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูลจากการสอบถามผู้ใช้บรรจุ
ภัณฑ์หมุนเวียนของบริษัทกรณีศึกษา 
     5.2 การพิจารณาเลือกปัจจัยที่ใช้เป็นเกณฑ์เลือกบรรจุภัณฑ์     
                จากที่มาของการก าหนดเกณฑ์ข้างต้น เมื่อน ามาวิเคราะห์พบว่าปัจจัยที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกบรรจุภัณฑ์
หมุนเวียน คือ ความสวยงาม, ความสะดวกต่อการพับเก็บ, ความยากง่ายในการยก และความแข็งแรง โดยผู้วิจัยได้น าปัจจัย
ดังกล่าวมาใช้เป็นมิติปัจจัยหลักในล าดับขั้นที่ 2 ของโครงสร้างล าดับขั้นเชิงวิเคราะห์ 
     5.3 การพัฒนาแบบสอบถามจากกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
     หลังจากได้เกณฑ์การเปรียบเทียบจากกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ ผู้วิจัยได้น ามาพัฒนาเป็นแบบสอบถาม
เพื่อใช้ในการสอบผู้เกี่ยวข้องกับการใช้บรรจุภัณฑ์หมุนเวียน โดยแบบสอบถาม แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย 
                 ส่วนท่ี 1 ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม 
                 ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเปรียบเทียบหลักเกณฑ์ต่าง ๆ ตามกระบวนการล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์ 
     5.4 การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
     การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง เนื่องจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการใช้บรรจุภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษามีจ านวน  
5 คน ทางผู้วิจัยจึงได้ท าการเก็บข้อมูลผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทั้งหมด 
                5.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามที่พัฒนาขึ้น ข้อมูลที่ได้จะน ามาวิเคราะห์ด้วยกระบวนการล าดับขั้น
เชิงวิเคราะห์ (จุฬาลักษณ์, 2559) เพื่อจัดล าดับความส าคัญของปัจจัยหลัก และวิเคราะห์ผลจากล าดับความส าคัญของแต่ละ
ปัจจัยด้วยการค านวณจากการใช้เมทริกซ์แล้วท าการวิเคราะห์ผล (วรางคณาและจุฑาทิพย์, 2564) 
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 จากการออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 2 รูปแบบโดยการใช้โปรแกรม SolidWorks และท าการวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนแต่ละรูปแบบโดยการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ และท าการเลือกบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน
ด้วยการประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีกระบวนการคิดวิเคราะห์ตามล าดับขั้น ผลการวิจัย แสดงดังนี้  
 1. ผลการออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 
 ขนาดภายในของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 2 มีขนาดความยาว 101.00 เซนติเมตร  
ความกว้าง 81.00 เซนติเมตร และความสูง 61.00 เซนติเมตร แต่เนื่องจากการออกแบบบรรจุภัณฑ์ทั้ง 2 รูปแบบใช้วัสดุ  
ที่แตกต่างกัน โดยรูปแบบที่ 1 เลือกใช้วัสดุ PP-Copolymer และรูปแบบที่ 2 เลือกใช้วัสดุ SAE 304 Stainless steel จึง 
ท าให้ขนาดภายนอกของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนท้ัง 2 รูปแบบมีขนาดแตกต่างกันเล็กน้อย แสดงดังภาพท่ี 2 และ 3 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2 แบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวยีนรูปแบบท่ี 1 ใช้วัสดุ PP-Copolymer 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 แบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 2 ใช้วัสดุ SAE 304 Stainless steel 
 

