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This research is chronic defect reduction in Air Filter manufacturing process by
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concerned factors and correct them. Brief of PM Analysis procedure as hereunder;

1) To study and analyze phenomenon of problem

2) To seek and list all possible factors

3) To set standard method for measuring and judgment

4) To seek the fault

5) Improvement

After using PM Analysis technique to solve problem of Entrap Carbon and

Silica which is the highest chronic defect in Air Filter manufacturing process and

accord to the problem condition as above. The result is satisfied by reduc ing this

problem around 62% and gain cost saving around 1,180,000 baht per year.
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��	��� $������	�!'�	��&,10���.!%���	���$%��!���	�%!)'�$�%��'*��%�&	�%� .���� 	�()��!���
&��	������$� -,����*�$��,�� QC Story 	"()�+ ��������'�%��.!)�!3%���.� ��.���� 	������N6
��0�&!,10��'*�7�)�,N���1)� $��	�()�	�%�3���-��5��	��&��4����0�,10�80���!�������	�%!)'�$�%���	���
.!).���� 	��&��4�� 
2) ��4��.!)	��&,10�& �'��	���.!)�%��8��8 ��$%�	��&������������������������'.!)	���
��	���,�����	��&��4��$%��!���	�%!)'�$�%��'*��%�&	�%� .���� ���+��0�.!)�!���&��	������
$� -,��4��-�$% �$���%��"����-��%&%� 	�()������������.!)$� -,-�	���	"!'�������1)�,��
��	���,�����	��&	.����0� 

 
�*�.!)1.3 %���N����	��&+����*4	�!'$��	�(0�����*�$��.!) 2 

 
�����"���%���N���4��.!)�%�����.�0���&, ��� � .���� 	��&$��+�&.!)��	%(���7 

��/!�����(�	.+��+����� 	, ���7��'$� -,��4�� 	"()�+���	������$%�.���� ���&��	������
���%�3%���	�F����'.!)���-� -& ��&	�5����'�)�,10� 81)��������'7�0��!0-& 	%(���7 	.+��+�����	+����6
"!	�5���$� ��4��,��	�!'	�(0����.!)	��&,10�����'���3%�������������
  
 
 
 
 
 

��	���,�����	��& 

��	���,�����	��& 

��	���,�����	��& 

��	���,�����	��& 



 4 

1.1 ��
�������������	���	�����	������  
	"()�%&,��	�!'.!)	��&,10�����'���3%�������������
 (Air Filter) �&'�7 	.+��+�����	+����6 

"!	�5�  
 

1.2 �����
����	���	�����	������ 
1. &��	����������'�&'%&,��	�!'.!)�!3%����*�.!)��&������������	7()��,����'���3%��

�����������
 (Air Filter) 	�()�����	�������������%�������������$%�"�����!
�����������	��&,��	�!'���.!)��& 

2. &��	�������&'�7 	.+��+�����	+����6 PM (PM Analysis) 	, ���7��'�����$� -,��4�� 
 

1.3 ��!�
���	������"#���	�����	� 
1. 
1����������'$%�.[�\!.!)	�!)'�, �� 
2. 	�5�, ��*%$%����������",����4��.!)	��&,10���������'���3%�� 
3. .�������	+����6 PM 
4. ��$��.�������$� -,��4�� 
5. &��	������$� -, 
6. ���	���3%���&��	������ 
7. ����$%�������'3%�������' 
8. ��&.���*�	%����.'���"�/6 
 

1.4 ���%�&������	��'	��(�)��� 
1. %&+����*4	�!'.!)	��&,10������������3%�� .���� � �.�����3%��,�������.%&�)��%� 
2. 	"�)�.����$%�.��+���	, ���	�!)'����	.+��+�����	+����6 PM 
3. 	"()�	�������'7�6���3* .!)����
1��� ��(����'���6�7 ����������'�()�� 

 
 
 
 
 
 
 



����� 2 
 

���	�
��
�������������������
 

 
2.1 ���	�������������
 

2.1.1 ������������������ PM (Kunio Shirose, Yoshifumi Kimura ��� Mitsugu 
Kaneda ���������� !"���#$%&!'(), %.+.2546) 
 

��������	
���	���
 PM ������
���������������	��������� !���	�����	��"��	#
���
!$%��&'���� (�$��	
���	���
�	��"��	#
 !���	�����
�)��*	%!� �&%���	���� !��+�$ �	,!
��	&��	-��+�$��$ !���	,�!��'�	 ���&����$.�* /�)��'���	 (Genri) ����7��#8
 (Genzoku) 
�*,�!	
�	
)�=��'$�'>��)�������
%���)�?��	���/%!��	�����
�)��*	%!��'>���� �����	*���	#�
������	������ !���	,�!��'�	 �� 
'+�- ���
�@���	 

���
%� PM ����	��"����	
���	���
 PM �'>��)%�&% PM ���)��
�)�)�$
%���	���	-�	'�A��&��
�B!��'� (Preventive Maintenance) �	,!��	���	-�	'�A�����
�?� (Productive Maintenance) 
�/%/'
!'�A	 P )��
�)�)�$+!��	���	�,! �	��"��	#
 (Phenomena) ������&����$.�* 
(Physical) +%
�/'
!'�A	 M �'>�)��
�)�)�$
%� ���� (Mechanism) ��	,�!��'�	 (Machine) �� 
(Man) 
'+�- (Material) ���
�@���	 (Method) M���+�)�	��+������'�.�* ����%����>     

 

 
   	N����2.1 �
�)�)�$ !���������	
���	���
 PM 

P 
PHENOMENA 

PHYSICAL 

M 

MECHANISM 

MACHINE 

MAN 

METHOD 

MATERIAL 

��������� 


���	���
�	��"��	#
 

���&����$.�* 


���	���
���� !��	��"��	#
 

� �������� !���	,�!��'�	 

������
�)+')*'�@
	��
%��
��	,�!��'�	 �� 
'+�- ���
�@���	 


����"#�������������$%��������$&�
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 '>�/!���	���������	
���	���
 PM 
��	���������	
���	���
 PM )� '>�/!��'�/%!����> 
1) ��	�������	��"��	#
)��
�)&'���� 

��	�������	��"��	#
)��
�)&'���� �,!��	����
�)� �����	��"��	#
!$%���N�/�!� 
��������	�$��$�������	N���� (Pattern) ����'�A#� !���	�����	��"��	#
 +.�* 
/�����%�������� �
�)�/�/%������	����	��
%����	,�!��'�	 (�$+���+���'_�����/�!�*��	�)'�	�
'�)�
�'���> 

- ����'�+����������!-���� 
- 
���	���
���)!����
�)�	�������(�$�&���'���	 3G (+�������	��,  !��	�� ��� 

+�����	#
�	��) 

- �$��$��������	��"��	#
��%��������������� (5W-1H)   
- ��	�$����$�+.�*���?����/� ( !��+�$) �'�+.�*�����/� ( !���)���!$%�)!� ��)

�
�)�/�/%�����)��
�)�)�$ 
��	+'���/�	��"��	#
��
$��	�N !��	����+�������	���,!
%�)��
�)+���'_����!$%��)�� 

����������/�!�)���	$,�$'�/	
�+!��
�)��*	%!���
$+�$/�/��!� �*,�!��������$��
�)?��*���
(�$��	������� ����)%�&%������	)!�!$%��?�
�?����%��'>� M����-�+���'_������������/�!�/'>���� ��
�������	+'���/ )��	%�
e �'���> 

- �	��"��	#
�'>����� �>�����	��
���	�� 

- �	��"��	#
�'>����� �>����+%
��� !��	��
���	 
- )��
�)�/�/%�� !��'�A#���	�	��" �>� !��	��"��	#
�'>��	,!�)% 

- )��
�)�/�/%����+.�*��	�����	,!�)% 
- �	��"��	#
�'>�)���	�����$�������/�)�
���	,!�)% 

- 	��
%����	,�!��'�	�/%����	,�!� )��
�)�/�/%���'��	,!�)% 

�@���	+'���/�	��"��	#
��)���	���!-��	#
� ��)�&%
$����	+'���/ �&%� �
%� $�$  

���!��-��		f�
 �	,!!-��	#
��	
'�&���/%��e M����
	)��
�)+�)�	�����	/	
�+!����	��'�
��%
$��g����+-����+�)�	�$,�$'�?���� 
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2) ��	
���	���
�	��"��	#
�&����$.�* 
��	
���	���
�	��"��	#
�&����$.�* �,! ��	!@���$�	��"��	#
������� �>���
$�7���

@		)&�/� M���)�
�@���	�'�/%!����> 

• ����
�)� �����	��
���	�������	,!�	��
���	�	��!� (�$f��A�����N%),!��	
�"��'/�����	,!�?�.�*��	��� !��	��
���	 

• �	���������(�	�+	��� !���	,�!��'�	 (�$�'�����?�.�* !�(�	�+	����������
!$%���%�$e ����������	�����h=��
&'���	������ !���	,�!��'�	���!-��	#
M�����	� �$�
.�*������
$/��!� ��������+�)�	�� �������+�)�	�������-���*	%!�/%��e���
)��)�$ 

•  f��A�+.�
���,�!�� �������$
 �!� 
���-�+')?'+ *	�!)�'>������
%��	��"��	#

���� �>�����
�)+')*'�@
	��
%��!��	�'�!��	 
 

3) ��	*���	#�+.�
���,�!�� ����%!������� 
�,! +.�
��������������'>��)��	,!+���/-��������������	��"��	#
�'���%�
 �>� M�����/�!����

��	*���	#�(�$�	�f�����	������!� �	,!�&��
�)	N�+�� +.�
���,�!�� �����%�
�������>+�)�	�
�$��$�������!!�������� 4 �	���	�'��+����/�	����� 2.1 ��%�
�,! ��	*���	#�(�$��	�$�
!!����� 4M ����	��!���
$ machine (�
�)�N�/�!��)%�$�� !���	,�!��'�	���!-��	#
) method 
(	��'� !�)�/	j������
	�"��'/�/�)) man (	��'� !�?N�����$
 �!�) ��� material (	��'��-#.�*
 !�
'+�-�	,!�	��
���	�%!�������>) ����+������+���'_ ��,�!�����	��"��	#
 !���	���� !��+�$
����?��'*@
������� �>���,�!����+.�
���,�!��  4M �����
�)��*	%!� 
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/�	����� 2.1 	�$���!�$� !�+.�
���,�!�� ����%!������� 

 
���	�$���!�$� ���/��+�)�	�+	-����
�)+���'_  !� '>�/!���	*���	#�+.�
�

��,�!�� ����%!�����������'���> 
- ��/�!�� �������f��A�+.�
���,�!�� ����%!�����������&,�!)($��'� 4M (machine, 
method, man, material) ����� 
- �%!�����������	f��A�+.�
���,�!�� ����%!������� ��/�!�����
�)� ������������������
 !���	,�!��'�	�����*! 
- /	
��&g��N
%�	�$��	�/%��	�$��	��������!!�)��'>��&,�!)($��'��	��"��	#
 !���	
���� !��+�$�	,!�)% ���/	
��&g��
�)����$
 �!��'>� 
- ���
�	�$��	/%��e ��������!!�)�(�$/�!�*���	#�!$N%�+)!
%� k����,!	�$��	�'>��)�
���
�	,!$'�l 
 
 

�	��.� 	�$���!�$� 

�
�)�N�/�!��)%�$�� !�
��	,�!��'�	���!-��	#
 

*���	#����	#����������� !���	,�!��'�	���!-��	#
���/%��
/�����%� �	,!$N��/ �/%��$N��/�)%�+���������/�)����
	������ 
����������&,�!)($�+N%�	��"��	#
��	���� !��+�$ 
 

	��'� !�)�/	j������
	
�"��'/�/�) 

*���	#�
%����	#����)�/	j��/%��e ����
	���"��'/�/�)�)%��
*! �	,!�����
)����������&,�!)($�+N%�	��"��	#
��	����
 !��+�$ 
 

	��'� !�?N�����$
 �!� *���	#�
%����	#����?N�����$
 �!��	,!�-�������
	���"��'/�
/�))�/	j��/%��e �)%�"��'/�/�))�/	j�����%��'>� ������
����&,�!)($�+N%�	��"��	#
��	���� !��+�$ 
 

	��'��-#.�* !�
'+�-�	,! 
�	��
���	�%!�������> 

*���	#�
%����	#�����-#.�* !�
'+�-�	,!�	��
���	�%!�
������>�)%�� ����������&,�!)($�+N%�	��"��	#
��	���� !��+�$ 
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4) ��	*���	#��
�)+')*'�@
�'� 4M 
������	������
�)+')*'�@
 !���/-���?��'�+.�
���,�!�� ����%!��������������$
 �!��'� 4M 

���&��	N�@		)
%����� �>�����=��'$!��	 ���
�����	�$��$�	��'� !��=��'$  

 
 

	N����2.2 ��	�$�	��'� !��=��'$!'��'���� 1 ����=��'$!'��'���� 2 
 

�=��'$!'��'���� 1 ����=��'$!'��'���� 2 +�)�	��$�!!����/�)	��'�����+����	N���� 2.4 M���
����	����+.�
���,�!�� ����%!��������,!?��'*@
���
 4M !'��'���� 1 �g�������=��'$�������+���/- !�
+.�
���,�!�� ����%!��������'>� ������ 4M �=��'$!'��'���� 1 ����?��'*@
���
 4M �=��'$!'��'���� 2 �g
�������=��'$�������+���/- !� 4M �=��'$!'��'���� 1  

 
 
 
 
 

������������
�'�
���(�) 

1 

2 

1-1 

1-2 

2-1 

2-2 

1-1-1 

1-1-2 

1-2-3 

+.�
���,�!�� ���
�%!������� 

�
�)����$
 �!��'� 4M 
(�=��'$!'��'���� 1) 

�
�)����$
 �!��'� 4M 
(�=��'$!'��'���� 2) 

	��'�$N��/ 	��'� sub-assembly 	��'�&�>�+%
� 

����!-��	#
����	��!���
$ 

sub-assembly ���)�
������� 1 ������� 

����+�������	��!���
$&�>�+%
�

)���
%� 2 &�>�+%
� 
��%
$ !�
&�>�+%
� 
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5)     ��	*���	#�+.�*����
	������ (�%���#8
)�/	j��) 
+���	'� '>�/!������%�
)�/'>��/%/���'>�������	�������	��"��	#
��	���� !��+�$)��
�)

&'���� �>����)���	���������	!$%��/%!��,�!���
$��	
���	���
�	��"��	#
�'>��&����$.�* *	�!)
�'>������		
�	
)�=��'$�������$
 �!��'�+%
����)�������� &�>�+%
�������)��	��!� �	,!&�>�+%
��������
+%
��	��!�������
%�����$
 �!��'��	��"��	#
��	���� !��+�$�'>� +���	'� '>�/!� k��	*���	#�
+.�*����
	������l �'>�������	*���	#���#8
)�/	j�� !�	�$��	�/%��	�$��	�*,�!�&�����	
/'�+��
%���/��	,!?����/� 

