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บทคัดย่อ 

กระบวนการติดฉลากบรรจุภัณฑ์ในอุตสาหกรรมอาหารกระป๋องประสบปัญหาความไม่เสถียรและเกิดของ
เสียจากการผลิต เช่น ฉลากพับและฉลากเหลื่อม ปัญหานี้มีสาเหตุหลักมาจากระบบควบคุมแบบวงเปิดขาดความ
แม่นย า งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของมุมเซ็นเซอร์อินฟราเรดที่มีต่อประสิทธิภาพและเสถียรภาพของ
กระบวนการติดฉลากกระป๋องในสายการผลิตจริง ผู้วิจัยประยุกต์ใช้แนวคิดการควบคุมกระบวนการทางสถิติเพื่อ
วิเคราะห์ความแปรปรวนและประเมินประสิทธิภาพของระบบ การทดลองท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง
เครื ่องติดฉลากเดิมกับเครื่องต้นแบบที่ติดตั้งเซ็นเซอร์อินฟราเรดที่มุม 35 องศา 25 องศา และ 15 องศา การ
ทดสอบท ามุมละ 4 ครั้ง ครั้งละ 30 กระป๋อง รวม 120 กระป๋องต่อสภาวะภายใต้สภาวะการท างานเดียวกันใน
สายการผลิตจริง ข้อมูลจ านวนกระป๋องที่ติดฉลากถูกต้องถูกรวบรวมและวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ 
ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า การติดตั้งเซ็นเซอร์ที่มุม 15 องศาให้ประสิทธิภาพสูงสุด
โดยติดฉลากสมบูรณ์เฉลีย่ 28.50 กระป๋องต่อรอบ (S.D. = 1.29) หรือร้อยละ 95.00 การปรับปรุงน้ีลดอัตราการเกดิ
ของเสียรวมลงเหลือร้อยละ 5.00 ระบบเดิมที่ไม่มีการควบคุมมุมพบของเสียร้อยละ 72.50 (ติดฉลากสมบูรณ์เฉลี่ย 
8.25 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 1.50) การติดตั้งที่มุม 15 องศาไม่พบปัญหาฉลากปีนตะเข็บ ฉลากเหลื่อม และฉลาก
ฉีกขาด การติดตั้งเซ็นเซอร์มุม 15 องศาสามารถเพิ่มความแม่นย าในการระบุต าแหน่งเริ่มต้น (Home Position) 
และลดสัญญาณรบกวนจากการสะท้อนของผิวโลหะ กระบวนการผลิตมีความเสถียรและลดต้นทุนการสูญเสียวัสดุ
ฉลากในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ 

 
ค าส าคัญ : เซ็นเซอร์อินฟราเรด; เครื่องติดฉลากแบบใช้กาว; ฉลากติดอาหารกระป๋อง; การลดของเสีย 
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Abstract 
The packaging labeling process in the canned food industry faces instability and production 

waste, such as folded or misaligned labels, caused by the lack of precision in traditional open-loop 
control systems. This research investigates the effect of infrared sensor installation angles on the 
efficiency and stability of the can labeling process in an actual production line. Statistical Process 
Control (SPC) techniques were applied to analyze process variation and assess production system 
performance. The experiment compared a conventional labeling machine with an improved 
prototype equipped with infrared sensors installed at angles of 35°, 25°, and 15°. Each condition 
underwent 4 experimental runs with 30 cans per run, totaling 120 cans per condition under 
identical operating conditions in the actual production environment. The quantity of correctly 
labeled cans was analyzed using descriptive statistics, including mean and standard deviation. The 
results showed that the 15-degree installation angle achieved the highest performance, completing 
an average of 28.50 correctly labeled cans per run (S.D. = 1.29), or a 95.00% success rate. This 
modification decreased the total defect rate to 5.00%. The original system exhibited a waste rate 
of 72.50% (averaging 8.25 correctly labeled cans per run, S.D. = 1.50). The 15-degree installation 
angle completely eliminated overlapped seam, misalignment, and label tearing defects. Positioning 
the sensor at 15 degrees enhanced the accuracy of identifying the initial labeling position (Home 
Position) and reduced optical noise from specular reflections off metal surfaces. Consequently, the 
production process attained higher stability and reduced material loss costs in the packaging 
industry. 
 
Keywords: Infrared Sensor; Glue-Based Labeling Machine; Paper Labels in Canned Food Packaging; 
Waste Reduction 
 

1. บทน า 
อุตสาหกรรมอาหารกระป๋องนับเป็นหนึ่งในภาคการผลิตที่มีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อระบบเศรษฐกิจทั้งใน