เมื่อน ามาพิจารณาในส่วนของกล่องพัสดุที่จะน ามาจัดวางในบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนซึ่งเป็นกล่องพัสดุไซส์ L  
มีความกว้าง 40.30 เซนติเมตร ความยาว 50.30 เซนติเมตร และความสูง 30.50 เซนติเมตร เมื่อน ามาจัดระวางบนรถบรรทุก
ขนาด 6 ล้อสามารถจัดระวางได้ 2 รูปแบบ รูปแบบท่ี 1 จัดระวางได้จ านวน 5 กล่อง ในขณะที่รูปแบบท่ี 2 จัดระวางได้จ านวน 
8 กล่อง แสดงดังภาพท่ี 4 และ 5 
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ภาพที่ 4 การจัดระวางรูปแบบที่ 1  ภาพที่ 5 การจัดระวางรูปแบบที่ 2 

 
 2. ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมนุเวียน 
 2.1 ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 2 จากการประยุกต์ใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์  
เอลิเมนต์ในโปรแกรม Simulation SolidWorks วิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนพบว่า บรรจุภัณฑ์หมุนเวียน
ท าจากวัสดุสแตนเลส 304 มีค่าความเค้นคราก 206.807 MPa จากการทดสอบแรงที่มากระท าภายใต้สมมติฐานที่ก าหนด
พบว่า ค่าความเค้นครากสูงสุดที่เกิดจากแรงที่กระท าต่อบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนมีค่าน้อยกว่าความเค้นครากของวัสดุ  
สแตนเลส 304 สามารถสรุปได้ว่าวัสดุที่น ามาใช้ท าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนมีความแข็งแรง แสดงผลการทดสอบดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์บรรจภุัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 2  

สมมติฐาน ค่าการค านวณด้วยสูตร ค่าการค านวณด้วยโปรแกรม ร้อยละคลาดเคลื่อน 
สมมติฐานที่ 1 แรงกระท าท่ีท่อเหล็กด้วยแรง 400 กิโลกรัม  
ความเค้นสูงสุด (MPa) 14.23  14.25  0.14  
ระยะการโก่งสูงสุด (mm) 0.102  0.103  0.97  
สมมติฐานที่ 2 แรงกระท าท่ีโครงแนวนอนด้วยแรง 400 กิโลกรัม   
ความเค้นสูงสุด (MPa) 19.07  19.17  0.49  
ระยะการโก่งสูงสุด (mm) 0.170  0.175 2.85  
สมมติฐานที่ 3 แรงกระท าท่ีโครงแนวต้ังด้วยแรง 400  กิโลกรัม 
ความเค้นสูงสุด (MPa) 
ระยะการโก่งสูงสุด (mm) 

40.21  
0.799 

40.92 
0.789   

1.73  
1.26  

 
2.2 ผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 1 บรรจุภัณฑ์หมุนเวียนท าจากวัสดุ 

เม็ดพลาสติกพอลิโพรพิลีนบล็อกโคพอลิเมอร์ (Scgchemicals) มีค่าความเค้นครากของวัสดุ คือ 29 MPa จากการทดสอบ
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ความแข็งแรงของแผ่นด้านยาวและแผ่นด้านกว้างด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในโปรแกรม Simulation SolidWorks  
พบว่า มีค่าความเค้นวอนมิสเซลน้อยกว่าค่าความเค้นครากของวัสดุ สามารถสรุปผลได้ว่าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 1  
ไม่เกิดความเสียหาย หรือมีความแข็งแรง ในส่วนฐานบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนใช้วัสดุเป็นผ้าใบ PVC จากการทดสอบโดยการ 
น าผ้าใบทดสอบรับน้ าหนักที่มากกว่า 400 กิโลกรัม ซึ่งเป็นน้ าหนักสูงสุดที่บรรจุภัณฑ์หมุนเวียนต้องรับภาระโหลดจากการ
บรรจุกล่องพัสดุที่สามารถรับน้ าหนักได้ 400 กิโลกรัม จากการทดสอบซ้ าจ านวน 10 ครั้ง พบว่า ผ้าใบไม่เกิดการฉีกขาด และ
สามารถรองรับน้ าหนักเฉลี่ยที่ 978.80 กิโลกรัม แสดงผลทดสอบดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์บรรจภุัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 1 