+���	'���	/	
�+!��
�)�N�/�!��)%�$�� !���	,�!��'�	�'>� ���*�
%��)%)���#8
)�/	j��
����	/'�+�������
 �g�������!$%��$��������/�!���������#8
)�/	j������	/'�+���� �>�)����
��'���	����7��#8
 !��	��
���	���������	���� !��+�$ 	
)�'>�����������(�	�+	��� !�
��	,�!��'�	���)�/	j����������-#.�* !�?��/.'#8
 

+������/�!�	�)'�	�
'�����	��������#8
)�/	j���,! �=_�� !���	������ !�� / !�
�
�)��/����?����/� ���	#����+.�*�
�)��/�����
�)?����/��������$��'�)�� ������������
�	��
# !�� /���/'�+�������$���
%���/����+������!$N%���	��
# !�� /�'���%�
��>)'�)�(!��+�����
�&,�!)($��'��	��"��	#
 !���	���� !��+�$)�� 

 

 
 

	N����2.3  !�� / !��
�)��/�����
�)?����/� 
 
 

n +�)�	�)!����
%������'>��
�)��/�
����
�)?����/� (�$ �>�!$N%�'�

�@���	)!� 
n +������!$N%���	��
# !�� /��>)��
�)
���������+N�������%!��������=_�� 

�
�)��/� �
�)?����/� 

�
�)��/� �
�)?����/� 

�	��
# !�� / 
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�'��'>����	#�����)%)���#8
)�/	j�� �	,!!����)��/%����
)����)%&'���� �g�������!$%��
$��������/�!�/	
�+!�$,�$'���
$��	
���	���
�	,!��	��+!� �	,!!����/�!�*���	#�+.�*����
	
������(�$��	���������	/�) '>�/!��'���>�,! �������%���#8
)�/	j��&'�
�	�
 ������������	
��
$
�@��!�?���!��N� ��'�����'>��N?��'*@
������� �>� ���
�%!$e���� �� �������#8
)�/	j�����
�N�/�!�����&,�!�,!��� 

 
6)    ��	*���	#�
�@���	/	
�+!� 
 �,! ��	*���	#�
%��	���/	
�
'��	,!/	
�+!��=��'$/%��e ������	
�	
))������	

���	���
��
$
�@���	�� ��	������
�@���	�����	,�!�),!
'�����N�/�!�)��
�)+���'_����!$%��)�� 
��,�!����+�)�	����
����������� �!)N�������	'�)��
�)�N�/�!��%��&,�!�,! ��'�����'>��g������
�?�+���	'���	/	
�+!� 
 
7)    ��	���-���*	%!� 
 ��	�����+������)��
�)�������,�!������#8
)�/	j��(�$��	��	�$����$� !��	���'�
��#8
)�/	j���'>� �������,!
%�+������)��
�)�������,�!��'>������-���*	%!� +%
�+�������)%)���#8

)�/	j������	/'�+�� �	,!�&�
�@���	+'���/������)e ����&�)��/%��!��/�'>� ��	������-���*	%!�
+�)�	�������(�$!�f'$)-))!����
%� k+.�*����
	�������/%���)����!$%���	l 
 �� '>�/!���	/	
�+!���> �),�!*��-���*	%!� 1 �	,! 2 !$%�����)�?��	���/%!?��'*@
+N� �g
)'������� �q*���-���*	%!����*���%��'>� ������$�����/	
�+!��=��'$!,��e �/%��	����������� !�
�+�$����	,>!	'���������'>� ��	/	
�+!��=��'$�'>��)��*,�!�B!��'��)%���������/-��	#
�'���%�

 ���/���������+������+���'_ �)%�
	���$-�!$N%�*�$��q*���-���*	%!����*���%��'>� �/%�
	�����f��A�
���*���	#�
%�����)��������&%��'>� +���/- !���	�����'>��,!!��	��������	
���	���
�����*! 
 
8)    ��	�	'��	-�������������	 
 M���)� '>�/!�����	���������	�'���> 
 - /�!���������'�+N%+.�*���)�%!���	�	'��	-� 

- *���	#��	'��	-��=_�� !�(�	�+	��� �	,!���(�(�$�������+)'$ �	,!��	�B!��'���	����
M>�� 
- ��/�!�$,�$'�?��'*@
��������������
�)&'����
%�)��=��'$��/���%����	,!�)% �	,!�%�
�
�)?��*������$!)	'������)��+)�	,!�)% 
- �������)�/	��	�B!��'��)%�������M>�� ��� k)�/	��	���� l 
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�),�!�	�*��-���*	%!� �g)'�������'���
%� k���	'��	-�!$%���	��l ���	#���> �%!$�	'>�)'���
*�
%� k�)%����?��'*@
����� �>�l �)�
%���)���	�����$�����(�	�+	��� �	,!	N�	%�� �	,!
'+�- !�&�>�+%
� 
+���/-��������&%���>�g�*	��+���/- !��	��"��	#
��	���� !��+�$�'>�)'������� �>���,�!������	+��
�	%!� !�&�>�+%
� �	,!�
�)�N�/�!��)%�$�� !���	/��/'>������	�	��!� ����/�� ��
$��/-��> 
�%!����������	'��	-� ��	��������'�+N%+.�*���)!$%���N�/�!��������+������+���'_ ����
	��/�!�
���������	���� �����'�+N%+.�*���)!$%���	���'� ����������&%��'>����
?��'*@
$'��)%�� �>� ����%!$���
������	'��	-�/%!�� 

�!������> ��,�!���� !��+�$�	,>!	'����)'��������=_������	
���	���
 PM �'>�)'������� �>�
���+���/-���$+���/- �	,!+���/-���+�'�M'�M�!� �'��'>� ��	�	'��	-�������� �q*��	�$��	������

%���)�?��	���/%!?��'*@
)����%��'>������'�+N%+.�*���) )'������������	'�?��'*@
�)%��������%�
*!����%����'� �	,!��%�
!���'$������,! �)�
%���)���	������
�)+')*'�@
	��
%���=��'$�/%��
�=��'$���?��'*@
 �/%�g$'�)�+�������)%� ����!��)�� ��
$��/-��> ��	���������	�	'��	-�������� �=��'$
�'>��)�������*��-���*	%!������'�+N%+.�*���)��������	,�!����+���'_ �!������> ��	���������	���� 
�-���*	%!����%��'>�*	�!)e �'��*�$��	'>����$
��������	�	�����������������?��'*@
�������!$%��)�� 

�!������> ���	#����?��'*@
�������)%��������%�*!�� �)�
%���)���	���������	�	'��	-����
���� �=��'$�'>��)����
�g/�) �g!���������*	��
%� k)��=��'$����	���	������	/���%�l  k�%�
�
�)?��*������$!)	'����)��
�)�����
)������l M������	#��&%���>��/�!������	$�!���'����	��)
���
���	
���	���
 PM ��)%!���	'>� 

�� '>�/!�+-����$ ����+����������!$%��$��������/�!����������	��)�/	��	�B!��'���	����M>�� 
�*,�!�)%����-���*	%!�������*����%��'>����� �>�M>��!�������	'>����+!� �	,!�����	���� )�/	j���	,!
��#8
)�/	j��/%��e ���+�)�	����� (�$�)%�����������	��"��	#
��	�����-���*	%!����
��),!��'�M>�� �>�!�������	'>����+!� �	,!�������	��!���	 !��	��"��	#
��	�����-���*	%!����
�%
��������
�g!����%�
���
%�������	�+	g�+�>���	��)�/	��	�B!��'���� 
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��� '>�/!���	���������	
���	���
 PM �'>��)������%�
)�+�)�	�+	-������?�.�*����'���> 
 

 
	N����2.4 �?�.�*+	-� '>�/!���	
���	���
 PM 

 
 

�������	��"��	#
)��
�)&'���� 


���	���
�	��"��	#
���&��
��$.�* 

+.�
���,�!�� ����%!�������
�	��"��	#
 

������-���*	%!� 

�����	�$��$��������	��"��	#
�����*! 

�����	
���	���
�	��"��	#
(�$*���	#����&����$.�* 
���!@���$�	��"��	#
�����'���	����7��#8
 

f��A��
�)����$
 �!�	��
%��
��	,�!��'�	 ��	,�!�),! 
'+�- 
�@���	 

����� 

���?��'*@
�����������	/	
�+!��	�� ��������		
�	
)
�-���*	%!� �&%� +�������������,�!����+.�*����
	������ 
�	,!+������)��
�)��*	%!���g�e ��!$e ����/�� 

f��A�*���	#�+.�*����
	������ 
(�%���#8
)�/	j��) 

���
��%���#8
)�/	j���*,�!������
�)��*	%!� !�
�
�)�N�/�!��)%�$�� !���	,�!��'�	����%�)�/	j����

f��A��
�)����$
 �!�	��
%����	,�!��'�	 ��	,�!�),! 
'+�- 

�@���	�"��'/�����������+.�
���,�!�� ����%!�������
�	��"��	#
 ��������		
�	
)�=��'$���)��
�)+')*'�@
����
��/-���?��������������'>��)� 

f��A�
�@���	/	
�+!� f��A�
�@���	/	
�+!��*,�!/	
�+!��N
%��=��'$������	
�	
)
�
��'>� (�$����	�����
����!$%���	 

���������	�	'��	-��	,!�������-���*	%!��'>��)���'�+N%+.�*
��/�  

���������	��������'�+N%+.�*��/� 
�	,!�����	�	'��	-����
�
��-)�N��	'�A�+.�* 

�����		
�	
)�-��	#�����%!��������	��"��	#
�),�!)�+.�
�
��,�!�� +!����!�/�)+.�
���,�!�� ����%!������� 
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2.1.2 ���,�,����
���,-./�-�� 

 �
�)+N_�+�$���	��
���	?��/ �,! �%��&��%�$����+�$�����	��
���	?��/(�$�)%)�+%
�
+�'�+�-��	��
���	?��/�/%!$%���� �
�)+N_�+�$������� �>���>+�)�	�����������$�'�A#��/�/%��
�'� ��,�!����+���/-��������������
�)+N_�+�$���	��
���	?��/ �����%�	'*$��	��	?��/ !'�
�	��!���
$ 

1) ����� (Man) 
2) ��	,�!��'�	���!-��	#
 (Machine and Equipment) 
3) 
'/�-��� (Material 
4) 
�@���	������ (Method) 
5) 
�@���	/	
�+!� (Measurement) 
 

�
�)+N_�+�$��,�!��������� (Man) 
�
�)?��*���(�$������'>� �������������$+���/-����$
��,�!�����������������������

��/
��$� (�$)��=��'$�����������
�)+N_�+�$�����������'f��/� !����������'�A#���+'$ !�
����� �'���> 

 
�) �'f��/� !������ (Attitude) 

�=��'$���+���'_�=��'$��������)�?��	���(�$/	�/%!��	������ !��������(	���� �,!
�'f��/����)�/%!��	������ M������/�/%���'��� �>��'��	�+���	#
 ��	f��A� +�������+'��) 
���+.�*�
���!)��	������ 

����	����
����������'f��/� !���������)�/%!��	�������'>�)����$�uA7������%�

%�
�	�+���	#
��!��/���?%��)�)�?��	���/%!�'f��/� !������ �&%�����������$��������
(	�������)���	/	���'��������
�)+���'_�'��
�)+N_�+�$)��e �),�!������'>����*�������$�����

%��
�)+N_�+�$ ��������'>���)��'f��/�
%� �
	�����������	!$%���	�'��
�)+N_�+�$������� �>� 
(�$�	�$��	�$�����	�+���	#
��!��/���?%��)� �&%����$
�'��'������!����M����)%��$	'�	N�����$
�'�
�
�)+N_�+�$)��%!� ���������>�g���)%+��� �)%����
�)+���'_�����%!$�������$����	
���������	����$
�'��
�)+N_�+�$������� �>����	��
���	?��/ �
�)�/�/%������	������ !�
������'>� 2 ����>����+������vw�$�	���	�
	*���	#�+	����	��N������?�/!���� �*,�!���/	���'����
�-#�%� !���	����
�)+���'_�'��
�)+N_�+�$)���
%���	��%!$�������$ 	
)�'>�����
�)	N� ���
	#	��
!$%��/%!��,�!� �*,�!�������������'f��/�/%!�
�)+N_�+�$ ���+.�
��
���!) !���	������
���������������!$N% 
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��������&,�!�'�
%� ��	)��'f��/����/	���'�����
�)+N_�+�$ !������������?�/%!��,�!�!'�
���)������		'��
�)	N� ��	vx�v��*,�!���
�)+N_�+�$�����	���������� �����	���	'��	��N���
!$%��/%!��,�!���+%�?�����
�)+N_�+�$����	?��/���� ��	�$�$�
���
vw�$�	���	 !�(	����
�
	����������)��'f��/������/%!��	������ (�$�)%�	������	��������
�)+N_�+�$���	��
���	
?��/��$ ����),�!�'f��/�����N�/�!��N�+	��� �>���(	���� �'f��/����%���>������/'����������
*u/��		) !������ (�$�����������?N���������f��� !�/'
�!� ����	��������������N�/�!����
�	�+���	#
��!��/���?%��)� 

 
 ) �		$��		# (Ethic) 

�		$��		#����	������ ����+������)�!$N%���-�!�&�*�)%
%�������!�&�*�� ��(	�����g
�&%����$
�'� ����!�&�*���������������/�!�)��		$��		#����	�����������*,�!�������?��	�($&�

+N�+-�/%!!��
�	/�)�7��#8
��� �!�"��'/����
���
� ��	���������=��-�'���> �		$��		#��+���
�	��!���	)'��)%����N�*���	#���%�
��� (�$����	�����
���������-�e ����(	����)�
�		$��		#����	��������+%�?�����
�)	'�?��&!�/%!��� �&%� 
'���>�	���/�!�������������	'�
���+'������+	g�(�$���� !��+�$��!$���+-� ����/�� �),�!�����/'>���B��)�$�'���%�
�
��/%/�� ���������
/�)�'>� �������������
�).��.N)����/��!� 	
)����
�).��.N)�����?��/.'#8
����?��������
/��!�+'��'�!$N%�'�A#���+'$�'���%�
���N��%�$�!�����-���+N%�-��� �?��+N%�?�� ���	��'���N�
�	���$�	!���-)�'>�(	���������+-� 

 
�) �'�A#���+'$ (Behavior) 

�'�A#���+'$ !��� ����+������$��/%!��	������ ��+'$���$e !$%�� !����'�������+'$���
���� �>�M>��e ���	�$����
%������'�A#���+'$�����$&��!$N%�'�	%!��'�	!$ �/%!�����$�'�A#� !��� 
�����'�A#���+'$���?'���	 $����%��	������ �'���/
��$����$�%���*�$	*$�$�)����������
���������	�������'�A#���+'$ !�)�-A$
 (�$)��uA7����)�&,�!�+�$��������$!)	'����$�uA7�
��
$�'� 

�uA7� !� Douglas McGregor ��%�

%� (�$�'�
�����
�	�+�)�	���%����� 2 &��� /�)
�uA7� X ����uA7� Y �uA7� X ��%�

%���	���?�/!�����	,!����(�A�����)��+)�'>���������
�����+�)�	����������!$%��)��	�+��@�.�*.�$�/�+))/�j�����
%� ������)%+�)�	������
�)
*��*!���������� �)%
%����	�����	�N����� e /	� ��)�'��uA7� Y M�������)����+))/�j�����
%�
�����+�)�	������
�)*��*!���������� ������	'�	�����	�N��������)��+) ���	#���>vw�$
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�	���	�
		'��	������
�)/�!���	�*,�!�		�-��B��)�$����	������ !���+%
�)����!��
�	 
���*���	#������+	����	��N����*,�!����		�-��B��)�$���%��'>� 

�uA7� !� Abraham Maslow �����uA7����)�&,�!�+�$�(�$��%�

%��
�)/�!���	 !�)�-A$

)���
$�'��'>�+�>�����)%)�
'�+�>�+-� �/%!$%���	�g�� +�)�	���%� �� '>� !��
�)*!������	�������
&�
�/���� 5  '>���
$�'��,! 