ระดับประเทศและระดับโลก เนื่องจากการขยายตัวของจ านวนประชากรและการเปลี่ยนแปลงวิถีชีวิตของผู้คนที่
ต้องการความสะดวกรวดเร็วในการบริโภค กระบวนการแปรรูปด้วยความร้อนและบรรจุลงในกระป๋องโลหะช่วย
ยับยั้งจุลินทรีย์ ปกป้องอาหารจากปัจจัยภายนอก และยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์  [1] อีกทั้งยังช่วยปกป้อง
คุณภาพของอาหารจากปัจจัยภายนอก เช่น แสงแดด อากาศ และความชื้น ท าให้สามารถขนส่งผลิตภัณฑ์กระจาย
ออกไปสู่ตลาดที่อยู่ห่างไกลได้อย่างปลอดภัย อุตสาหกรรมอาหารแปรรูปและอาหารกระป๋องของไทยสร้างมูลค่าการ
ส่งออกกว่า 6.5 แสนล้านบาทต่อปี และมีปริมาณการผลิตขยายตัวอย่างต่อเนื่อง [2] ซึ่งความส าเร็จของอุตสาหกรรม
นี้ไม่ได้พึ่งพาเพียงแค่คุณภาพของวัตถุดิบภายในกระป๋องเท่านั้น แต่ยังต้องอาศัยการบริหารจัดการระบบการผลิต
และเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์ที่มีมาตรฐานสูง เพื่อให้สามารถรองรับก าลังการผลิตขนาดใหญ่ 
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บรรจุภัณฑ์มีหน้าที่หลักในการปกป้องและรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ แต่อีกหน้าที่ท่ีส าคัญในสภาวะการ
แข่งขันที่รุนแรงคือบทบาทเสมือนพนักงานขายที่คอยสื่อสารกับผู้ซื้อ ณ จุดจ าหน่าย [1] ส าหรับอุตสาหกรรมอาหาร
กระป๋อง ตัวกระป๋องโลหะมักจะมีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายคลึงกัน ไม่สามารถมองเห็นลักษณะของอาหารที่อยู่
ภายในได้ ดังนั้น องค์ประกอบที่จะเข้ามาท าหน้าที่สื่อสารและสร้างความโดดเด่นให้กับผลิตภัณฑ์ก็คือ "ฉลากบรรจุ
ภัณฑ์" ฉลากจะต้องแสดงรายละเอียดที่จ าเป็นตามกฎหมายและเป็นพ้ืนท่ีสร้างภาพลักษณ์ตราสินค้า [3] หากฉลาก
บนกระป๋องมีสภาพที่ไม่สมบูรณ์ เช่น มีรอยยับย่น หลุดลอก ฉีกขาด หรือติดเบี้ยวไม่ได้สัดส่วน ผู้บริโภคย่อมเกิด
ความคลางแคลงใจต่อกระบวนการผลิตและอาจประเมินไปถึงคุณภาพของอาหารที่อยู่ภายในว่าอาจไม่ได้มาตรฐาน
ตามไปด้วย [4] 

กระบวนการติดฉลากลงบนบรรจุภัณฑ์กระป๋องจึงถือเป็นขั้นตอนสุดท้ายของสายการผลิตที่มีความส าคัญ
และท้าทายอย่างยิ ่ง ในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ที ่ต้องผลิตอาหารกระป๋องจ านวนหลายแสนชิ้นต่อวัน ผู ้ผลิต
จ าเป็นต้องพึ่งพาเครื่องจักรกลอัตโนมัติ เทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมคือเครื่องติดฉลากแบบใช้กาว (Glue Labeling 
System) ซึ่งมีความยืดหยุ่นสูง รองรับกระป๋องที่มีขนาดแตกต่างกันได้ และประหยัดต้นทุนเมื่อผลิตในปริมาณมาก 
[5], [6] อย่างไรก็ตาม ปัญหาที่มักพบในกระบวนการนี้มีความเช่ือมโยงโดยตรงกับการเกิดของเสีย ซึ่งสืบเนื่องมาจาก
ความไม่สมบูรณ์ของระบบควบคุมทางกลศาสตร์และพารามิเตอร์การท างานของเครื ่องจักร ท าให้เกิดความ
คลาดเคลื่อน เช่น ฉลากพับ ฉลากเหลื่อม ฉลากปิดไม่สนิท หรือฉลากปีนตะเข็บ [7] สาเหตุหลักมักเกิดจากระบบ
ควบคุมแบบดั้งเดิมที่เป็นระบบควบคุมแบบวงเปิด (Open-loop control) ที่ขาดกลไกตรวจสอบและปรับแก้แบบ
เรียลไทม์ ท าให้เมื ่อเกิดความผันผวนของความตึงฉลากหรืออุณหภูมิกาว เครื ่องจักรไม่สามารถชดเชยความ
คลาดเคลื่อนได้ [8] 

เพื่อก้าวข้ามข้อจ ากัดทางกลศาสตร์และแก้ไขปัญหาของเสียอย่างเด็ดขาด การประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
สมัยใหม่เข้าสู่ระบบควบคุมแบบวงปิด (Closed-loop control) การติดตั้งเซ็นเซอร์อินฟราเรดเข้ากับระบบควบคุม
ของเครื่องจักรเป็นแนวทางที่มีความเป็นไปได้ในการลดของเสียจากการติดฉลาก [9] ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงมีความ
มุ่งหมายที่จะศึกษาพฤติกรรมการเกิดของเสียจากเครื่องติดฉลากแบบใช้กาวอย่างเจาะลึก พร้อมทั้งประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีเซ็นเซอร์อินฟราเรดเพื่อก าหนดพารามิเตอร์ต าแหน่งที่แม่นย า เพื่อลดปริมาณของเสียและยกระดับ
ประสิทธิภาพกระบวนการบรรจุภัณฑ์ให้ก้าวหน้าอย่างยั่งยืน ซึ่งมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหส์าเหตขุองการผิดพลาดในการตดิฉลาก 
2. เพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยสี าหรับการควบคมุที่แม่นย าในการจัดการพารามเิตอร์ของระบบการจา่ยกาว 
3. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการควบคมุในการลดสดัส่วนของเสียที่เกดิขึ้นจากเครื่องติดฉลาก 
 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

เครื ่องติดฉลากแบบใช้กาว (Glue Labeling System) มีความยืดหยุ่นสูง รองรับบรรจุภัณฑ์ที ่มีขนาด

แตกต่างกันได้ดี และช่วยประหยัดต้นทุนเมื่อผลิตในปริมาณมาก [5], [6] ความบกพร่องในกระบวนการติดฉลากมัก

ก่อให้เกิดปัญหาทางกายภาพ เช่น ปัญหาฉลากพับและฉลากเหลื่อม [7] ปัญหานี้สืบเนื่องมาจากระบบควบคุมแบบ

วงเปิด (Open-loop Control) ดั้งเดิมที่ขาดกลไกการตรวจสอบและปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อนแบบเรียลไทม์ [8] 

ปัญหาการกระเจิงของแสงสะท้อนบนวัตถุท่ีมีพื้นผิวโลหะมันวาวสูงเป็นอุปสรรคส าคัญต่อความแม่นย าของเซ็นเซอร์
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ตรวจจับในงานอุตสาหกรรม การปรับมุมองศาการติดตั้งเซ็นเซอร์อินฟราเรดช่วยแก้ปัญหาการสะท้อนระเบียบของ