การวิเคราะห์องค์ประกอบ ค่าความเค้น 
วอนมิสเซล (MPa) 

ระยะการโก่ง 
(mm) 

ความสามารถในการ
รองรับน้ าหนัก (kg) 

แผ่นด้านยาว 17.11 33.08 - 
แผ่นด้านกว้าง 12.02 8.49 - 
ฐานผ้าใบ - - 978.80 

 
ทางผู้วิจัยได้มีการทดสอบเพิ่มเติมในส่วนของการวิเคราะห์ความแข็งแรงขององค์ประกอบของบรรจุภัณฑ์

หมุนเวียนรูปแบบท่ี 2 ท่ีท าจากวัสดุสแตนเลส 304 แสดงผลดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 2 
 

องค์ประกอบ 
ค่าความเค้น (MPa) ระยะการโก่ง (mm) 

ค่าความเค้นวอนมิสเซล 
จากโปรแกรม 

ค่าความเค้นคราก
ของสแตนเลส 304 

ระยะการโก่ง
จากโปรแกรม 

ระยะการโก่งที่
ยอมรับได้ 

ท่อเหล็ก 14.25  
206.81 

0.10 2.25 
โครงแนวนอน 19.17 0.18 2.86 
โครงแนวต้ัง 40.92 0.79 1.71 

  
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าในส่วนของการออกแบบ และทดสอบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนทั้ง 2 รูปแบบ 

ที่ท าจากวัสดุต่างชนิดกันพบว่า วัสดุทั้ง 2 ชนิดมีความแข็งแรงสามารถน ามาใช้ท าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนได้ 
3. ผลการเลือกบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 
หลังจากออกแบบและทดสอบความแข็งแรงแล้ว ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการเลือกรูปแบบของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน  

ที่เหมาะสม ผู้วิจัยได้ประยุกต์วิธีการคิดวิเคราะห์ตามล าดับขั้น โดยการเปรียบเทียบเชิงคู่จากการตอบแบบสอบถามตามล าดับ
ขั้นของวัตถุประสงค์ จากผู้ที่เกี่ยวข้องกับการใช้บรรจุภัณฑ์จ านวน 5 คน แล้วน าค่าค าตอบมาพิจารณาเลือกบรรจุภัณฑ์
หมุนเวียนจากจากผลของค่าเฉลี่ยน้ าหนักของแต่ละเกณฑ์ และน้ าหนักเฉลี่ยทางเลือกดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของแต่ละเกณฑ์และน้ าหนักเฉลีย่ทางเลอืกภายใต้แตล่ะเกณฑ์ 
เกณฑ์ทางเลือก ความสวยงาม ความแข็งแรง ความสะดวกในการ