1. Survival �����%�
�)/�!���	�,!�=��'$ 4 ����	�������&�
�/ 
2. Security �),�!���	����	'��
�)/�!���	*,>�j�����
 �g���������/�!���	���	'��
�)

��!�.'$�*��))�� �>�+���	'�&�
�/ 
3. Belonging �
�)/�!���	��	��'����+N� �>�)������=��'$ 4 ����
�)��!�.'$�,!�
�)

�������� !� M����
�)�������� !���>�)%����)�$�
�)����
�)�������� !���+��� !�!'��	��-#�%�
!$%�����$
 $'��)�$��� ��	)��*,�!� _�/�+���)�/	+��$ ����
�)/�!���	���+'��)!����
$ 

4. Egoistic �
�)/�!���	�� '>���>�,! �
�)/�!���	+�������+'��)!'��	��-#�%� 
�*,�!��������+�)�	�����������	*$�$%!� !��-����'�
����+'��) 

5. Self Actualization �
�)/�!���	��	��'�+N����+-� !���	��%�����'�&'>� !��
�)
/�!���	(�$ Maslow �,!�
�)/�!���	������+	�)+	����
�)+���	g� !�/��!�������� �>��	�� 

!$%���	�g���������$!)	'�
%� �uA7��'>�+!��uA7�(�$�'���/
��$�+!��%����>�)%+�)�	������
!@���$����'�A#���+'$ !�)�-A$
����'>��)��/%+�)�	�&%
$����	�������'�A#���+'$�*,�!�����
����	+	���	����	��N������)��	�+��@�.�* 

     
 

	N����2.5 �
�)/�!���	 5  '>�/�)�uA7� !� Maslow 
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�1�23�� 4156'�"�������"��)478!4&5 
�����	f��A����
��'$��!��/*�
%��)%
%��	����&�	����	��N����� e �g/�)�	��)%+�)�	�

����������$��'�A#���+'$ ����'f��/� !��������� 100 % �/%����)��	�+�)�	������$��'f��/�/%!
�
�)+N_�+�$���������-���/	���'�����
�)+N_�+�$�g/�) �	�$'�*�
%�)�!��)��)�$���$�=��'$
���)�?�/%!�
�)+N_�+�$������� �>���(	���� �&%� �
�)(�	@ �
�)�'�
� ��	 ���	�+���	#
 
 ������'��������	%����$�����/�� �
�)������%! �=��'$���%���>������� �>���+������������*�
%�
�������������
�)+N_�+�$��+������������ 

 
���9�1:9�;���<=6�1�23�� 415>�����?���� 

�������	N��'���
%��'�A#���+'$ !����)%+�)�	������$�������� �/%+�)�	��	'��	-����� ��� 
�&%����vw�$�'���	(	����)���	�	'��	-������$�����+��������������)%�)%
%������	,!�$%�
%����) 
��������������	�����$������	���/%!������'>����������/�������	���������� �/%������
�	�+�?�������
%��'>� ��	��������)�+%
�	%
)����	!!��
�)�����g���+�)�	��*��)�
�)�&,�!)'��
/%!��	�����$����� !'���+%�?�����
�)+N_�+�$��,�!�)������	������������!$�� 

��	!�	)������*��)����!��
�@���	����� ���+�)�	�&%
$�	'��	-����� �'�A#���+'$ !���	
��������� ��������$ e ��+	����
�)+N_�+�$����	�����������*	���)%	N��=_���'���%�
��
+�)�	��������)���(�$��	����
�)	N����?N�vx�+!�������*�'�����	�$�	N��	'��	-����M�����
	
)�����	���
�)+N_�+�$����/'
 ��������������)'��������
�������N�/�!�)��$��� �>� 
 
�) ��	��������N���	�$/'
 (Individual Financial Incentives) 

�	�A'�/%�� e *$�$�)�&��?���	�N���	�$/'
(�$��	��������'�A#�/%�� e �*,�!���!'/	�
?��/.�*�	����+N� �>� �	��!���
$�?���	�%�$����/%�� e �'���> 

-  �%�$/�)?����	�$&�>� (Piecework Plan, PWP) 
-  �%�$/�))�/	j��&'�
()���	������ (Standard Hour Plan, SHP) 
-  �%�$/�)?����	�$
'����
'���� (Measured Daywork Plan, MDP) 
 

�@����AB�5!� �C�)@������5D E� (Piecework Plan, PWP) 
�?���	�%�$����/�)?����	�$&�>� )���'���#8
 2 �	���	�,! 
-  ��	�%�$�����N�������+'�+%
�(�$/	��'�����
�&�>����?��/��� 
-  ��/�!�)���'��	��'�����
�!'/	�?���� '>�/���	�$
'� 



 

 

18 

����	�%�$�����N���/�)��#8
��>�,! �����������������	'������N���/%!�),�!���������?�
���	�$
'�� ����#8
�%!� �-� e &�>�������?��/��������
%���#8
 �����	'���	�'�����*,�!���� �!)N��&�
����	�%�$�����N��� ����g����
%��?���	�%�$�����N��������>��?�'��'������������������?����
)�� �>��*	��$������������)�� �>���%��� ������g��)�	�$���+N� �>���%��'>� ?�/%!��,�!��,! �	�A'���
���?�?��/	
)+N� �>� 
�@��N��������>���������	&%
$���������	�*��)?�?��/��!-/+���		) �?���	
�%�$�����N��������>)� �!���,! 

-  � ��������%�$+���	'������ 
-  ��	�	���	�?���	�N��������>�������%�$ 

!$%���	�g/�) �	�*�
%�
�@���	��>�g)� �!�+�$�,! 
1. �-��	'>����)���	�����$�����!'/	��%����� !'/	���	�%�$�����N���/%!&�>��g/�!������$���

��
$���)�	�$��	?�?��/����&��?���	�%�$����/�)	�$&�>�����
�)�� ���)����������
�)��/�!�
$-%�$������	����
#�%������N��� ����)����&��!)*�
�/!	
&%
$����/%��)��=_��������	�'����
 �!)N� 

2. �
��)�/	j����/�!��N��������'�/'>� �>���
$�
�)	�)'�	�
'� )�q��'>���+%�?�������
�����
�)?��*�����	�����	��������N��� �*	�����������)�/	j����	?��/�
�/��������� �����
�����������	'������N���+N������� 

3. ��	�&��?���	�N���������	���� ��)�+%
������������*$�$�)������������?�?��/
+N� �>�(�$���
�)+��������-#.�*�� �'��'>�����
�&�>����������'�����'����/�!�����&�>�������)�
�-#.�*�&���� 

 
�) +
'+����	 (Fringe Benefits) 

��	���+
'+����	��%*�'������!��
�	 ������	�N����*,�!���������	�*��)?�?��/��������
�!����,!�����	���(��'+�	,!��	��%��=�����	 	N������	���+
'+����	)����$�'�A#� �'�/'
!$%��
/%!����> 

• �	��'�+- .�* 

• �	��'��-**�.�* 

• �	��'�&�
�/ 

• �&%��	,!M,>!���!$N%!�f'$ 

• 	��	����/�����%� 

• �%�*���� 
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• �%�!���	 

• �%��&��%�$����	!�	)+'))�� 

• �%�	'�A�*$���� 

• ��*'�?%!��	������ 

• �%�����&%
$���,!������� 

• �%�+�'�+�-���	f��A��-/	 

• �%�+�'�+�-����)���+)	+ !�*�'���� 

• �%����>$�	'�	!� 

• �%�+�'�+�-���	f��A�/%! !�*�'���� 

• ����&��&$�	'�	��'���	f��A� 

• �%����>$ $'� 
��+%
� !�?N��	���	 (�$�'�
����)�	N������	���+
'+����	���)��'�A#�*��fA �&%���	���	�

*	�!)�� '�	� ���� �%����>$�	'�	!� (��'+*��fA �&%� ����-����)% !��	�A'������� ����'��	'*$
��
	���*�	
 (Par) �	,!���$���%��'�	����-� M������������	���)���),�!)���	M,>! �$��/�����'��	'*$
 
?������	���+
'+����	��>��?�'��'����?N��	���	�&��
�)*$�$�)+N� �>�����	?�'��'��	��
���	
�*��)?�?��//%��e ����������	�A'�)�����	)�� �>� 
 
q) ��	+%��+	�)��	��,�!� '>�*�'���� 

��	+%��+	�)��	��,�!� '>�*�'����+�)�	��������'>���	 �>�������,!� �	,!��	��,�!��	'�
/�����%� �	,!+���.�* !�*�'���� M���������	�+�������	$!)	'����
�)	N� �
�)+�)�	� 
�
�)&����_��� ����
�)*$�$�) !�*�'���� ?������	+%��+	�)��������*�'��������
����'�������	�*��)?�?��/ 

��	+%��+	�)��,�!� '>�*�'������/�!�)��'�A#����+�)�	�/!�+�!��
�)/�!���	 !�
*�'���� M�����)�?�����	�*��)?�?��/ /�)�7 !� Maslow (Maslow Law) ����%�	��'��
�)
/�!���	 !������� 5 	��'��'���> 

1) �
�)/�!���	*,>�j�������=��'$+�� 
2) �
�)/�!���	�����
�)��!�.'$ ����
�))'���� !�&�
�/ 
3) �
�)/�!���	$!)	'� !�+'��) 
4) �
�)/�!���	)�&,�!�+�$� 
5) �
�)/�!���	�	�+��
�)+���	g�+N�+-�/�)f'�$.�* !�/��!� 
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����
�)/�!���		��'��'>� e ���	'���	/!�+�!����
 ��	+%��+	�)(�$��	���+������%��'>���
���)%)��
�)�)�$����	�N��� �&%� ����
�)/�!���	*,>�j�������=��'$+�����	'���	/!�+�!����

*�'�����g��/�!���	�
�))'���� !���� �	�+�)�	��	'������	��'�	�$
'��������	�$��,!� ��
&%
$�����������	N�+��
%�)��
�))'���� !����)�� �>� ���������	�N�����������)�����'�������	
�*��)?�?��/)�� �>� 

��	+%��+	�)��,�!� '>�*�'���������$ e �	#� &%
$���������	�	'��	-�?���� !�*�'����
���	�$��
���������%��'>� �'��'>��������/�!�)��	��
���	!,�� e �	��!� �&%� ��	�	'��'f��/����

'��@		)��	�������*,�!����	��
���	+%��+	�)��,�!� '>�*�'���� +�)�	�������*�'�����*��)
�	�+��@�.�*��	������!$%��/%!��,�!� 

 
&) ��	�	'��
�)*	�!)+)�N	#
 !���� (Job Enrichment) 

��	�	'��
�)*	�!)+)�N	#
 !����������������	�N��� M���������(�$ 
1) ��	���������&���!,�� e ������ 
2) ��	���!�+	�����	�������������(!��+����	/'�+��������$
�'���� 
3) ��	)��	��
���	�B!���'� !� �!)N�?���	���������� 
4) ��	+	����
�)*�*!�����
�)+���	g� !���� 
!��
�	��!������+N%*��*!�� !���� �,! +%
��N��� (Motivator) M����	��!���
$��	

����������+	g���	�!����+%����� @		)&�/� !���� �
�)	'�?��&!� ��	�/��(/�
�)���
������
!�&�*��	��� ��� ���!��
�	��!���������+N%�
�)*��*!�� !����!��+%
������ �,!+%
����	-� 
'_ 
(Hygiene) �	��!���
$�($��$�	�A'� ��	�	���	 ��	�'��'��'_&� �
�))'���� ��� �'>�+!�
!��
�	��!���/�!��N�*���	#�����	!!������	�������*,�!��������
�)*!�� !���� ������	
�	'��
�)*	�!)+)�N	#
 !���� ��	�N����*,�!��������
�)*!��+N� �>� ���?�?��/+N� �>� 

 
M) ��	)�+%
�	%
) !�*�'���� (Work Participation) 

��	)�+%
�	%
) !�*�'����������������������	*�&�/��	/%!/�����	�����$�������e 
(�$��������)�+%
�����$
 �!��'>���������	
���?� �����	���������	�*,�!��	�����$�������	
������ ��	)�����		)��-%))�+%
�&%
$+%��+	�)���+)�&����-%))�(!��+����	�+���
�)��� ���
&%
$���,!����		) !���-%)����		�-��B��)�$	
)�'>�)�+%
�	%
)����		'�?��&!�����		)���
���������	(�$��-%) 
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��	)�+%
�	%
) !�*�'����(�$��-%)����		))�/'
!$%���'�/%!����> 
n ��-%)����		)�-#.�* (QCC) 
n ��-%)�*��)?�?��/(�$�-#.�* 
n ��-%)����		)�*��)?�?��/ 
n ��-%)
��	?��/.�* 
n ��-%)�*��)?�?��/���	-�	'�A� 
n ��-%)����		)�+�!��� 
n ��-%)����		) 5 + 
n ��-%)��!-�'/���/-��(	���� 
 

�) ��	�*��)�
�)&����_��� (Skill Enhancement) 
��	vx�!�	)�����	������ ����+%
������&%
$���
�)&����_���  !�������� �>� ?�

 !���	�*��)�
�)&����_��� !������ !������������?���/%!��	�*��)?�?��/��	�$�$�
 
�'��'>���	���-�������	*'����
�)&����_�������,��-���������+-� 

���=��-�'���
$�
�)��	�_���
����������(�(�$�M������
���	g
������ �
�)�����������	
�*��)�'�A�����
�)&����_��������%�-�����	��!��
�	)�+N� �>� �*,�!��+�)�	�	!�	'��'���	
�����$�����������(�(�$� M������N�*'����*,�!��	�*��)?�?��/���)�� �>���!���/ ?N��	���	�	,!
�)��/%*�'����	��'��"��'/�������/�����%���/�!�)��
�)	N������!)*�
�/!	
!$%��&%
$�)%��� ��	
�*��)�
�)	N��
�)&����_��� !�����������
 �>�+N%/�����%����+N� �>��,! �
�)	N���������'�A� ��	
�'���	�
�)	N�������	������������) �
�)	N�������	���� �=_���
�) '��$�� ����
�)&����_
����������������(�$�q*�� 
 