แสงบนผิวโค้งโลหะของกระป๋องเข้าสู่ตัวรับสัญญาณ [10], [11] งานวิจัยก่อนหน้านี้ใช้วิธีการปรับตั้งมุมเอียงของ

เซ็นเซอร์อินฟราเรดที่ระดับ 35 องศา 25 องศา และ 15 องศา เข้าหาขอบกระป๋องในสายการผลิตจริง [11], [12] 

ผลการทดลองพบว่าการติดตั้งเซ็นเซอร์ที่มุม 15 องศาให้ประสิทธิภาพสูงสุดโดยควบคุมต าแหน่งเริ่มต้นของการติด

ฉลากได้แม่นย าที่สุดและลดอัตราของเสียฉลากเหลื่อมลงไดด้ีกว่ามุม 35 องศาและ 25 องศาอย่างชัดเจน [10], [11], 

[13] ความชื้นในอากาศภายในโรงงานส่งผลต่อการขยายตัวของวัสดุเซลลูโลสหรือฉลากกระดาษท าให้เกิดการฉีก

ขาดได้ง่ายภายใต้แรงดึงที่ไม่คงที่ของเครื่องจักร [14] คุณสมบัติความหนืดของกาวอุตสาหกรรมแปรผันตามอุณหภูมิ

ส่งผลต่อแรงยึดเกาะของฉลากบนผิวกระป๋อง  [11] การบูรณาการระบบควบคุมอัตโนมัติช่วยยกระดับขีด

ความสามารถและเสถียรภาพของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมการบรรจุได้อย่างมีประสิทธิภาพ [12] การจัดการ

กระบวนการด้วยระบบอัตโนมัติช่วยลดของเสียและควบคุมต้นทุนการผลิตตามแนวทางลีนได้อย่างมีประสิทธิผล  

[15], [16], [17], [18]  

 
3. วิธีการวิจัย 

การวิจัยนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ในสายการผลิตจริง ณ บริษัท กู๊ด
เซอร์วิส-เทค จ ากัด ต าบลบ้านเกาะ อ าเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร ประเทศไทย การทดลองใช้กระป๋อง
โลหะเคลือบดีบุกทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 38 มิลลิเมตร น ้าหนัก 170 กรัม ส าหรับบรรจุอาหารสัตว์ 
ฉลากที่ใช้เป็นฉลากกระดาษอุตสาหกรรมแบบติดกาวขนาดหน้ากว้าง 31 มิลลิเมตร ยาว 270 มิลลิเมตร ความหนา 
80 กรัมต่อตารางเมตร ทิศทางเส้นใยกระดาษขนานกับแนวแกนหมุนของกระป๋องเพื่อลดการบวมพองและการฉีก
ขาด [10] สารยึดติดที่ใช้คือกาวร้อนอุตสาหกรรม (Hot Melt) ชนิด พอลิไวนิลแอซีเทต (Polyvinyl acetate: PVA) 
ควบคุมอุณหภูมิใช้งานคงที่ 150 องศาเซลเซียส [11] เครื่องจักรที่ใช้ทดสอบคือเครื่องติดฉลากอัตโนมตัิความเร็วสูง 
รุ ่น SUP-GRADE 603-2 HDP รหัสเครื ่อง LL-OS-15-68 ผลิตโดยบริษัท กู ๊ดเซอร์วิส เทค จ ากัด ประเทศไทย 
ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ขนาด 0.75 กิโลวัตต์ ใช้ชุดท าความร้อนขนาด 1,500 วัตต์ และแรงดันลม 4–6 บาร์ [5], [6] 

การก าหนดแผนการทดลองประกอบด้วยตัวแปรต้นคือต าแหน่งมุมการติดตั้งเซ็นเซอร์อินฟราเรดที่ระดับ 15 
องศา 25 องศา และ 35 องศา ตัวแปรตามคือจ านวนกระป๋องที่ติดฉลากถูกต้องและอัตราการเกิดของเสียใน
กระบวนการ ตัวแปรควบคุมประกอบด้วยความเร็วสายพานล าเลยีงท่ี 60 กระป๋องต่อนาที อุณหภูมิกาวท่ี 150 องศา
เซลเซียส ชนิดของกระป๋อง และชนิดของฉลาก [11] เซ็นเซอร์ที่ใช้คือเซ็นเซอร์อินฟราเรดตรวจจับวัตถุแบบสะท้อน
กลับ (Retro-reflective) รุ่น E3Z-R81 ของยี่ห้อ OMRON จ านวน 1 ตัว พร้อมแผ่นสะท้อนแสง มีระยะตรวจจับ 
100–500 มิลลิเมตร อุปกรณ์ถูกติดตั้งเข้ากับโครงยึดปรับมุมบริเวณก่อนถึงชุดจ่ายฉลากเพื่อส่งสัญญาณตรวจจับ
ขอบกระป๋องเข้าสู่ชุดควบคุม [9] การระบุมุมติดตั้งเซ็นเซอร์ใช้สมการทางตรีโกณมิติ ดังนี ้

1 h
tan

d
 −  
=  

 
 

โดยที ่  คือ มุมเซ็นเซอร์ (องศา), h  คือ ความสูงของเซ็นเซอร์ และ d คือ ระยะห่างในแนวนอน 
เซ็นเซอร์อินฟราเรดถูกติดตั้งเข้ากบัโครงยึดปรับมมุบริเวณก่อนถึงชุดจ่ายฉลากเพื่อส่งสญัญาณตรวจจบัขอบ