พับเก็บ 
ความยากง่าย 

ในการยก 
น้ าหนักเกณฑ ์ 0.07 0.14 0.37 0.42 

บรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 1 0.68 0.33 0.42 0.62 

บรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 2 0.32 0.67 0.69 0.38 

 
 จากตารางที่ 4 ค่าน้ าหนักและน้ าหนักเฉลี่ยแต่ละเกณฑ์สามารถน ามาค านวณหาค่าล าดับทางเลือก ผลการค านวณ
แสดงให้เห็นว่าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 2 มีค่าน้ าหนัก 0.53 บรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 1 มีค่าน้ าหนัก 0.51  
สรุปได้ว่าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 2 ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานมากกว่าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบที่ 1 
แสดงตัวอย่างการค านวณ ดังนี้ 
 บรรจุภัณฑ์หมนุเวียนรูปแบบท่ี 1 = (0.07)(0.68) + (0.14)(0.33) + (0.37)(0.42) + (0.42)(0.60)   = 0.51 
 บรรจุภัณฑ์หมนุเวียนรูปแบบท่ี 2 = (0.07)(0.32) + (0.14)(0.67) + (0.37)(0.69) + (0.42)(0.38)   = 0.53 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยการใช้แผนภูมิก้างปลา (Fish bone diagram)  
พบปัญหาที่ส าคัญในการขนส่งพัสดุที่เป็นผลไม้ คือความช ารุดเสียหายระหว่างการส่ง ท าให้บริษัทกรณีศึกษาเกิดต้นทุนในเรื่อง
ของค่าปรับที่ต้องช าระให้กับผู้มารับบริการในกรณทีี่พัสดเุกิดความเสยีหาย จึงควรมีอุปกรณเ์สริมช่วยระหว่างการขนส่ง สาเหตุ
หลักของความเสียหายเกิดการกดทับจากกล่องพัสดุด้านบน ท าให้กล่องพัสดุที่ อยู่ด้านล่างเกิดการยุบตัว จากสาเหตุหลัก 
ของปัญหานี้จึงท าการออกแบบบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 2 รูปแบบจากวัสดุที่มีความแตกต่างกัน และขนาดภายในของบรรจุภัณฑ์
หมุนเวียนทั้ง 2 รูปแบบ ค านวณมาจากกล่องพัสดุที่เป็นกล่องผลไม้ไซส์ L ซึ่งเป็นขนาดที่มีการขนส่งมากที่สุดและขนาดใหญ่
สุดที่บริษัทกรณีศึกษามีจัดจ าหน่าย รวมถึงการอ้างอิงจากขนาดของรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่ง จากการออกแบบขนาดภายใน
ของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนทั้ง 2 รูปแบบมีขนาดความยาว 101.00 เซนติเมตร ความกว้าง 81.00 เซนติเมตร และความสูง 
61.00 เซนติเมตร สามารถบรรจุกล่องพัสดุไซส์ L ลงในบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนได้จ านวน 8 กล่อง จากการวิเคราะห์ 
ค่าความแข็งแรงของบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในโปรแกรม Simulation SolidWorks พบว่า วัสดุ
ทั้ง 2 ชนิดคือ PP-Copolymer และ SAE 304 Stainless steel มีค่าความเค้นครากจากการรับแรงที่มากระท าน้อยกว่า 
ค่าความเค้นครากของวัสดุ การบิดงอไปจากต าแหน่งเดิมหรือระยะการโก่งมีค่าน้อยกว่าระยะการโก่งที่ยอมรับได้ แสดงให้เห็น
ว่าวัสดุที่น ามาใช้ท าบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนมีความแข็งแรง หลังการออกแบบและทดสอบจะเป็นการเลือกบรรจุภัณฑ์หมุนเวียน 
ที่ตอบวัตถุประสงค์ของผู้ใ ช้งาน โดยการประยุกต์ระเบียบวิธีกระบวนการคิดวิเคราะห์ตามล าดับ ที่ได้จากการตอบ
แบบสอบถามของผู้ที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนจ านวน 5 คน จากการค านวณค่าน้ าหนักความส าคัญของ
เกณฑ์พบว่า เกณฑ์ที่มีน้ าหนักความส าคัญมากท่ีสุด คือ ความสะดวกในการพับเก็บร้อยละ 34, ความยากง่ายในการยกร้อยละ 
33, ความแข็งแรงร้อยละ 26 และความสวยงามร้อยละ 6 เมื่อน ามาพิจารณาจัดล าดับภายใต้เกณฑ์แต่ละเกณฑ์ บรรจุภัณฑ์
หมุนเวียนรูปแบบที่ 2 มีค่าน้ าหนักความส าคัญร้อยละ 53 ในขณะที่รูปแบบที่ 1 ซึ่งมีค่าน้ าหนักความส าคัญร้อยละ 51  
บรรจุภัณฑ์หมุนเวียนรูปแบบท่ี 2 จึงเป็นบรรจุภัณฑ์หมุนเวียนท่ีตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานของบริษัทกรณีศึกษา 
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