_) ��	vx�!�	) (Training) 

��	vx�!�	)&%
$��������'�A���	����������*��)�
�)+�)�	� !������������	�����+N%
�
�)+���	g�����	�*��)?�?��/ !���������  #����$
�'�&%
$���+�)�	�	!�	'���	�����$�����
����
�)���
���� !�!��
�	��� 

/'
!$%��	N������	vx�!�	) 
n ��	vx�!�	)��	vx��'� 
n ��	vx�!�	)�/	�$)� �������� 
n ��	vx�!�	)����v�),!�	���� 
n ��	vx�!�	)����� 
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n ��	vx�!�	)��'�+N/	/%�� e 
n ��	�$��$)&)�����	/%�� e 
n ��	+'))�����
�&���	 
n ��	�	�&-)���
�&���	 

�=��-�'���*�
%� ��	vx�!�	)�������!$%��$���/%!!��
�	 ��	*'����-����	��!��
�	
��/�!����!$%��/%!��,�!�����	���'� �*,�!��+�)�	�)��-����		!�	'���	�����$��������
�
�)���
���� !�!��
�	 !��
�	����)%)���	*'����-����	��*�
%� )��=_�������	�+��@�.�*��	
������ ��	 ����	$!)	'�����	�����$������*,�!*'���	��������)% e ���)��	�+��@�.�* M���
�������*$�$�)/%!/����*	���
�)��$&���'�	�����	������������) e /%!�),�!)���	!�	)���
����
�)� �����=_�� !�	���������) ��	*'��������$����������+�)�	����� �>���� �����%�!�
��)���	�*��)?�?��/���� �>�/�))� ��	���-�������	vx�!�	) ����	'>����)%��g�?���	�$�+'>� �/%
��	�$�$�
��+�)�	��,��-������	�*��)?�?��/!$%����%�!� 
 
7) �
�)� ����������� !�/��!� (Role Perception) 

��	� ����������� !�/��!� ����*u/��		) !�������/%�������/�!�� ����������� �
������+������/�!�����*,�!�������?�������)��	�+��@�.�* ��������� ����
%�!'/	�?��/.�*���+N� �>�����
+%
� !���B��)�$�����/�!�*$�$�)����		�-��� ��)�+%
�������*
�� �����?N�?��/���)�?����+N� �>�
��
$ 

+%
�+���'_����)%�
	�,)�,! ��B��)�$ !�!��
�	��� !������/�!�+!����!��'� )�q��'>�
�������
�) '��$����!��
�	 ?N��	���	�!�/�!���)/��!�
%� � �/�!����!��	����.�$�/�
+�����	#
���$
�'��'���������*�  #����$
�'� �����/�!�� ����j��� !�?N��	���	�������
 !�?N�
���	���
�=_�����/'�+����.�$�/�+�����	#
���$
�'� ��-%)��������)��
�)��)��,��'�
!��
�	��������+-� �,!��-%)���)���B��)�$����	�*��)?�?��/+!����!��'���B��)�$ !�+%
�/'
�!� �'>�
���
���������!��
����� �*	������)%���+�>�+-������������ �/%�����?N�*'���������� 
�	!��	'
�*,�!�vN� ���&�
�/+'��) !������ �������)��
�)	N�+�������/%!�'
���� !�� � ������	'�
�
�)+����)%�*�$��/%��+��������������%��'>� �&%��	#����������w
$�)%���)�������(�$ �����
�����
�� 3 
'� ����'
���� !���������)�(!��+���$��$)������� !������ ���������
�)	N�+�� !�
��������)�/%!�'
������ �>�!$%��)��)�$ �����%��'����?N���������
����
 ������'>�*	�!)��������
�
�)	%
)),!����	����������� �>�������?�?��/����-#.�*?��/.'#8
+N� �>� ��	���)�(!��+��
	%
)���)����	,!���(f��f	�� !������ ��&%
$����������!,�� e ��(	���� �����
�)	N�+�������
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/%!?N��	���		%
)�'� ���������	+	����
�)+�)'���������� �>� ?N��	���	����
	� ��������� !�
/��!���+%
���>��
$ 

 
") ��	�!����+% (Recognition) 

��	�!����+%�����	��
���	M���?N��	���	��/�!��+����		'�	N�����
�)+�)�	������%�&'� !�
����������
�)��� ��	������ (�$�q*������		)��	�*��)?�?��/ 
�@���	�!����+%���������$
����&%� ��	 �>�������,!� (��'+ 	��
'� �	���f���$	/��-# ��� ��	���	'���	�!����+%���?N��	���	
 !������ ������+%
��N�����������*$�$�)����������� �>����������	�*��)?�?��/(�$/	� 

 
j) ��	������)�/	j��?��/.'#8
 (Product Standardization) 

�=��-�'��	�&��	(������'��?&�_�'���	+N_�+�$��,�!����?��/.'#8
�)%)�)�/	j�� ���
!����%	�$�/
�-�$����!�&���),!� e �'� �	���+�)�	���/���-���	?��/!����%���!$%��)��f��
�*	��+�)�	������	?��/����
�)�� e (Mass production) ��	������)�/	j��?��/.'#8
���
�������������&%
$���������	�*��)?�?��/ ���?��/.'#8
�������&�>�+%
�����	�	��!���	,�!��'�	���� 
e �)%���)�/	j�� �	���*�
%�����	�	��!���	,�!��'�	��	,�!��'>� ��/�!��&��
������	�	'��/%�
&�>�+%
��'>�e �����
������)%����������?�?��/ ������	+N_���%������	?��/ 

���)���	������)�/	j��?��/.'#8
 �>��������	?��/ �	���+�)�	�+	�������&�
��	,�!�),!�������h����!	
 �%�$ �>����)�/���-����%���>/����� �
�)?��*��������	?��/����!$��
�
������&�����	�	'������$���	,�!��'�	���!-��	#
��!$�� ���?�?��/+N� �>� �������	�'���	*'+�-
�),�!)���	������)�/	j��?��/.'#8
 ����
�*'+�-����'������� �	��
���	�'���g� ��������
��	���+%��%�$ �>�������/���-���	�'���	*'+�-����'����� 

 
8) ��	�)-��
�$������$���� (Job Rotation) 

��	�)-��
�$������$���������������������$�����������
��!'�+'>� �����������)���	
�	�$�	N����/%��e ��	�$�$�
��*�
%� ����������
�)��$&��/%!��	�����$���� ���	N�+��
%�����
(!��+���������	������!$%����!$%�������+'�	�$������ M����������)%/�!�������'����&������) ������
�)%��,�!��� (�$	��������*�
%� ������+/
�)$,��$-%�����	��������������������/�)
�?������������$��� 

�	��
���	�)-��
�$������$���� !���'���	(�$)�	N����M������������-%)���+�)�	�
/'�+�������(�$*
�� ��!�
%� �������	�
	����������),�!�	 �	,!!���'$������'
�������(�$��	
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�	�+������'������+�)�	�+'������$�/�	���
�������� ����������������������!$%��)�
�	�+��@�.�* 
�
�)+N_�+�$�������)������	,�!��'�	���!-��	#
 (Machine and Equipment) 

��	��������(	�����'>�)���	�������*�$�+%
���!$�	,!!���)%*���$ ��������+�)�	�
���������(�$�	�f�����	,�!��'�	���!-��	#
�� e (�$�����'���%�
�	�)'����	�$�	������)���	
������ !���+')*'�@
�'���	,�!��'�	��>
%� Man-Machine System �=_��+���'_ !��
�)+N_�+�$
��,�!�)������	,�!��'�	���!-��	#
 ��,�!�)������	�����	,�!��'�	���!-��	#
 �)%!$N%��+.�*���
+�)�	��&��������� ��������������
�)+N_�+�$ �>����	��
���	?��/�'>�����)����+���/-+���'_ 3 
�	���	�,! 

- ��	,�!��'�	���!-��	#
&��	-� 
- ��	,�!��'�	���!-��	#
�N�������&����?���	��.� 
- ��	,�!��'�	�����	,�!�),! ����	���	-�	'�A� 

�) ��	,�!��'�	���!-��	#
&��	-� 
��	,�!��'�	���!-��	#
&��	-��)�$�����	�����	,�!��'������	,�!�),!+N_�+�$�
�)+�)�	���

��	���������+%
��	,!�'>��)� +%�?����������/- '� �!�����	�������,! 
- ��/- '� �!����q-��q�� �����
�)�+�$��$�����������	,�!��'�	 ���!-��	#
�)%!$N%��+.�*���

+�)�	�������������/�!��$-��������+-� �&%� �hhB��'����q-��q��+�$*�� �� ����/�� 
- ��/- '� �!�����+,�!) �����
�)�+�$��$�����������	,�!��'�	���!-��	#
)��
�)+�)�	���

��	���������� �/%$'�+�)�	������������/� �'�A#��
�)�+�$��$�'���%�
����������+������)%���
�-#.�* �	,!��	�������)%������
�������� �&%� ����,�!$�)%�) �	���A�	�$�+,�!)�-#.�* ����
/�� 

+���/- !���	&��	-� !���	,�!��'�	���!-��	#
�'>� )'���u3652 .)%����������+���/-��_%
+���/-���$
�/%)'����������+���/-��g� e ��!$ e �&%� v-w� �fA?� �	��	���� ��	������M>����M>��
)����$e �	'>� �	��	�$��=��'$/%�� e ���)�?�/%!��	&��	-� !���	,�!��'�	���!-��	#
��>
%��
�)��	�$� 
(Strain) �
�)��	�$���+%�?��	���/%!��	,�!��'�	�������
�)&��	-����� �>� M������+��!!�)�����
�
�)�+�$��$��	N����/%��e �'� �&%���	�&������)��/'����$e �	'>� ���������) !���)��+��
�	%!�+%�?����?�
&�>�����)%�	�$�+)����+)! ����/�� 

�����
�
�)���/%�� e ����	������B!��'�+���/-��	&��	-� !���	,�!��'�	+�)�	�+	-�
���
%� ��	�N���������	��������,�!�� ��'�*,>�j�� ��	h���hN+.�*�+,�!) ��	
���	���
�=_��/%�� e 
�����$.�*����'�A#�!���	 �����	�*��)*N��
�)&����_ !�?N��"��'/�������	-�	'�A���������
+�)�	����
�)+N_�+�$!'���,�!�)������	,�!��'�	���!-��	#
�+,�!)+.�*��� 
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 ) ��	,�!��'�	���!-��	#
�N��&����?���	��.� 
��	,�!��'�	���!-��	#
��(	�����'>�)�)��)�����$!$%����
$�'� ���$�	'>����?N��&��������

�
�)+'�+���+.�
���	�&����!'���,�!�)������	 ���
�)	N�����	�+���	#
 ����)%+�)�	��&�
�����	,�!��'�	���!-��	#
!$%��)��	�+��@�.�*+N�+-���� �'��'>���%
$������	-�	'�A��������������
��/�!��$���	�'���g�����'��)
��)N% !���	,�!��'�	���!-��	#
�*,�!!���
$�
�)+��
�����	
�
��-)�'���> 

��	,�!��'�	�*,�!��	?��/ 
1. ���+������	������/�!������	?��/(�$��	,�!��'�	���$&�������'�����'��
�)+���'_

 !�&�����	,�!��'�	/�)����'��%!���'� 
2. ���/%��+������	������ �
	��%���-%) !���	,�!��'�	���� 2 &��� 

2.1. ��-%)��	,�!��'�	��'� �,!��	,�!��'�	���)��
�)+���'_+N� ����/'
��� !���	?��/
 !�+������	������ �����	,�!��'�	����-%)��	,�!��'�	��'��$-���	�������� ��)�?����
��	������+%
���_%��+������	�������'>�$-/����'��� 

2.2. ��-%)��	,�!��'�	�+	�) ������	,�!��'�	����&��	��!���	?��/���/%��+������	
������ (�$�����	,�!��'��+	�)��>�������/�!��$-�������������	���������+%
���+����
��	�������'>��$-��� 
����-%) !���	,�!��'�	��'������	,�!��'�	�+	�)��> ��	���	-�	'�A�����
�)�	%��%
����)%

��%��'���	���	-�	'�A�����-%)��	,�!��'�	��'� M������������/�!�����
�)+���'_)���
%���	
���	-�	'�A�����-%)��	,�!��'�	�+	�) ��	��%��
�)+���'_�'���%�
 !���-%)��	,�!��'�	��'������-%)
��	,�!��'�	�+	�)������+�)�	�&%
$����	
���?�����
��-)��	�&�����'����	-�	'�A���%����)�!$N% ���
+�)�	�����?��	�($&�
���+N�+-� (�$�q*�������	#��+�$��$���q-��q�� �>��'���	,�!��'�	*	�!)
�'����$��	,�!���%
$������	-�	'�A�+�)�	�������'�����'���%����)�!$N%���������/�)�
�)/�!���	
 !���%
$?��/��� 
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�) ��	,�!��'�	���!-��	#
 ����	���	-�	'�A� 
��	���	-�	'�A� ������	�����������*,�!���+�)�	��
��-)+���� !���	���������� !�

��	,�!��'�	���!-��	#
�-�&������)��	�+��@�.�*��)��+) (�$������	+	���	��� �!)N�+���	'���	
���	-�	'�A��*,�!�&�����	+'����	�����		�$���?� !$%��)��	�+��@�.�* (�$)� '>�/!�����
	�"��'/�
�'���>�,! 

1. ��	+	���j�� �!)N� !���	,�!��'�	���!-��	#
���)���(	���� (�$j�� �!)N� !�
��	,�!��'�	���!-��	#
��>���� �!)N����)��
��*,�!!!�������
���?�����	���	-�	'�A���	,�!��'�	���
!-��	#
�/%��&��� ��	���)�j�� �!)N��������	�+�)�	��	��	�$���!�$� !���	,�!��'�	 ���
!-��	#
���)�!$N%��(	����*	�!)�'>��	��+��������	�����������*,�!�
��-)������	-�	'�A�/%!�� 

2. ��	!!�������
���?���	���	-�	'�A���	,�!��'�	�����	,�!�),!�/%��&��� �$�/�)
&��� !���	,�!��'�	���!-��	#
 �	��.� !��
�)�+�$��$������� 
�@���	���� ���
�@���	���	-�	'�A� 

3. ��	�'����	���	�$������	-�	'�A� ��	�'����	���	�$��� ��	���	-�	'�A��,!��	�%�$
�!� �!)N�!'�����+���/-���?� !���	������������	���	-�	'�A�	��
%��?N�!!���� 
���?����
�
��-)��	���	-� 	'�A��'�?N��"��'/������	M%!)���	-���	!!����	���	�$������)��	�+��@�.�*�'>�
�
	��)���		�$��� �!)N�����	���
� ����'�/%!�
������������
�����������	 !��?���	
���	-�	'�A��*,�!+�)�	���� �!��g��	�������		�$��� ���&�����	�	'��	-� �!��*	%!� !���	
���	-�	'�A�/%!�� 

 
�14L;:?��;��1�2����'�=#�B 


'+�-���	-�	'�A����!����%�����	'*$��	��	?��/����-%)���$
�'���	,�!��'�	 )��
�)+���'_
	!��)������	,�!��'�	�/%��
�������	���	-�	'�A��)%���$����$%!����
%���	���	-�	'�A���	,�!��'�	
��$�*	����������	���'���
%� �),�!������	 ��!����%�	,!
'+�-���+���'_$%!)�)�$�����	�$-���	
?��/(�$+�>��&�� ��	���	-�	'�A�
'+�-���!����%)�
�@�����	�
��-) 2 
�@�����
	�"��'/��'���>�,! 