กระป๋องเข้าสู่ชุดควบคุม [9] 
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ขั้นตอนการทดลองด าเนินการโดยปล่อยกระป๋องเข้าสู่สายพานล าเลียงรอบละ 30 กระป๋อง ท าซ ้าจ านวน 4 
ครั้งต่อหนึ่งระดับมุม รวมทั้งสิ้น 120 กระป๋องต่อสภาวะการทดสอบ กระป๋องจะเคลื่อนที่ผ่านเซ็นเซอร์ตรวจจับเพื่อ
สั่งการหัวจ่ายกาวและลูกกลิ้งรีดฉลากให้แนบสนิทกับตัวกระป๋อง [5], [6] การตรวจสอบคุณภาพชิ้นงานหลังการ
ผลิตใช้การตรวจพินิจทางกายภาพแบบ 100% (Full Inspection) ทุกชิ้นงาน [19] การจ าแนกประเภทของเสีย
ครอบคลุมปัญหาฉลากพับ (Folded Label) ปัญหาฉลากปีนตะเข็บ (Overlapped Seam) ปัญหาฉลากปดิไมส่นิท 
(Flagging) และปัญหาฉลากฉีกขาด (Tearing) ตามนิยามข้อบกพร่องบรรจุภัณฑ์ [7] การวัดระยะเหลื่อมของฉลาก 
(Misalignment) ใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ความละเอียด ±0.02 มิลลิเมตร วัดบริเวณรอยต่อของฉลากจ านวน 3 ครั้ง
ต่อกระป๋อง แล้วหาค่าเฉลี่ย โดยก าหนดเกณฑ์ยอมรับความคลาดเคลื่อนต้องไม่เกิน 1 มิลลิเมตร หากเกินก าหนดจะ
บันทึกเป็นของเสีย [8], [20] 

ข้อมูลการทดลองทั้งหมดถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (𝑥̅) และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เพื่อประเมินความสม ่าเสมอและเสถียรภาพของกระบวนการผลิต [20] การวิเคราะห์จัดล าดับ
ความส าคัญและความถี่ของลักษณะของเสียที่เกิดขึ ้นในสายการผลิตใช้แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) ตาม
หลักการควบคุมคุณภาพ [19] 

 

 
ภาพที่ 1 แผนผังกระบวนการติดฉลาก (Process Flow Diagram) 

(ภาพประกอบสร้างขึ้นด้วยเทคโนโลยี Gemini) 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ผลการวิจัยตามวตัถุประสงค์ขอ้ท่ี 1 
จากการวิเคราะห์สภาพปัญหาในสายการผลิตจริงด้วยแผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) การสังเกตการณ์ 

และการวิเคราะห์สาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) พบว่า สาเหตุหลักของความผิดพลาดเกิดจากระบบ
ควบคุมเดิมเป็นแบบวงเปิด (Open-loop) ซึ่งไม่สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของระยะห่างระหว่างกระป๋อง
และความไม่สม ่าเสมอของการปล่อยกาวได้ พบว่า จากการทดสอบระบบเดิมพบของเสียทั้งหมด 87 ช้ิน จากจ านวน
การผลิต 120 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 72.50 ของจ านวนการผลิตทั้งหมด สาเหตุของปัญหาคือ ปัญหาฉลากฉีกขาด 
ฉลากเหลื่อม (< 1 มม.) และฉลากปิดไม่สนิทรวมกันมีจ านวน 60 ช้ิน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 68.97 ของของเสียที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด เมื่อจ าแนกล าดับความส าคัญตามแผนภูมิพาเรโตพบว่า ปัญหาฉลากฉีกขาดมีสัดส่วนร้อยละ 27.59 ปัญหา
ฉลากเหลื่อมมีร้อยละสะสมเพิ่มเป็นร้อยละ 48.28 ปัญหาฉลากปิดไม่สนิทมีร้อยละสะสมเป็นร้อยละ 68.97 ปัญหา
ฉลากพับมีร้อยละสะสมเป็นร้อยละ 86.21 และปัญหาฉลากปีนตะเข็บส่งผลให้ร้อยละสะสมครบ 100.00 (ตารางที่ 
1 และภาพที่ 1) 

 
  

 

กระป๋อง สายพานล าเลียง เซ็นเซอร์ตรวจจับ จ่ายกาว จ่ายฉลาก กดฉลาก ตรวจสอบคุณภาพ 
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ตารางที่ 1  จ านวนและร้อยละของเสียจ าแนกตามประเภทความผดิพลาด (ระบบเดิม) 
ประเภทความผิดพลาด คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 4 รวมจ านวนเสีย ร้อยละ (%) ร้อยละสะสม (%) 

ปริมาณกระป๋องที่สามารถติดฉลาก 7 7 10 9 33 - - 

ฉลากปีนตะเข็บ 3 4 2 3 12 13.79 13.79 

ฉลากเหลื่อม 5 6 4 3 18 20.69 34.48 

ฉลากพับ 4 3 4 4 15 17.24 51.72 

ฉลากฉีกขาด 7 5 6 6 24 27.59 79.31 

ฉลากปิดไม่สนิท 4 5 4 5 18 20.69 100.00 

รวม 30 30 30 30 87 100.00 - 

 