1. ��	�'���-%)
'+�-���	-�	'�A����!����% 
'+�-���!����%&�>����&��'���-%)��	,�!��'�	��'���
(	���� �
	���'����*��)�/�)�
��	�&-��),�!)��=_������ �>�*	�!)����������$�!����%����'��� �/% �!�+�$
�,!������/���-�����	�'���g�+N� �'��'>��
	*���	#��q*����-%)
'+�-���	-�	'�A����!����%�������?�
�	���	��$�	��),�!)���	 ���������� �>����	#�q-��q����%��'>� 

2. ��	
���	���
�*,�!�$��$�
'+�-���	-�	'�A����!����%(�$�&���'���	 !���	�'���	
+���������'���� ABC ��	�'���	+���������'���� ABC �,! ��	��%�	��'��
�)+���'_ !�
+���������'�!!����� 3 ����'��,! A B ��� C /�))N��%���	�&���� (Usage Value) �'�+)��	 
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Usage Value = Usage x Unit cost 

 
�����'���	�'���%�
 +�)�	����)��	�$-�/
�&��'�
'+�-���	-�	'�A����!����%����'���>�,! 
n !����%��-%) A ����!����%����%���	�&����+N�)�� �
	���	'���	�!����+%����*��fA 
n !����%��-%) B ����!����%���)��%���	�&����������� �
	���	'���	�!����+%*!+)�
	 
n !����%��-%) C ����!����%���)���	�&����/��� !���)%�������/�!�����
�)+���'_)�� 
��	�
��-)
'+�-���	-�	'�A����!����%(�$
�@���	�'���%�
������+�)�	��	���	
'+�-���

!����%����)% ��),! /���-���	�'���g��)%+N��������'� ���)��	�+��@�.�*����	����������+N� 
 

���� !"���#$@����:?��;��1�2�������9�1:9�;�� M&����?���� 
��	��g� �!)N������	+	���	�����		�$������)��	�+��@�.�*�'>�+�)�	�������?N�!!����

	������	-�	'�A� ���?N��"��'/����+�)�	�	'��	������ �����=_������	����������	%
)�'� M���
������+�)�	�	'��	��� �����=_������	���������� /�!���+�)�	��	��)��?����
���	���

���	
)�'>��	'��	-�
�@���	����	�	'��	-�	'�A����!$%��)��	�+��@�.�* 

+������+���'_�,! ��	
'�?���	�������������	-�	'�A��'>� ��������		)���+���'_M�����������
?N��"��'/���������)��� �	������?��������������"��'/�
%����/	���B��)�$���)��	�+��@�.�*
)����!$�*�$��� ��	
'� ?���������	���	-�	'�A�+�)�	��&��'&��
'�?���� �+�������	N����
/%��e �'���> 

 
1. ��	
'�+'�+%
��
����	,�!��'�	������/%!&'�
()���	,�!��'�	������ 
 

Machine performance ratio = Machine operating hours / Machine available 
hours 

 
2. ��	
'��
���$-� !���	,�!��'�	��,�!������/-�+�$/%!�
����	������ 

 

Chance failure intensity ratio = Failure shutdown hours / Machine operating 
hours 
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3. ��	
'��
������&�������	M%!)�M)&�>����/%!�
����	��������	,�!��'�	 
 

Rework hours ratio = Total rework hours / Machine operating hours 
 

!$%���	�g/�) !'/	�+%
�����+�� '>�/����>�����*�$�/'
!$%�� !���	
'�?���%��'>� !'/	�+%
�
!,�����g+�)�	������� �>�����*,�!���+�)�	��		�-��B��)�$ !���	
'�?���	���������� M�����	

'�?�����	�����������'>����������	�������
���������"��'/�/%!�� �	,!�	'��	-�
�@���	�����
���)��,�!����?���	�����������)%������/�)����)�$ 

 
�
�)+N_�+�$��,�!�)����
'/�-��� (Material) 


'/�-��������	'*$��	��	?��/���+���'_��,�!��������!��
�	��!� !�?��/.'#8
 ��%�
�,! 
������
'/�-��� ���-#.�*�g�)%+�)�	������?��/ ?��/.'#8
���)��-#.�*/�)�
�)*!�� !��N����
����
�)+N_�+�$��,�!�)����
'/�-����)%����-#.�*�'>� �!������������&�>�������?��/!!�)��)%���
�-#.�*/�) �!������ !��N�������
 $'�������?��/�%��&��%�$����	?��/ !��+�$����%��&��%�$��
��	�'���g� !��+�$!����
$ +%�?��	���(�$	
)�������%��&��%�$����	?��/+N� �>� 

+���/- !��
�)+N_�+�$��,�!�)����
'/�-����'>�(�$�'�
������)���� 
- �-#+)�'/�����*�� (Specific Characteristic) 
- 	N��	� (Shape) 
- 	N�*		# (Appearance) 
- �
�)+)����+)! !��-#.�*
'/�-��� (Consistent) 

 
�) �-#+)�'/�����*�� (Specific Characteristic) 


'/�-����/%��&���)��%��-#+)�'/�����*�� !�/'
�!� �&%� �>����'�����*�� �%���	����
�)
	�!� �	�)�#�
�)&,>�����*�� �
�)� g� ��	����hhB� ��� M����%��-#+)�'/�����*�� !�
'/�-�����>
���/�/%���'�!!���/�)@		)&�/� !�
'/�-��� M���?N��	��!���	������������/�!�	��-�%�)�/	j��
 !��-#+)�'/�����*��������������
'/�-����/%��&�������&����	��
���	?��/ �&%� /�!���	/'

/�������hhB� M���)� ��� 10 (!�
) �*,�!�&�����	�	��!�
��	+'__�#�'� ()$ /'
/��������
�����>�,!����
'/�-��� 10 (!�
) �,!�%��-#+)�'/��q*�� ���
��	+'__�#�'� ()$����?��/.'#8

/�!���	���?��/.'#8
)��-#.�*�������$!)	'� !��N����������������/�!��&�/'
/������ ��� 10 
(!�
)��%��'>� ?N���������������
��-)�-#.�* !�
'/�-�������������/�!��'���,!�/'
/���������)� ���
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�
�)/����������)%��%��'� 10 (!�
)!!����
'/�-����'>��)� �%!�+%�� ���	��
���	?��/ ��������
������?��/.'#8
���)��-#.�*�������$!)	'� 

 
 ) 	N��	� (Shape) 


'/�-����-�&���)�	N��	�����/'
������)�/	j�� !�	N�	%���%!�� ��+N%�	��
���	?��/ 
��		N�  �>�	N� �	,!�)��	��'������	��!��g/�) 	N��	��������>���N�	��-�
�)�/�/%��(�$ ��� 
(Dimension) �&%� +�������$)�N���f�
 ��� 1l x 1l x 1l ���+�������$)�N���f�
 ��� 2l x 2l x 2l 
����
'+�-���	N��	���),!��'��,!����+�������$)�N���f�
��),!��'� �/% ��� !�	N��	��/�/%���'� 
 �>�!$N%�'��'�A#� !���	�&��������	?��/����?��/.'#8
+���	g�	N� 

����	�'���,!�
'+�-� ��+N%�	��
���	?��/�'>� ������������/�!��'���,!�
'/�-���)�	N��	����
 �����	�&�����N�/�!�/�) �!������ �����������?��/.'#8
���)��-#.�*�)%�����
�)+N_�+�$ �>���
�	��
���	?��/ 
 
�) 	N�*		# (Appearance) 

	N�*		# !�
'/�-��� �,! �-#�'�A#�.�$�!� !�
'/�-�������+��!!�+�)�	�)!���g�
����'�/�!���� �&%� �'�A#� !�?�
 +� �
�)+N_�+�$ ��,�!�)����	N�*		#�'>�)'��������
�@���	
�'�+%��)%����%�����
	 ���������������	�	����	��'���'�	��
%��&�>�����'��		�-.'#8
 �	,!�)��	��'��
��	�&��		�-.'#8
����)%����-#.�* !���f�	,!v-w���!!�������?�
 +� �	,!	N�*		# !�
'/�-����+�$
�-#+)�'/�+%
���>�� 
 
�) �
�)+)����+)! !�
'/�-��� (Conformance) 

�=��'$���+���'_)���=��'$���������	�
��-)�-#.�* !�
'/�-��� �,! �
�)+)����+)! !�
�-#.�*
'/�-��� +������� e �g/�)����N�?��/(�$?N� �$/%���'��'>� $%!))��-#.�*�/�/%���'� �	,!
�)��/%
'/�-������?��/(�$?N� �$	�$���$
�'����/%��&�>� �)%�������/�!�)��-#+)�'/���%����$)�'� �'��'>�
��	���?N��	��!���	M,>!
'/�-���)����?N� �$	�$���g/�) �������/�!�)��		)
�@�����	/	
�+!�
�-#.�* !�
'/�-��� ���
'/�-������� ����+N%�	��
���	?��/)��-#.�*�������$��'���	��'����$!)	'�
��� 

��������%�
�'>��)� ��*�
%��
�)+N_�+�$��,�!�)����
'/�-����'>�$��/%!��	�'���	 �)%
%�
����
$
�@���	�� e �	�������������/�!��'���,!����/	
�+!����
'/�-������)��-#.�*�������$!)	'�
� ��+N%�	��
���	?��/�*,�!���
�)+N_�+�$�'���%�
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�
�)+N_�+�$��,�!�)����
�@���	������ (Method) 

�@���	������ �)�$�������		)��������$�+.�*�	'*$��	��	?��/������?�?��/ ���/%��

+������	������ M����	'*$��	�������>�����% ��	,�!��'�	���!-��	#
 ����� ���
'/�-��� 
�@���	
�������*,�!��		N��	'*$��	��	?��/������?�?��/�'>��/�/%���'������/%��+������	������ M���
��+%�?�����
������&����/%��
�@���	�������/�/%���'��� (�$�'�
�����
+�)�	���%�
�@���	������
����'���> 

1) 
�@���	������������� �>������	���� (Ordinary Method) �)�$�������		)������� �>��	��
�-�e 	!���	������ (Cycle)  !���	��������/��*,�!�������?�?��/ 

2) 
�@���	������&'�
�	�
 (Temporary Method) �)�$�������		)��	?��/������� �>�&'�
�	'>�
&'�
�	�
�!����,!�����	?��/��/� �&%���	M%!)�M)&�>���� 

���/%�� '>�/!���	�������'>��	��!�����
$+%
� !���	���������������������� (Useful 
Item) ���+%
� !���	����������)%������������� (Item not useful) M�������	���
�)+N_�+�$/�!�
*$�$�)��������
�)��*	%!���+%
���>������(�$$����� '>�/!���	���������%���>��  

�
�)+N_�+�$!'���,�!�)����
�@���	�������'>� ��,�!�)������	���������?��
�@�������&�>����
�+�$��$�)%����-#.�*��%�����
	 �	,!�&��
������	������)�������������������
��+N_�+�$ �>���
�	��
���	?��/(�$�)%	N�/'
 ��	���
�)+N_�+�$!'���,�!�)����
�@���	�������'>� ������������/�!�
+	���)�/	j������	������(�$)���'���#8
����
	*���	#��'���>�,! 

1.) ��	f��A���	������ (�$*���	#� '>�/!���	���������/%�� '>�/!���������	
��%��$� '>�/!���	������������������������� '>�/!���	����������)%�������������!!�����'� 

2.) ��	+	���
�@���	������ �����		
�	
) '>�/!���	�������������������������/'�
 '>�/!�����)%���������������>� �*,�!���
�)+N_�+�$!'���,�!�)����
�@���	�����������!$���+-� 

3.) ��	+	���)�/	j������	������ (�$
�@���	���������*���	#���� '>�/!���	���������
��)��+)���+-� ����������)�/	j������	���������/%�� '>�/!� 	
)����
��)�/	j�� 

4.) ��	vx�!�	)�������
�)	N���%?N��"��'/���� ������
�@���	�������������)�/	j�����&����
���������'�A#���+'$ 
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�) �-#.�*��	�
��-)�N�� (Supervision Quality) 
��	�
��-)�N����+%
��������$
 �!��'���� �,! ��	+	���+		�
���	'�A�+.�*�
���!)��

��	������ �*,�!��������+�)�	�������.�$�/���,�!�� +.�*�
���!)���)���	�
��-)�N�� ���
�		�-��B��)�$��	������!$%��)��	�+��@�.�* ����	�+��@�?� �������������� !�?N��	���	����	
+	����-#.�* !���	�
��-)�N��!��
�	��!�/%�� e �������$
 �!��'���� 

�-#.�*��	�
��-)�N�� ��� �>��'�����		)��	+	���+		�
���	'�A�+.�*�
���!)����	
������ ���)�+.�*��	�������������+- ���������!$%��+)����+)! �*��)?�?��/�����	�����g��)�?�
���&���
� 

 
 ) ��	�	'��	-��
�)�%��&,�!�,!��� !�?��/.'#8
 (Product Reliability Improvement) 

k�
�)�%��&,�!�,!���l �)�$��� (!��+�
�)������������?��/.'#8
 +%
��	��!� !�
?��/.'#8
 ����������������)-%��
'����?��/.'#8
)��
�)�%��&,�!�,!/'>��/%	�$� !���	!!����
?��/.'#8
 /�!��������	?��/ �'��'>� ���?��/.'#8
)��
�)�%��&,�!�,!��� (!��+�
�)��)���
 !�
?��/.'#8
�g����!$����!�$-��	�&�������$�
��� �>� 

��	�	'��	-��
�)�%��&,�!�,!��� !�?��/.'#8
���+N� �>� �����	�)�# !�����N��'�!!�����
 !��+�$���	��
���	/	
�+!��-#.�*�����!$�� �	,!!���'$����� !��+�$�����	?��/��!$����
���?�?��/+N� �>� 

 
��'���#8
����	!!�����*,�!�	'��	-��
�)�%��&,�!�,!��� !�?��/.'#8
 �,! 
1) ����
�&�>�+%
��	��!� !�?��/.'#8
�
	��!$�� �*	��(!��+��	��)���
 !�

?��/.'#8
���*��) �>� ���+%
��	��!�)�)�� �>� 
2) ��+%
��	��!� !�?��/.'#8
���)��
�)M'�M�!��� ����	!!�������	N�����
�

+%
��	��!����*,>� e )�� �>� $'����
%���	!!����(�$)�+%
��	��!����M'�M�!��*��) �>��*�$�
���+%
� 

3) ��	!!����/�!�)��
�)$,��$-%�+N� 
4) +%
��	��!� !�?��/.'#8
��������-�!%!�M����%�$/%!��	��)���
���)�����+-� ��/�!�)���	

!!�������)�+%
��	��!�+�'�+�-��+	�) 
5) )���������	�%�&�>+%
��	��!� !�?��/.'#8
���������	��)���
 
6) )���	!!�������+�)�	�	!�	'�+�����	#
�����
	��$���!������ �>���� 
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�
�)+N_�+�$!'���,�!�)����
�@���	/	
�+!� (Measurement) 
��	/	
�+!� (Measurement) �����	'*$��	����	?��/��������������	������
��-)

�
�)+N_�+�$ !�(	���� �*,�!�������-#.�*�������	/	
�+!�/�)�-�/%�� e  !�+������	������
��,!������/	
�+!�/�)�-�/	
�+!���������(	�����'>�  �>�!$N%�'�
�f
�	?N�!!����	�����	
/	
�
'� (�$/�!�*$�$�)!!��������	!���-)�-�+���'_�-��-� �*,�!������?� !���	/	
�
'�
+�)�	�����/'
����-#.�* !�?��/.'#8
(�$	
) !�+����	��!���	��� 

��	�
��-)�
�)+N_�+�$��+����	��!���	�'>�)��-��������/�!�)���	/	
�+!���_%!$N% 
3 �-��,! 

1) ��	/	
�+!�
'/�-��� �
�)+N_�+�$��,�!����
'/�-����'>�(�$�'�
������?�)����/'


'/�-����!��)%����-#.�*)�/	j�� !��	��
���	?��/ ?N�����������/	
�+!�
'/�-��� ����������
��/�!�!!������	/	
�+!��*,�!�'���,!�
'/�-�������)%����-#.�*�)%���� ��+N%�	��
���	?��/��� 
�*	��
'/�-�������)%���)�/	j���'>����%!�������?��/.'#8
����)%����-#.�* 

2) ��	/	
�+!���	,�!��'�	 ��	,�!��'�	�����	'*$��	��	?��/!��/'
��������)��
�)
�������/�!����	-�	'�A�!$%��+)����+)! �'��'>���	/	
�
'���	,�!��'�	���!-��	#
���!$N%��+.�*���
*	�!)����&��������+)! +�)�	��������
�)+N_�+�$��,�!�)������	,�!��'�	����������)%�/g)
�	�+��@�.�*����!$�� 

3) ��	/	
�+!�?��/.'#8
+���	g�������	��
%����� ��������	���'���
%����	��
%�����
 !�+������	����������� �����$����
'/�-��� !�+������	�������'��� �
�)+N_�+�$������� �>�
����)%+�)�	�?��/���	��
%��������)��-#.�*��������+������	�������'����)%+�)�	�
���������	?��/���?�?��/���)��-#.�*��� �&%����$
�'��),�!�	��
���	?��/���������	�������
+���� +-����$���
����������?N���������������	!!����	���/	
�+!��������/�!�!!�������)���	
/	
�+!�+�����+���	g�	N���
$ �*,�!�B!��'�?��/.'#8
����)%)��-#.�*��-�!!�+N%.�$�!� M����!����
���������N���������
�)�)%*!�����
 $'�+%�?��	���(�$	
)������.�**��
 !��	�A'�/�/���!��
��
$ 
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2.1.3 ������������-���01��
���,-./�-�� 

�	���/�!������	f��A����
���	���
+���/- !��
�)+N_�+�$ (�$*���	#�����=��'$���
�%!��������
�)+N_�+�$ �����% ����� (Man) ��	,�!��'�	 (Machine) 
'/�-��� (Material) 
�@���	
������ (Method) ��� +.�*�
���!) (Environment) 

����	�"��'/�������
�)+N_�+�$�'>����������/�!��	�$�	N���	
���	���
�=_��!$%��)�	��� 
�*,�!�����/��/!+���/-���)� !��=_�� (�$�&������)��� 5 W 1 H �,! 

- Who ��	�����������
�)+N_�+�$ 
- What �
�)+N_�+�$�������!��	 
- Where �
�)+N_�+�$���� �>������� 
- When �
�)+N_�+�$���� �>��),�!�	 
- Why ����)��������
�)+N_�+�$ 
- How �
�)+N_�+�$������� �>����!$%���	 

����	
���	���
��+���/-�'>� ?N�/'>������)��/�!��	�$�	N�����	/'>������)��������	�($&�
 
�*,�!�����+N%+���/-�������	������	����=_�� ���!��
�@�����������$)!$%���*	%���$����	
���	���
��
+���/- !��=_���,! ?'�������� �	,!?'���/-?� (Cause & Effect diagram) M�����������		��)
�
�)��� (�$�+��?� !�+���/- !��=_���
�������$ !��?�.N)� ���� �$�/����/- !��=_�����
����+���/- !��=_����g�e �/�� ��!!�����+��/�)��
�!� (�$�	��)���/����/-��_% !�
�=_�� M���(�$�'�
�����	��!���
$ 

- ����� (Man) 
- ��	,�!��'�	 (Machine) 
- 
'/�-��� (Material) 
- 
�@���	������ (Method) 
- +.�*�
���!) (Environment) 

 
	N���� 2.6 �+��/'
!$%�� !�?'���/-?��	,!?'�������� 
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2.1.4 ������������3��0�)4���"���,-./�-�� 

�) ��	
���?� (Planning) 
�?����/%��e �������B��)�$�'�!��
�	���	����$��"��'/������������+-� �*,�!�
�)+���	g�

 !���B��)�$�'���%�
��> $����
%��'>��?������������ 
- !��
�	/�!�	
�	
)�	'*$��	���!��
�	/�!���	+���	'�����		)/%�� e 
- �
�)���
���� !�!��
�	+�)�	�/	
�+!����
'���� 

 
 ) ��	�'�!��
�	 (Organizing) 

�),�!?N��	���	�����������B��)�$���*'����?����/%��e  �>�)����
�������!$%��$������
?N��	���	��/�!�)��
�)+�)�	�����	!!���� ���*'���!��
�	 �>�)��*,�!����������/�)�?����
�����
�)+���	g� 

��	�	���	�-��� (Staffing) �g����+%
������ !����������	�'�!��
�	 ��	�	���	�-��� �,! 
�����������$
�'���	�'�+		�������	�		�-�-������)��-#+)�'/���)��+)����	�"��'/����/%��e 
 !�!��
�	 

 
�) ��	+'����	 (Directing) 

���������	+'����	���N��"��'/�(�$?%�������	/��/%!+,�!+�	 ��	+'����	+%
���_%���� �>�
.�$��+.�*�
���!) !��
�)+')*'�@
	��
%���-��� (�$!$N%��*,>�j�� !���	�?&�_���� ��	
/��/%!+,�!+�	���)��	�+��@�.�*��)��
�)+���'_/%!���������	+'����	 
 
�) ��	�
��-) (Controlling) 

��	�
��-)����$
 �!��'�!��
�	��!� 3 !$%���,! 
- ��	������)�/	j�� !�?���	�"��'/���� 
- ��	
'�?���	�"��'/������������	��	�$����$��'�)�/	j������������
� 
- ��	���� ?���	�"��'/������ e ����)%������/�))�/	j�� 

����	�"��'/����������	�
��-) ?N��	���	+�)�	�������!��
�	!$N%�����������N�/�!���� 
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2.1.5 ���
��6�$%/�����,-./�-�� 

�) �����	f��A�*,>�j�� !���	���� !��+�$�'�*�'���� 
��	�����	f��A�*,>�j�� ������(�$�'���	vx�!�	)����$
�'���		'�A��7	����$������	

+	���
��'$������� �>��*,�!*�'����������	�$�	N��	'��	-���� !�/'
�!� M�������������/��������� !�
�
�)?��*����	,! !��+�$��������� �>���/'
 �������������������
�))'��������	�"��'/�������
�N�/�!�)�� �>���
$ 

 
 ) ��	f��A�
�@���	������ 

(�$��	f��A���	������ !������!��
�	��!�/%��e M�����)�?�/%!�	�+��@�.�* !���	
������ �*,�!��	�	'��	-���	�������'>������ �>� ��	f��A���	���������)��
�)+')*'�@
(�$/	��'�
��	�*��)?�?��/  �	�����&���	f��A���	��������>)�&%
$����	�*��)?�?��/����	'*$��	���)�!$N%���)
��
$�%��&��%�$��	���-������!$�� 

��	f��A���	������ (Method Study) )��-�)-%��)�$�*,�!*'���
�@���	������������
%�(�$
�&���'���	�	'��	-���� M�����&%
$�����/'��!��������)%�������!!��� �&%� ��	�	'��	-�
�	��
���	?��/���
�@���	������, +.�*�
���!)��	������, �*��)�
�)+��
�����%�$/%!��	
������, ���
�)�),�!$�������	������, ���������	��
�
�@���	����	 �$��$
'+�-��
�	��
���	?��/�����)��+) (�$)� '>�/!��	%�
e �'���> 

1. ��	��,!���� - ��,!�������)��
�)��������	%��%
��
%�)������	f��A��%!� 
2. ��	�'������	������ - ������		
�	
) �!)N� '>�/!�
�@���	����������=_����	

������/%�� e �*,�!���)�����
�����	���� /%!�� 
3. ��	*���	#�/	
�/	��*,�!��������
�����	�	'��	-�
�@���	������ - ����������&�

*���	#�/	
�/	� '>�/!� !�����*,�!��������
�����	�	'��	-��,!������ 6 W 1 H ��������
/	
�+!�
%� '>�/!���	������������!$N%��)��+)�	,!�)% ����)%��)��+)�g���������
��� ����	
�	'��	-� 

4. ��	�	'��	-���� � �),�!�����
�����	�	'��	-����)����
 *�
%�����������'>��)%
�������/�!���� ���/'������ ��������������+%
������ �	,!����	'>��$�������M'�M�!�!!�)�����
���$%!$����%�$ )���
%�����������&%
$����������	g
 �>� 

5. ��	
'�?���� � �*,�!��	�$����$��'�
�@���	���������)(�$��	�$����$��
���	,!!'/	�
��	?��/ 
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�) +%��+	�)�����	��	���
�)+N_�+�$������������?��/ 
�-�)-%��)�$ !�����		)�,! ���
�)+N_�+�$������������?��/ (�$+�)�	��&�
�@���	

���%���> 
- ��	
���?���	?��/ 

�����-��	��)/�� !��
�)+���	g�����	�	���	��	?��/���������/�)��B��)�$ ��%�
�,!��
��	
���?�����'>���/�!�)���	�	'��	-����+!����!��'��?���	 �$�*,�!�������	�)�#��	?��/ 
�	,!�
����	?��/�����)��+) 

��	
���?���	?��/��+%�?������	�	'��	-��	�+��@�.�*��	?��/����'>� ��/�!�	
)���
��	
���?�(�	�+	��� !�?��/.'#8
 ��	
���?���	�&���	,�!��'�	 ��	
���?�����+��������

'/�-�������'� ����/�����!����	
)�������'����/�	����	?��/ 
���?��'�����'���	?��/ 

���?�����/�	���
�� 
���?����� 

'+�- �����	+'����� 

 
- ��	�
��-)��	?��/ 

�),�!�����	
���?���	?��/�+	g����
 �� '>�/!�������"��'/�������?����/�)���
���?��
�
��/�!�)���	�
��-)��	?��/ ��	
���?��'���	�
��-)����+%
�+�'�+�-�M����'�����'� ���)���	

���?������ ���������	�
��-)�g����!$�� �/%����)%)���	
���?���� ���������	�
��-)�g��
)�� �>���
$ 

	�$���!�$� !���	�
��-)��	?��/ )��'���> 
A. ��	+'����� - ��	+'��������������/�!���� 
B. ��	�
��-)�
�)���
���� - /�!�	N�+.�*�� #������
%��	g
�	,!&���
%�������!$%��
�N�/�!� ���

��)�/	j������  
C. ��	�
��-)?�?��/ - /�!�	N�+.�*?�?��/����-#.�* !�?�?��/ 
D. ���	�$�����	�
��-)��	?��/ � ���	�$������
���	���
?�����*,�!�&�����	
��

)�/	��	/%!�� 
 
 
 
 
 
 



 

 

37 

�) �*��)�	�+��@�.�*����	������ !�!-��	#
��	,�!��'�	�����	�
��-)!'/	���	������ 
(Operation Ratio) 
9��4 �M N�%>�����?����6'�';9��3$!"�OP'�A1���CB��!"�OP'� ���9��4 �M N�%��)6'�';9��3$
!"�OP'�A1���1E�4�5���@� C 

�),�!���*���	#��
�)+�)�	� !�!-��	#
��	,�!��'�	���
 �g)������	+��	
���	��� !�
������	��
���	?��/�'>��	��
���	 /'>��/%��	?��/ '>�/!��	��������	?��/ '>�/!�+-����$ 
�	���*�
%�)� '>�/!����)�+)		�����!$���+-����	��
���	?��/�'>� M�������/'
������
�
�)+�)�	�����	?��/ !��'>��	��
���	 M����	�$�
%��	��
���	�! 
� M��������	��
���	���
�����������
�)+N_���%� !��	�+��@�.�* !�!-��	#
��	,�!��'�	�����	
%����� !��� �'��'>���	
/	
�+!��-�$.�*�	,!�
�)��%����$)�'� !��
�)+�)�	� !�!-��	#
��	,�!��'�	�/%����	,�!�
/�!��	��
���	?��/�������+�������������)�� 

 
"��)4�)��Q6'�';9��3$!"�OP'�A1���&PC<'����>�9RAA;:1� ���"��)C<'����>�'��"C 

�-#+)�'/� !�!-��	#
��	,�!��'�	���=��-�'��'>�*���	#������$�	���g� /'>��/%�-#.�*
��	?��/ �	�)�#��	?��/ ���/���-���	?��/����/�� M���!-��	#
����)%)��-#+)�'/�/%�� e ���%���>��
�����������=_��/%��e ��������
�)+�)�	� !�!-��	#
��!���/��
$ M�����	����=_�����%���>
/�!�!�f'$�
�� �($��$����	��,!���	,�!��'�	��>�������+�������������)���������/'
�+�������g�
�
�)�/�/%�� !�+����	��!���	���)�&,�!�+�$��'� +����	��!���	@		)���'�
�� 
 
'1C������?����6'�';9��3$!"�OP'�A1�� 

��	������ !�!-��	#
��	,�!��'�	��/�!�)��%��&��%�$/%��e ���� �>�!$N%�+)! �&%� �%��&��%�$
+���	'�*�'�����
��-) �%��&��%�$����	������	,�!� (�%��hhB� ���+ ����!�>�� ����/��) ����%�
M%!)�M) �'��'>��!����,!�������	�&����!-��	#
��	,�!��'�	/�)��/����
 ��	�&�!-��	#

��	,�!��'�	!$%��)��	�+��@�.�*�������+���+���'_ �*	���),�!)���	�&�!-��	#
��	,�!��'�	!$%��)�
�	�+��@�.�*���
�g$%!)&%
$������
�!-��	#
��	,�!��'�	+��	!������/�!�)��
� �������	��$'�
�%��&��%�$��	���-�����!-��	#
��	,�!��'�	����� 