 
ภาพที่ 1 แผนภูมิพาเรโตแสดงล าดับความส าคัญของปัญหาความผดิพลาดในการติดฉลาก 

น าข้อมูลมาวิเคราะห์สาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ของความผิดพลาดในกระบวนการติด
ฉลากกระป๋องโลหะ โดยใช้โครงสร้าง 4M 1E พบปัญหาหลักเกิดจากปัจจัยส าคัญ คือ 1) ด้านเครื่องจักร (Machine) 
ระบบควบคุมเดิมเป็นแบบวงเปิดซึ่งขาดกลไกตรวจสอบและปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อนได้ทันที อีกทั้งระบบป้อน
ฉลากยังมีความคลาดเคลื่อนเชิงมุมร่วมกับแรงดึงที่ไม่เสถียร รวมถึงแรงกดจากกระบอกหนีบที่มากเกินไปส่งผลให้
ฉลากเกิดความเสียหาย 2) ด้านวิธีการ (Method) การติดตั้งเซ็นเซอร์ในมุมที่ไม่เหมาะสมท าให้เกิดสัญญาณรบกวน
จากการสะท้อนของผิวโลหะจนระบบประมวลผลผิดพลาด และจังหวะการจ่ายกาวไม่สัมพันธ์กับความเร็ วรอบของ
เครื่องจักร 3) ด้านวัสดุ (Material) คุณสมบัติความหนืดของกาวเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิท าให้เกิดปัญหาการยึด
เกาะและการขยายตัวของกระดาษฉลากเมื่อได้รับความชื้นจนเกิดรอยบวมพอง 4) ด้านการวัด (Measurement) 
เซ็นเซอร์เดิมมีความแม่นย าต ่าในการระบุต าแหน่งเริ่มต้นของการติดฉลากท าให้เกิดปัญหาฉลากปีนตะเข็บและ
เหลื่อม และ 5) ด้านสภาพแวดล้อม (Environment) ทั้งอุณหภูมิและความชื้นภายในโรงงานส่งผลโดยตรงต่อ
เสถียรภาพของกาวและวัสดุฉลากในระหว่างกระบวนการผลิต ข้อมูลแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงระบบควบคุมเป็น
แบบวงปิดและการปรับมุมเซ็นเซอร์อินฟราเรดที่ 15 องศาเป็นแนวทางที่ตรงประเด็นท่ีสุดในการขจัดสาเหตุรากเหง้า 
สามารถจ าแนกได้ดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 ผังแสดงเหตุและผลวิเคราะห์สาเหตุความผดิพลาดในกระบวนการติดฉลาก 

 
จากการวิเคราะห์สาเหตุรากเหง้าของปัญหา ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางการปรับปรุงกระบวนการติดฉลากโดย

มุ่งเน้นการแก้ปัญหาที่ระบบการตรวจจับต าแหน่ง ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้เกิดของเสียร้อยละ 82.11 แนวทางการ
แก้ไขเริ่มต้นด้วยการเปลี่ยนระบบควบคุมจากวงเปิดเป็นระบบควบคุมแบบวงปิด (Closed-loop Control) ผ่านการ
ติดตั้งเซ็นเซอร์อินฟราเรดเพื่อเพิ่มความแม่นย าในการระบุต าแหน่งเริ่มต้นของการติดฉลากแบบเรียลไทม์ หัวใจ
ส าคัญของการปรับปรุงคือการแก้ปัญหาสัญญารบกวนจากการสะท้อนของผิวโลหะกระป๋อง (Specular Surface) 
โดยการทดลองหาจุดติดตั้งและมุมตกกระทบที่เหมาะสมที่สุด ผลการศึกษาพบว่าการปรับมุมเซ็นเซอร์ให้เอียงท ามุม 
15 องศากับแนวระดับเป็นต าแหน่งที่ช่วยลดการกระเจิงของแสงสะท้อนและเพิ่มเสถียรภาพในการส่งสัญญาณ
ป้อนกลับไปยังชุดควบคุมได้ดีที่สุด ซึ่งน าไปสู่การก าหนดมาตรฐานการติดตั้งเซ็นเซอร์ดังแสดงในภาพที ่3-4 

  

  
ภาพที่ 3 แนวทางการแก้ปัญหา และมมุการตดิตั้งเซ็นเซอร ์

 
4.2 ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2  
จากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีส าหรับการควบคุมที่แม่นย าในการจัดการพารามิเตอร์ของระบบการจ่ายกาว 

พบว่า 1) การทดสอบที่มุม 35 องศา พบว่า ติดฉลากผ่านมาตรฐานรวม 53 กระป๋อง คิดเป็นร้อยละ 44.17 (เฉลี่ย 
13.25 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 4.27) ข้อบกพร่องที่พบมากที่สุดคือปัญหาฉลากฉีกขาดจ านวน 26 ชิ้น คิดเป็นร้อย
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ละ 21.67 (เฉลี่ย 2.50 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 1.29) ปัญหาฉลากเหลื่อมพบจ านวน 12 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 10.00 
(เฉลี่ย 2.00 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 0.82) ปัญหาฉลากปีนตะเข็บพบจ านวน 11 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 9.17 (เฉลี่ย 
3.00 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 0.82) ปัญหาฉลากปิดไม่สนิทพบจ านวน 10 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 8.33 (เฉลี่ย 6.50 
กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 3.11) ปัญหาฉลากพับพบจ านวน 8 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 6.67 (เฉลี่ย 2.75 กระป๋องต่อรอบ, 
S.D. = 0.50) 2) การลดมุมเซ็นเซอร์ลงเหลือ 25 องศา พบว่า ติดฉลากผ่านมาตรฐานเพิ่มขึ้นเป็น 70 กระป๋อง คิด
เป็นร้อยละ 58.33 (เฉลี่ย 17.50 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 3.32) ปัญหาฉลากฉีกขาดและฉลากปิดไม่สนิทพบจ านวน 
11 ชิ้นเท่ากัน คิดเป็นร้อยละ 9.17 (เฉลี่ย 2.75 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 0.96) ปัญหาฉลากปีนตะเข็บพบจ านวน 
10 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 8.33 (เฉลี่ย 2.50 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 1.00) ปัญหาฉลากเหลื่อมพบจ านวน 10 ชิ้น คิด
เป็นร้อยละ 8.33 (เฉลี่ย 2.00 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 0.82) ปัญหาฉลากพับพบจ านวน 8 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 6.67 
(เฉลี่ย 2.50 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 0.58) และ 3) มุมเซ็นเซอร์ 15 องศา พบว่า ให้ประสิทธิภาพการติดฉลาก
สูงสุด โดยติดฉลากผ่านมาตรฐานรวม 114 กระป๋อง คิดเป็นร้อยละ 95.00 (เฉลี่ย 28.50 กระป๋องต่อรอบ, S.D. = 

1.92) การติดตั้งที่มุม 15 องศา ไม่พบปัญหาฉลากปีนตะเข็บ ฉลากเหลื่อม และฉลากฉีกขาด (𝑋̅ = 0.00, S.D. = 