����	�*��)�	�+��@�.�*��	�&�!-��	#
��	,�!��'�	���+N� �>��'>� ���������/�!�)���	
/	
�+!����
���	���
�����,>!��	�$���!�$� !���	�&��
�� !�!-��	#
��	,�!��'�	�+�$�%!� 
��'�����'>������),!���� +���/-���������!-��	#
��	,�!��'�	/�!��$-������������	,�!� e ��  
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��	�+�����!'/	���	������ !�!-��	#
��	,�!��'�	�'>�)����$
�@� �/%����%�
����q*��+N/	
��	����
#������������$)�*	%���$ �����% 
 

!'/	���	��������	,�!��'�	 = �
������&�!-��	#
��	,�!��'�	����������	�� x 100 % 
                                            �
�������	,�!��'�		'�(��� 

 
��	����
#��!'/	���	������ !���	,�!��'�	/�)+N/	 ���/���'>� ���)���	������'����

�
���������	�($&�
!$%��)�� 
 
�) ��	�'����	���+�	+���f�*,�!�
��-) !��+�$������� �>� 

��	�'����	���+�	+���f�*,�!�
��-) !��+�$������� �>� ������(�$��	/	
�+!� !��+�$��
�/%����,!� �'����	����!�+�	 �>�)��*,�!�
��-) !��+�$������� �>� �&%� ��	����-�%�$ ��	�'����
 �!)N�/%��e  !� !��+�$������� �>� 

 
2.1.6 0���1���
�-�� 

/���-���	?��/�	��!���
$/���-�
'+�-���/���-���	+.�* ������/���-� !�?��/.'#8

(�$+)�N	#
 �/%���)� !��+�$���� �>�/���-���	?��//%!��%
$�g��+N� �>���
$ �'��'>���	����������
�����	?��/���)��	�+��@�.�* �,! ��	����'� !��+�$������� �>���!$���+-� ��
$��	�&��	��
���	��
����
��-) !��+�$������� �>� �����	f��A��=_�����+���/- !���	���� !��+�$ ���������	
��
)�/	��	�B!��'��*,�!�)%��������=_�����	��
���	?��/ ������	�)�#&!��+�$�����!$�� (�$
 !��+�$+�)�	�����������'���> 

1.  !��+�$��/� (Normal Spoilage) �,!  !��+�$M������� �>���,�!�)�����	��
���	?��/
.�$�/�+.�
� !���	?��/���)��	�+��@�.�*  !��+�$��/��������?�������� �>������	?��/���/���-�
 !� !��+�$������� �>����,!
%�����+%
������ !�/���-���	?��/ ����	!���-)!$N%��?�?��/����� 
�*	����	����������������%
$?��/�������/�!�)���%
$�+�$/�))���
$ 

2.  !��+�$?����/� (Abnormal Spoilage) �,! !��+�$������� �>�(�$�)%������� �	,!�)%�
	��
���� �>�.�$�/���,�!��  !���	���������)��	�+��@�.�* /���-� !���%
$�+�$�	,!?��/.'#8
����+�$��
�,!���
%�����+%
������ !���	 ���-������	���������� 
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2.1.7 ���4��
,4� 7 ��9�
 ��
 QC. (
�	*��
 �,!�	�+��@��+�-� ��� ?�-�f'���� �
�&'$$-�@, 2543) 
����A��A�6<')7� (Data Stratification) 

 �!)N��,!��
���+N%��	���� �=_�������	�	'��	-� ��� �!)N����!� �	��"��	#

*u/��		) �	,!�-#+)�'/���e ���/�!���	���	��
'/�-�	�+��
 !���		
�	
) �!)N� �����% 

1. �*,�!f��A�+���.�*�=��-�'� !�����		)��	?��/�	,!��	������
%� )�+���?����/� +������
�)%������/�) �!������ �	,! ����)%������/�)�
�)����
'� �	,!�)% 

2. �*,�!
���	���
��+���/- !��
�)?����/��'>� 
3. �*,�!/	
�+!��	��)��?� !���	�	'��	-��	,! !��?���	�"��'/����/%��e ��	

	
�	
) �!)N�!$%���N�/�!���)��+) ��������		)��������������,>!��	������&%
$�������	��
%�)�
�=_���	,!�)% &%
$���+�)�	�
���	���
+���/- !��=_���'>����!$%���N�/�!� ���&%
$���+�)�	�
/'�+������,!���
������
�@���	����=_��������?�!$%���N�/�!���� 

 
>:��5���C��A4': (Check Sheet) 

��	�$��	/	
�+!� �,! ���h!	
)�	,!/�	�����)���	!!�����!��
��%
����� �*,�!�&���
��	��g�	
�	
) �!)N� (�$)���
�������	!!������	�$��	/	
�+!����+���'_ 3 �	���	 �'���> 

1. &%
$���+�)�	���g� �!)N�����	���
� /	�/�)
'/�-�	�+��
 !���	������&���� 
2. &%
$�����	��g�	
�	
) �!)N������� +��
� �%�$��$ ����N�/�!��)%�$�� 
3. &%
$���!%�� �!)N����
� ��������'��� ���+�)�	�������&��	�($&�
/%!���(�$+��
� 
 

���U�79�::CB��V (Graphs) 
�	�h �,!��	,�!�),!+���	'��&�����	�+�� �!)N��������/'
�� !!�)������g�����.�* �*,�!

+��
�����	
���	���
  �!)N��������/'
�� �-��	��.�+�+�)�	�����+�!��	N�����	�h��� �!��
 !��	�h �,! � �$��%�$ !%���%�$ � ����
%�$ &%
$���/��
�)�)�$ !� �!)N����	
��	g
+�)�	�
��	�$����$� �!)N����$e&-������g��
�)�/�/%�����&'�����	�h�����$)�&��'��*	%���$����������
�-����$�'��� �����% �	�h�+�� �	�h��%� �	�h
���)����	�h�	��	
 

�	�h�+�� � �&����	#����/�!���	�+���	,!+'���/��	�����$����� !��%� �!)N�/�)
&%
��
��/%��e /�)��/���������/'>��+���%� !� �!)N� �������!��+������'��%� !��
�� �),�!
($��%� !� �!)N����/%��&%
��
����
$�+�� (/	��	,!(���) ������	�h�+�����&�>�����g���
(��)��	
�����$����� !��%� !� �!)N�!$%��/%!��,�!���� 
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�	�h��%� � �&����	#����/�!���	�+����	��	�$����$��%� !� �!)N�
%�)� �����_%-��g� 
�	,!�	�)�#)��-��!$�
%��'� (�$�&��
�)+N��	,!�
�)$�
 !���%��	�h��� ����	,!�	�)�#
�'>� 

�	�h+'�+%
��	,!�	�h
���) � �&����	#����/�!���	�+����	��	�$����$�+'�+%
�	��
%��
�%�/%��e !� �!)N�&-������ (�$��	��%�*,>������
���)!!�����+%
�e/�)	'f)����)�+'�+%
� !�*,>����
/�)+'�+%
� !��%� !� �!)N��/%���%� 

�	�h	N����!,��e � �����% �	�h	N�.�* �	�h�	��	
 �	�h*,>���� ����/�� 
 

@1�%�!�YC (Pareto Diagram) 
?'�*��	(/ �,! ��	,�!�),!+���	'�
���	���
����	�$�����'��
�)+���'_ !��=_�� (�	,!

+���/-) /%��e������� �>���+�����������������e �&%� �	�$�����'��
�)+���'_ !��'�A#�/%��e  !�
+�������*	%!� �	��.�/%�� !� �!	�!��	�$�����N���� �	��.�/%��e !���	����!-�'/���/- �	��.�
/%��e !���	,�!��'�	���&��	-��%!$e 
(�$��	����	��"��	#
��������=_�� (�	,! +���/-) �'>����$���%��'>� )��$��$��	��.��	,!���
������������-%) ���
�	�$�����'�/�)�%� !� �!)N����)��������!$����
�!�����+���%��
�)
)����!$�'>���
$�
�)+N� !��	�h��%� ����+���%�+�+)��
$�	�h�+�� 

�	�($&�
 !�?'�*��	(/ 
1. �&��%�&�>
%��=_�� (�	,!+���/-) �	��.���+���'_���+-� 
2. �&��+�� ����������'��
�)+���'_ !��=_�� (�	,!+���/-) �/%���	��.� 
3. �&��+��
%��=_�� (�	,!+���/-) �/%���	��.�)� ����������!'/	�+%
���%��� !�

�=_�� (�	,!+���/-) �'>��)� 
�	�+�)�	��&�?'�*��	(/�+�� �!)N������ 2 �'�A#� 
1).?'�*��	(/�+�� �!)N��������?� �*,�!�&�	��-
%��=_�����+���'_�'>� �����=_���	��.��� 
2). ?'�*��	(/ �+�� �!)N��������+���/- �*,�!�&�	��-�
�)?����/� !�!��
�	��!�/%��e ��

�	��
���	
%�!��
�	��!���)��
�)?����/�)���	,!��!$�*�$��� 
 

@1��4L�!#C;���@� #�O' @1��<��9�� (Causes and Effect Diagram or Fishbone Diagram) 
?'��+����/-���?� �,! ?'�.�*����+���
�)+')*'�@
	��
%�� ?� !���	������ (!���	

�	,!�-#�'�A#� !��=_��!$%����!$%������� �+���
�����'
���) �'�+���/-/%��e (�=��'$�	,!
!��
�	��!�/%��e ����	�������'>� �+���
�����������) ��,�!����?'���> )��'�A#�����$������� ���
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��$)�	�$��'�
%� k?'��������l�����,�!���� f.�	.!�&���
� ��(!	- M�������?N����/�� �>�)� ����	'>����)�
?N��	�$�
%� k?'�!�&���
� (Ishikawa Diagram)l 

�	�($&�
 !�?'�������� 
1. &%
$���+�)�	�
���	���
+���/- !��=_�� ���!$%��)���/-)�?� ���!�$��	!���-)

����������+���/-�������	������� (Root cause)  !��=_�����!$%���%�$��$ �������	��� !'���
�����+N%��	���� �=_�����!$%���N�/�!�/	��-� 

2. �&�������	,�!�),!&%
$	��)�
�)�����g����+)�&���	,!?N�����$
 �!����$e��)�	
)�
�
���?�.�*���$
�'� ������+)�&�������
�)� ����/	��'� 

 
�@�N7) "�:";) (Control Chart) 

�?�.N)��
��-) �,! �?�.N)�����&�+���	'��vB�/��/�) (Monitoring) �%� !�/'
��	���/�!���	
�
��-)�-#.�*
%� �����
�)?'���	����*��'� ( ������'�) ����������
��	,!�)% ����
�)?'���	�'>�)�
��
(��)!$%���	 

�	�($&�
 !��?�.N)��
��-) 
1. �&��vB�/��/�)�N
%� /'
��	/%��e���	��
���	������)��%�!$N%��*��'����/�!���	�	,!�)% 
2. �&��vB�/��/�) ��	�����$������%� !�/'
��	���/�!���	�
��-)
%� )���
(��)!$%���	 ���

����	������%
�����
%�)	��
(��)�������=_���	,!�)% ���+�)�	������)�/	��	�����),!
�B!��'����� ���!$%���'��%
����%!�����������
�)�+�$��$ �>� 

3. �&���	�$����$�?��%!������'���	���� �=_�� 
�'�A#����+���'_ !��?�.N)��
��-) 

)��'�A#�����$ �	�h�+�� �/%��,�!����)�
'/�-�	�+��
��'��*,�!�vB�/��/�)�N�
�)?'���	
 !��%� !� �!)N� ���)�!��
�	��!��*��)�/�) �����% 

1. �+��*��'������� (Upper Control Limit : UCL) 
2. �+��*��'������%�� (Lower Control Limit : LCL) 
3. �+������ (Center Limit : CL) 
���)� �!)N�!$N%.�$�/��
�)?'���	/�)@		)&�/�  �!)N���)�*u/��		)���+-%)	!�e�+��

�������)� ��� !��
�)?'���	!$N%.�$��*��'����������*��'������%�� 
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]&4YC���) (Histogram) 
��+(/��	) �,! ?'�.�*����+����	�	���$/'
 (�
�)?'���	!!����fN�$
����)  !�

 �!)N�&-������M����+���-#�'�A#�!$%����!$%������� �&%� �
�)$�
 �>����'� �
�� !-#�.N)� �	,! 
�
�)� g�����/�� (�$�������!��+���%� !� �!)N�M�����%�!!�����&%
�e���)� �����%��'� (.�A�
���
�&���	�	�$�
%� !'�/	.��&'>�) �������
�)+N� !��	�h��%��+�� �
�)��� (�	,!����
�)  !�
 �!)N� ���)��%�!$N%��&%
�&'>����$
�'� 

�	�($&�
 !���+(/��	) 
1. �*,�!f��A�
%� �!)N�&-������ )���	�	���$/'
)����!$�*�$��	 !$N%�� !�� /���$!)	'���� 

(/�) ���	��-) )���	,!��!$�*�$��	 
2. �&�����	����
����%����+��/� !� �!)N�&-��'>� !��� �%�+N�+-� �%�/���+-� �%�*�+'$ 

�%��q���$ �%�����$����)�/	j�� 
3. ����%� !�� /���$!)	'���� (/�) ���	��-) ����%����+��/��������
#��� ������+�)�	�

	��-�%� k�'&��
'��
�)+�)�	� !��	��
���	 (Process Capability Index: CPk)l ��� M���������
�	�($&�
����	 k��	�$�)
$ (Benchmarking)l �����	�	'��	-��	��
���	/%!�� 

4. �&�/	
�+!��	�+��@�?� !���	�	'��	-� 
 

@1�4#41)%1�M$ (Scatter Diagram) 
?'�+�+')*'�@
 �,!��	,�!�),!����&�����	�+��
%� �!)N� 2 &-� �	,!/'
��	 2 /'
)�

�
�)+')*'�@
M����'�����'��	,!�)% ���	��'��
�)+')*'�@
�'>�)�)���	,!��!$�*�$��� /'
��	���
�+����� �!)N��'>� 2 &-��'>� !�������� 

1. /'
��	/�) (�	,! Outputs  !��	��
���	) �'>� 2 /'
 
2. /'
��	!�+	� (�	,! Factors.�$���	��
���	) �'>� 2 /'
 
3. /'
���������/'
��	/�) !��/'
���������/'
��	!�+	� 

�	�($&�
 !�?'�+�+')*'�@
 
1. �*,�!���
�)+')*'�@
	��
%�� �!)N� 2 &-��	,!/'
��	 2 /'
 
2. �*,�!/	
�+!�
%� ?� !���	�����$����� !�/'
��	/'
����� )�?�/%!!��/'
������	,!�)% 

����������$���	������f����� (�*��) �>�/�)�'� �	,! /'
������*��)!��/'
�������) 
	N���� !��?�?'�+�+')*'�@
 

1. �
�)+')*'�@
�����	?'�/�)�'� (�
�)+')*'�@
�&���
�) �&%� ��(�A#�$���)�� ������ 
$!� �$$���)�� �>�/�)����
$ (.�$�� !�� /����'�&%
������) 