0.00) ของเสียที่ยังหลงเหลือมีเพียงปัญหาฉลากพับจ านวน 2 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 1.67 (𝑋̅ = 0.50, S.D. = 1.00) 

และและปัญหาฉลากปิดไม่สนิทจ านวน 4 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 3.33 (𝑋̅ = 1.00, S.D. = 0.82) (ตารางที่ 2) 
 

ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของเสียจ าแนกตามประเภทความผิดพลาดตามแนวทางการปรับต าแหน่ง
การติดตั้งเซ็นเซอร์ 

ประเภทความผิดพลาด 

ต าแหน่งเซ็นเซอร์ (องศา: o) 

35o 25 o 15 o 

จ านวน ร้อยละ 𝑋̅ S.D. จ านวน ร้อยละ 𝑋̅ S.D. จ านวน ร้อยละ 𝑋̅ S.D. 

ติดฉลากผ่านมาตรฐาน 53 44.17 13.25 4.27 70 58.33 17.50 3.32 114 95.00 28.50 1.92 

ฉลากปีนตะเข็บ 11 9.17 3.00 0.82 10 8.33 2.50 1.00 0 0.00 0.00 0.00 

ฉลากเหลื่อม 12 10.00 2.00 0.82 10 8.33 2.00 0.82 0 0.00 0.00 0.00 

ฉลากพับ 8 6.67 2.75 0.50 8 6.67 2.50 0.58 2 1.67 0.50 1.00 

ฉลากฉีกขาด 26 21.67 2.50 1.29 11 9.17 2.75 0.96 0 0.00 0.00 0.00 

ฉลากปิดไม่สนิท 10 8.33 6.50 3.11 11 9.17 2.75 0.96 4 3.33 1.00 0.82 

รวม 120 100.00   120 100.00   120 100.00   

 
4.3 ผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 
การเปรียบเทียบสัดส่วนข้อบกพร่องระหว่างระบบควบคุมแบบวงเปิดเดิมกับการปรับต าแหน่งมุมติดตั้ง

เซ็นเซอร์อินฟราเรดแสดงผลในตารางที่ 3 ระบบเดิมมีอัตราการติดฉลากผ่านมาตรฐานร้อยละ 27.50 การติดตั้ง
เซ็นเซอร์ที่มุม 35 องศา และ 25 องศา ช่วยเพิ่มอัตราการติดฉลากผ่านมาตรฐานเป็นร้อยละ 44.17 และ 58.33 
ตามล าดับ ซึ่งมีผลต่างเพิ่มขึ้นร้อยละ 16.67 และ 30.83 เมื่อเทียบกับระบบเดิม การติดตั้งเซ็นเซอร์ที่มุม 15 องศา 
ให้ประสิทธิภาพสูงสุดโดยมีอัตราการติดฉลากผ่านมาตรฐานร้อยละ 95.00 ซึ่งเพิ่มขึ้นร้อยละ 67.50 จากระบบเดิม 
การติดตั้งที่มุม 15 องศา ขจัดปัญหาฉลากปีนตะเข็บ ปัญหาฉลากเหลื่อม และปัญหาฉลากฉีกขาดได้อย่างสมบูรณ์ 
โดยลดสัดส่วนของเสียลงได้ร้อยละ 13.79 ร้อยละ 20.69 และร้อยละ 27.59 ตามล าดับ ของเสียที่มุม 15 องศา
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คงเหลือเพียงปัญหาฉลากพับร้อยละ 1.67 (ลดลงร้อยละ 15.57) และปัญหาฉลากปิดไม่สนิทร้อยละ 3.33 (ลดลง
ร้อยละ 17.36) พบว่ามุมติดตั้ง 15 องศา สามารถลดความผิดพลาดในการติดฉลากรวมลงได้มากที่สุดเมื่อเทียบกับ
ระบบควบคุมแบบเดิม (ตารางท่ี 3)  
 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบสัดส่วนของเสียจ าแนกตามประเภทความผิดพลาดและต าแหน่งมุมเซ็นเซอร์เทียบกับ
ระบบเดิม 

ประเภทความผิดพลาด แบบเดิม 
ความถูกต้องและผิดพลาด 

จ าแนกตามต าแหน่งเซ็นเซอร์ (องศา: o) 
อัตราส่วนผลแตกต่าง 
เทียบกับแบบเดิม 

35o 25 o 15 o 35o 25 o 15 o 

ติดฉลากผ่านมาตรฐาน 27.50 44.17 58.33 95.00 16.67 30.83 67.50 

ฉลากปีนตะเข็บ 13.79 9.17 8.33 0.00 -4.62 -5.46 -13.79 

ฉลากเหลื่อม 20.69 10.00 8.33 0.00 -10.69 -12.36 -20.69 

ฉลากพับ 17.24 6.67 6.67 1.67 -10.57 -10.57 -15.57 

ฉลากฉีกขาด 27.59 21.67 9.17 0.00 -5.92 -18.42 -27.59 

ฉลากปิดไม่สนิท 20.69 8.33 9.17 3.33 -12.36 -11.52 -17.36 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 

 

5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะการวิจัย 
จากวัตถุประสงค์ที่ 1 การวิเคราะห์สาเหตุและปัญหาในกระบวนการติดฉลากพบว่า ปัจจัยด้านเครื่องจักร

และวิธีการท างานเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดของเสียร้อยละ 82.11 ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดที่ระบุว่าความบกพร่อง
ในสายการผลิตมักเกิดจากระบบควบคุมที่ไม่สามารถรองรับความผันแปรของพารามิเตอร์ได้ โดยเฉพาะระบบ
ควบคุมแบบวงเปิด (Open-loop Control) ของเครื่องเดิมที่ไม่สามารถปรับแก้ค่าความคลาดเคลื่อนได้ทันทีตาม
สภาวะจริง [21] สอดคล้องกับข้อสังเกตที่เกี่ยวกับความส าคัญของการจัดการเครื่องจักรเพื่อให้กระบวนการผลิตมี
ความต่อเนื่อง [22] 

ปัญหาการสะท้อนของผิวโลหะ (Specular Surface) บนตัวกระป๋องส่งผลโดยตรงต่อความแม่นย าของ
เซ็นเซอร์เดิม ซึ่งได้อธิบายไว้ว่าการกระเจิงของแสงบนวัตถุที่มีความมันวาวสูงเป็นอุปสรรคส าคัญต่อระบบวิชันและ
เซ็นเซอร์ตรวจจับในงานอุตสาหกรรม [10] ปัญหานี้ท าให้ต าแหน่งการระบุจุดเริ่มต้น (Home Position) ผิดเพี้ยนจน
เกิดฉลากเหลื่อมและฉลากพับ ซึ่งเป็นความสูญเสียในกระบวนการทีใ่ห้ความส าคัญในการปรับปรุงเพื่อลดต้นทุนการ
ผลิต [15] 

ปัจจัยด้านสภาวะแวดล้อม เช่น ความร้อนและความชื้นในโรงงาน มีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ 
โดยเฉพาะความหนืดของกาวที่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ สอดคล้องกับงานของ [11] ที่ระบุว่าสารยึดติดในงาน
อุตสาหกรรมมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีตามสภาพแวดล้อม และสอดคล้องกับ ที่พบว่าความชื้นในอากาศ
ส่งผลต่อการขยายตัวของวัสดุเซลลูโลสหรือฉลากกระดาษ ท าให้ฉลากฉีกขาดง่ายขณะกาวเซ็ตตัวภายใต้แรงดึงที่ไม่
คงที่ของเครื่องจักรเดิม 

แนวทางการแก้ไขโดยการเปลี่ยนเป็นระบบควบคุมแบบวงปิด (Closed-loop Control) ด้วยเซ็นเซอร์
อินฟราเรด เป็นการแก้ปัญหาที่ตรงจุดตามหลักการของ [9] ที่เน้นการน าเซ็นเซอร์มาประยุกต์ใช้เพื่อยกระดับโรงงาน
สู่ระบบอัตโนมัติ ซึ่งจะช่วยลดข้อบกพร่องจากการติดฉลากที่  [13] เคยระบุว่าเป็นจุดวิกฤตของบรรจุภัณฑ์อาหาร
กระป๋อง การระบุสาเหตุรากเหง้าผ่านผังแสดงเหตุและผลในงานวิจัยนี้จึงเป็นขั้นตอนส าคัญที่ช่วยให้การออกแบบ
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การทดลองในล าดับถัดไปมีความแม่นย าและสามารถลดของเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานการบริหาร
จัดการคุณภาพ [19] 

จากวัตถุประสงค์ที่ 2 จากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีส าหรับการควบคุมที่แม่นย าในการจัดการพารามิเตอร์
ของระบบการจ่ายกาว พบว่า การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์อินฟราเรดเพื่อปรับเปลี่ยนระบบควบคุมเป็นแบบ
วงปิด (Closed-loop Control) ช่วยเพิ ่มความแม่นย าในการระบุต  าแหน่งเริ ่มต้นของการติดฉลาก (Home 
Position) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการทดสอบชี้ให้เห็นว่ามุมติดตั้งเซ็นเซอร์ที่ 15 องศา เป็นค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมที่สุดเนื่องจากช่วยลดสัญญาณรบกวนจากการสะท้อนของผิวโลหะ (Specular Surface) บนตัวกระป๋อง 
ซึ่ง [10] อธิบายว่าการกระเจิงของแสงบนวัตถุที่มีความมันวาวสูงเป็นอุปสรรคส าคัญต่อระบบวิชันและเซ็นเซอร์ใน
งานอุตสาหกรรม การเลือกมุมตกกระทบที่เหมาะสมจึงส่งผลโดยตรงต่อความถูกต้องของสัญญาณป้อนกลับ 
(Feedback Signal) ท าให้ระบบสามารถค านวณจังหวะการจ่ายฉลากได้อย่างเที่ยงตรง  

ประสิทธิภาพการติดฉลากท่ีเพิ่มขึ้นสัมพันธ์กับการลดลงของของเสียอย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะปัญหาฉลาก
เหลื่อมและฉลากพับซึ่งลดลงตามล าดับเมื่อปรับมุมเซ็นเซอร์ให้เข้าใกล้ 15 องศา ข้อมูลนี้สอดคล้องกับแนวคิดของ 
[16] ที่ให้ความส าคัญกับการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดความสูญเสียและต้นทุนการผลิต นอกจากน้ี ความแม่นย า
ในการตรวจจับยังช่วยลดปัญหาฉลากฉีกขาดที่มักเกิดจากแรงดึงไม่คงที่ในขณะกาวเซ็ตตัว และสภาวะแวดล้อมเช่น
ความชื้นส่งผลต่อการขยายตัวของวัสดุฉลากกระดาษ ซึ่งการควบคุมต าแหน่งที่แม่นย าจะช่วยลดผลกระทบทาง
กายภาพได ้[14] 

ความเสถียรของระบบที่มุม 15 องศา สะท้อนผ่านค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ที่ต ่าที่สุด ซึ่งแสดงถึง
สมรรถนะของกระบวนการ (Process Capability) ที่สูงขึ้น การปรับปรุงนี้สอดคล้องกับงานของ [11] เกี่ยวกับการ
จัดการคุณสมบัติทางเคมีของสารยึดติดที่ไวต่อสภาพแวดล้อม เนื่องจากจังหวะการจ่ายกาวที่สัมพันธ์กับต าแหน่ง
ขอบกระป๋องช่วยให้กาวท างานได้เต็มประสิทธิภาพภายใต้อุณหภูมิโรงงานท่ีสูง สรุปได้ว่าการบูรณาการเซ็นเซอร์เข้า
กับระบบควบคุมอัตโนมัติช่วยเปลี่ยนเกณฑ์การตัดสินใจจากประสบการณ์เป็นการใช้ข้อมูลเชิงตัวเลขที่ตรวจสอบได้
จริง  

จากวัตถุประสงค์ที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการควบคุมในการลดสัดส่วนของเสียที่เกิดขึ้น
จากเครื่องติดฉลาก ระหว่างก่อนและหลังการปรับปรุง ยืนยันว่า ประสิทธิภาพการท างานสูงกว่าเครื่องจักรระบบเดมิ 
การปรับปรุงระบบควบคุมเป็นแบบวงปิดช่วยลดอัตราการเกิดของเสียรวมลงจากร้อยละ 72.50 เหลือเพียงร้อยละ 
5.00 ในเชิงทัศนศาสตร์และฟิสิกส์ของการสะท้อนแสงตามกฎของสเนลล์ (Snell’s Law) มุมตกกระทบย่อมเท่ากับ
มุมสะท้อน (𝜃𝑖 = 𝜃𝑟) บนระนาบสัมผัสของผิวโค้งกระป๋องโลหะ [9] การตรวจจับที่มุมเอียงขนาดใหญ่เดิม (35 
องศา) ส่งผลให้ล าแสงอินฟราเรด (Optical beam) เกิดการสะท้อนระเบียบ (Specular reflection) เข้าสู่ตัวรับ
สัญญาณ (Receiver) ของเซ็นเซอร์โดยตรงจนเกิดสัญญาณหลอกรบกวนจังหวะการจ่ายฉลาก [9] การปรับมุมติดตั้ง
เซ็นเซอร์อินฟราเรดที่ระดับ 15 องศาช่วยเปลี่ยนแนวการสะท้อนระเบียบให้เบี่ยงทิศทางออกไปทางด้านข้างของ
ตัวรับสัญญาณ ตัวรับสัญญาณของเซ็นเซอร์จึงตรวจจับเฉพาะล าแสงสะท้อนกระเจิง (Diffuse reflection) จากการ
ตัดผ่านของขอบกระป๋องได้อย่างคมชัดและเสถียร [9], [15]  

ความแม่นย าของการระบุต าแหน่งเริ่มต้น (Home Position) ท าให้ระบบขจัดปัญหาฉลากเหลื่อมและฉลาก
ปีนตะเข็บได้อย่างสมบูรณ์ การควบคุมจังหวะการหมุนที่เที่ยงตรงยังช่วยลดแรงดึงกระชากและขจัดปัญหาฉลากฉีก
ขาดในสภาวะที่มีการขยายตัวของวัสดุกระดาษ [10], [15] ความส าเร็จในการเพิ่มประสิทธิภาพนี้สอดคล้องกับ ที่
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ระบุว่าการบูรณาการระบบควบคุมอัตโนมัติช่วยยกระดับขีดความสามารถของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมการบรรจุ 
ความแม่นย าที่เพิ่มขึ้นช่วยลดต้นทุนการผลิตและเสริมสร้างศักยภาพการแข่งขันให้กับธุรกิจขนาดกลางและขนาด
ย่อม [11], [20] ระบบท่ีปรับปรุงใหม่ควบคุมความแปรปรวนของต าแหน่งฉลากให้คงท่ีมากกว่าระบบวงเปิดเดิม การ
จัดการคุณภาพด้วยข้อมูลทางสถิติช่วยให้โรงงานควบคุมมาตรฐานการผลิตได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนด  [21] การลด
จ านวนของเสียจริงในสายการผลิตสอดคล้องกับแนวทางการลดความสูญเสียในอุตสาหกรรมเครื่องดื่มบรรจุขวด 
[22] การประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์และการติดฉลากอัตโนมัติช่วยก าจัดความสูญเสียตามแนวคิดการผลิตแบบลีน  [23] 
สอดรับกับการยกระดับเทคโนโลยีเครื่องจักรบรรจุภัณฑ์ในครั้งนี้เป็นไปตามค าแนะน าของคู่มือบรรจุภัณฑ์มาตรฐาน 
ส าหรับผู้ประกอบการอาหาร SME [24] 

ข้อเสนอแนะเชิงประยกุต์ 
ผู้ประกอบการควรเลือกก าหนดมุมการติดตั้งเซ็นเซอร์อินฟราเรดที่ระดับ 15 องศา เพื่อใช้เป็นค่ามาตรฐาน

ในการปฏิบัติงานส าหรับกระบวนการติดฉลากกระป๋องโลหะที่มีลักษณะพื้นผิวสะท้อนแสง ทั้งนี้ควรมีการจัดท า
แผนภูมิควบคุม (Control Chart) เพื่อติดตามเสถียรภาพของกระบวนการผลิตในลักษณะเรียลไทม์ควบคู่ไปกับการ
ประเมินดัชนีสมรรถนะกระบวนการ (Cp, Cpk) เป็นระยะ เพื่อยืนยันว่าความแม่นย าในการติดฉลากยังคงอยู่ภายใต้
การควบคุมทางสถิติตามมาตรฐานที่ก าหนด 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
การศึกษาในล าดับถัดไปควรให้ความส าคัญกับการวิเคราะห์ปฏิสมัพันธ์ของปัจจัยร่วม (Interaction Effects) 

ที่ส่งผลต่อคุณภาพการติดฉลาก เช่น ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วสายพานล าเลียง ระยะห่างของจุดติดตั้ง
เซ็นเซอร์ และลักษณะทางกายภาพของวัสดุบรรจุภัณฑ์ประเภทอื่น โดยควรประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiments: DOE) เพื่อเพ่ิมความแม่นย าในการระบุค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด นอกจากนี้ควรมี
การพัฒนาแบบจ าลองเชิงควบคุม (Control Model) เพื ่อใช้ในการท านายพฤติกรรมของระบบและยกระดับสู่
กระบวนการผลิตอัตโนมัติที่มีความยืดหยุ่นภายใต้เง่ือนไขการผลิตที่หลากหลายต่อไป 
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