 

 

43 

2. �
�)+')*'�@
���?�?'� (�
�)+')*'�@
�&����) �&%� ��!	
�Mg�/
 !���	
�!�����,>!
���g�$���)�� �
�)����$
 !����g�$������� 

3. �
�)+')*'�@
����)%�����+��/	� (Non linear) �)�$����-��'>����$�	�$�/'
������
���
�%��!�
%�/'
��	�'>�+!� )��
�)+')*'�@
�'��/%�)%������
�+��/	�  

4. �	#�����)%)��
�)+')*'�@
�'���$ �)�$��� �	#�����-�/%��e�	��'��	���$!$N%���	�h
(�$�)%�+���
�)+')*'�@
����
����
����� 

 
2.1.8 $%������
���(�)���,�3�09�����=�
�� (��%���!$ *�A
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��  �/%!��������)�-A$
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�
��h�g��+
%��)���
%�/�����%����!$N%����
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%�
�����$�����
�@���	�������+�$!�� �*	����	�����$����������?N����)�(!��+���*���g�!��	���� e 
�����$��� �>� �*��)�
�)+��������$��� �>� ��$���������+�-��%��������)%�%!$	N�+����,�!�%�$ e +%
�
��	*'�?%!��'>��	��!$N%����������$���,�!$�	�� �/%*!��'�)����������
�g)���!���!$%����%�!��M���
�����)��
�)��,�!��%�$�����-�!$N%���
 �)���*'�?%!��+�$����$���,�!$*!��'�)����!���g��	N�+��
��,�!�'����'��'>� ��'���%��
�)���������)%����� (Principle of Variation) !��������������,�!
�����!$����� 

��	���!���/%���	���f���*�+N��
 �!��g��	���'���%�
���
 �,!��(�������%������M���)�
	���(�	f'*�
�&�.�$��+���'�������$	�!$���$*'���	,�!� )�������_��!$N%�	�)�# 20 �� 
��%�!!����� 2 *
� *
����������
�)+�!����	,�!�(�	f'*�
�&%� �&g�v-w� ���� ����
�)+�!�� !��
*
������)���������!$/	
�/	��N+�$�h
%� &��	-��	,!�)% ��������g�
%�+�$ ���	,!��'����-��g���
���� �+�$ �����+!�*
���>��������
$�'�)����$�����
�/%�)%�%!$���N��'� ������/%�����g�%� 
 
'_������)%�� ��,�!��� ?�����)%�� �>� �)������)���	vx�!�	)���$�	'>����$�����
�g/�) 
?��/?��g�)%�%!$���� �>���$ ��	 ����� ��	)�������+�$ ��	� ��!!����)�!$N%�����	���� 
������_�����%���>	�!��	�$�!$N%�+)!
%����)�� ����)%��
 vw�$�'���	����+�!
%�/%!����>���)���	
�����$�����'���� vw�$�=�v-w����������������/	
�+�$�h ���+�$(�	f'*�
 *
����/	
�+�$!$N%���)
��������$��������������=�v-w� �'>�+!�vw�$/���$��$!)/�) �!�+�! !�vw�$�'���	 ��	�����$����
�'��&%���>�������-� e 2 &'�
()� ��'�������)���	�����$���������'����
 �'
������� !������
�_���'>�+!���-%)$!)	'�
%�?�?��/�� �>�/�!�)� �������%�������!��!$%��������g�,! *
������
+�)�	�����
�)+�!����	,�!�	'�(�	f'*�
�+	g��	g
�
%���/������%�/'
 �&%� ���������&��
�� 2 
&'�
()�!$%�����) � �+�)�	��=�v-w�����
�)+�!�����.�$���
���*�$� 1 &'�
()� ����/�� ����)�
*
�/	
�+�$(�	f'*�
�g�N��),!����������	g
�
%���/���
$ �+�������g�
%� ��	���(!��+��%�����
���������!��	������� e �/�/%������� !����)�����'>� $%!)������� �	N�+���������)��
�)
!$�������)�� �>� ������?��/?�*�!$������
$ 
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 ) ������	N�+��
%�������
���� (Experience of Progress) 
+���������������������,�!������,�!$��%�$/%!����g�,!�
�)	N�+��
%�����)%������
���� �	,!

+���	g��-�%
�����������$ �/%
%��
�)���
���� !�������������$!)	'��	,!�*�$����'>�$%!)���
�/%

%��'f�� !�������/%������)!����������%�� ��),!��'�������&�) ������,!
%���������>�+	g�
�g$'����,!!���� *!���'>��+	g��g$'����,!!��!$%����>�+��
%�� �)!�&�)��!%���'>��)�������� �/%
������
%�&�)�/%�����+	g��g	N�
%��+	g� �g������	)!�!����%����� ������	��.���'���>��g�
%���	����
&�)���� !�+�-��*	��������g����+),!�
%� /��������	�($&�
����*,�!�vN��	,!������&�&�) !�� �
	'��	����!���	 �������	'>��)%!$�������!,��&%
$�+�$��
$ �*	�����
%�� ������+N�/��)%��� 

*�'����*�)*
������)!���g����*�)*
�����*�$����&�>��������%��'>��g��	N�+����,�!����%�$e 
�*	����),!��'���	������B�*�)*
�*,�!����'��������>$�&�*�)%��g����!��	 �>�)� �/%���������������

%�/����*�)*
�!�+�	+���'_ ���*�)*
���)�$����-������� e �/�/%���'� ��/'>��/%�'�@-	���)�&,�! 
����-���������������
%����)�$ !�/� ��)�>�� ��)���������),!��	/%!��	�'�
(���g������
�+)�$�*�)*
�����
�)+��$�������g���� !�/�)��%� )��
�)�)�$$��� �>� �����+-� �g�)%	N�+����,�!
���*�)*
�'>�e ��
$��/-��>�� ��-��	���+����	,�!� !���!,�� .N)�������!,�� 	'�����g�(��.�$�!�
)�� ����)%�%!$��,�!�����������M>��M�� !�/���%����'� �����$���q����g/�!��!$+	����
�)	N�+��
���%���>����+)�$� �	,!�� ��-��	 !�/�!$N%�+)!��),!��'� �&%� �!$���+/�!$N%�+)!
%� ���)�$���
�@!*�)*
)��%� ��/�!��������	���� ����$
 �!��'�+'__���	������������������
����$�����	,!����
��	/�����M,>! !�����	�A'����������'����� e ����/�� ��%��'>��@!�g*!��������������!$%���)%
��,�!���
 ������	'>��g!�������$�������������g�+'���%!$�g��� �&%����)�$�����$�	'j)�/	� �
	
 �>�/����������$!$%���	����/�� �@!�����/!�����+���
�)�����g�������.��.N)�����
$ �/%)��&%

%���/�!���)�-��	,�!��	,!!@���$�-��	'>��*	��!����������,�!����&%��'� 

��	����'
�����
��-)���	��'�+N� +'������'��'
����	��'�/���!$%�����!�$������� �	,!
!$%��
�f
�	+'��?N��
��-)��� � �!����
%�������	�N�N����+�$�g��� �'��'>� /�!�*���	#����	!��!� 
���$�� ����%�$ ���/�!��&�+)!��	,!�'
����*�$����	,!�)% �
	�!�� ����!�$���%����
	��%!$
���� ��+���
�)�����g��!������*�$��� ���%���>����+�������
	����*	�������������������'>� e ����
�
�)+�-������ �>�)��'��� ������� �*!������N��� �/%� �����,�!�'������� /�!�������(�$�)%	N�
!��	 �	,!���+'��/%
%�/�!���� 
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�) /'>��-��)�$$%!$ !�����
� (Sub-goals) 
��	/'>��-��)�$$%!$ !�����)�$�
�)
%���	������?N��"��'/��	��
%���
'������ e �	,!&%
�

	�$��
������� e /�������!��	+���	g������� �,! ���)���	,�!��)�$�	,! ��	,�!�
'��	,!+��/��!��
��/%
��/!�M���!��������(�$��	��%��$����!!�����/!� e �	,!+%
� e �),�!�����+'�*'�������g���
�����	N�
%�� ��������+	g������
+%
������ �&%� *'��-��	���A�g*$�$�)�!�
%� �!����� 50 �	,!��
�� 100 �-� *!�����*'��-������ 50 �g�!�)��!��
��	,!���)��'>��
� *!���!�� 50 �g�!���
�����
�!��)��'>��
�!�� �����������*!)!�����g�?����  !�/�
%����*'��-������
 50-100-150-200 
/�)����'��g�������
�)	N�+��
%�������
������������� 
'_������� �>���
$ �/%��&%
��	,!�/%��
�-��)�$$%!$ (Sub-goals) !�������)���	�$-�*'�?%!��
���
$�-��	'>��g��� !'���&%
$������)!���g� 
sub-goal ���&'����$��� �>� �)���	!%����'�+,! !��'�f��A��g��),!��'� ���	N�
%�/��!���/�!�!%�����
�� ������� �������
'��g��&%
$���!$�� �>��
%������/�!�!%���	,�!$e �� ���),�!�	�g���  

 
�) �&�
�@�/'>�	��'��
�)�	g
 (Pacing method) ���+	�����+'$!'/(�)'/� (automatic habits) �������
 �>��'����������'>� 

�	�����	��)����

%���/-�������������,�!����	,!��g�
%�����)%�%�����'>� �*	��	N�
%�)'������
M>��M�� �,!���!$N%!$%�����$
(�$�)%�����$����� �'��'>� ����	����*$�$�)���!$%�������!$%���� ���
�,)�������
�)�����M>��M���'>��+�$���
 �g!��&%
$�)%����%���,�!����,! !$%���������/�!�)'
�����
%�
/�!�����'>�e ���)'������M>��M�� 

 
�) �'���/	��*	�� e �
�������� (Industrial music) 

��	�'���/	��*	��e ������������)%/�!���	�
�)����	,!�
�)�N�/�!�!��	�������� �&%�
�������(	�����	��!���	,�!�$�/
 ��&%
$���?�?��/ !�������'>� e �� �>� �&%���	���!����
!'��uA*�
%���	�'���������h=���/	��*	�� e ����
$ ������?�?��/��(	�����*��) �>� 6 
��!	
�Mg�/
 ����!������������?�?��/+N� �>����
$'������� 
'_ !�������� �>���
$ ��	�&���/	�
���
�������,�&%
$���)���
%�����
'��*	��?�?��/����
'��*��) �>� 7 ��!	
�Mg�/
 �/%�����,�
�*��) �>���� 17 ��!	
�Mg�/
 ����%�$e ����'>�������-$���g����'>� �������'�������/	����e �*	��e &%
$ 
�����������?��� �>� 

�/%����������$�� ������/�!��&�����'�+)!�����'��
�)��� /�!��	��A���	,! �	,!/�!�
/��/%!�'���!,���+)!e ���
 ��/	����)%&%
$��$ �)��	��'>���������%��'>��g$'��&,�!
%����)���/	�
��
$ ?���������
%� �'>�e ���?���	���!��)%����!��&%��'>� �+��
%��%��� !������/%!�+�$���/	�
!$N%�+)! �'>���>������	+!���)*�
%� 75 ��!	
�Mg�/
&!�h=���/	� ����*�$� 1-2 ��!	
�Mg�/
�)%
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&!� �!��'>��q$e �����/	���������&!�)�����+-� #��������,!��/	����)�����!�&�� e �/%
������	��.���-%)+�
�g&!�h=�����!����� e !$N%�+)!��),!��'� +%
������+N�!�$-�'>��)%�%!$
)�!��	�����$����� �*��&��e �$g�e �����&���� �+�������g�
%��+�$���/	�����������$��,�!���������
��� ����g������?�?��/�� �>�(�$���!�!) 

 
2.2 
�������������������
 

�����	+��	
����
��'$�����
����������$
 �!� *!+	-�����'���> 
.N	�*'��
 .N	�
	���N	 (2545) 


��$���*�@
*q�'���>������	�� !��+�$��+�$��	?��/ !�&-��
��-)��	�	'�(h�'+
!'/(�)'/� �����!��%�$	N�!'/(�)'/� (�$*���	#����)N��%��
�)+N_�+�$���
'/�-������/	� 
(Scrap Cost) (�$��������	f��A� �� �!)N� ���!� 
���	���
 �	'������$� '>�/!�
�@���	������ 
���+	�����	,�!�),! �>�)����� �=_���'���%�
 

 
f�	�
�� �!,>!!	'_(&/� (2546) 
 
��$���*�@
*q�'���>������	�	'��	-��=_��!'���,�!�)�����	��+��	� !���	?��/�'
-
!%��� �$����!)*�
�/!	
 (�$�&���
��� !�M��M
 M��)%� M�����		��-+���/- !��=_�� ���
�@����
��	���� ���&� ��'���	���+��/� 
�f
�		) /'>��/%��	��$�)�=_�� ��	f��A��
�)�)%�$�����
�
�)�N�/�!� !�	�����	
'� ��	
���	���
+���/- /�!���)���	�&,�!)($��*,�!���
�)	-��	� !�
�=_����
$
�@���	 FMEA  
 
*�.* �����	��� (2531)  

����+�!
%� ��	�
��-)��	?��/)��-��	�+��
�*,�!����!��	�($&�
����	'*$��	��	?��/���
)�!$N%����'� )��&�����	?��/+������������?�!$%���/g)��� �������������*!�� !��N���� (�$��	���
��	�
��-)��	?��/ ���	��!�����
$ ��	*$��	#
�
�)/�!���	 ��	
���?�����'�?��/ ��	
��������(	���� ��	������/�	�� ��	/��/�) ��	�
��-)��	?��/ ��	�
��-)���/��/�)
	��'�+���������'� 
 
&�� +-*'�+	 (2539) 


��$���*�@
q�'���> ������	
��'$�*,�!��
�@���	������
��-)�
�)+N_�+�$��!-/+���		)
 !���%��)� (�$)-%�������	���
�)+N_�+�$��,�!�)���� �	��
���	?��/���

���	���
�=_���$�
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/�)�	'*$��	��	?��/ �������'�+���/- !��
�)+N_�+�$������� �>� (�$�&���!	
�Mg�/
  !��+�$/%!
����
�&�>�������?��/ �����!	
�Mg�/
 !��
������&�����	M%!)�M) ����/'
�	��)���%��
�)+N_�+�$ 

 
@���) ��f��	�()�$
�-� (2542)  


��$���*�@
q�'���> ������	
��'$�*,�!������
��-)/���-�����	?��/ !%���������+�/�
��+ (�$)-%����������	�������
�/���-�����N�/�!� �����	���
�)+N_�+�$!'���,�!�)����
�	��
���	?��/ (�$��	
���	���
�$�/�)�	'*$��	��	?��/ �������'�+���/-���%��'>� (�$�&� 
�	�+��@�.�*����	�������),�!���$��'���	 ����� �
������&�����	M%!)��	,�!��'�	 �%��q���$�
�����
�&�����	M%!)��	,�!��'�	 �	�+��@�.�*����	����������	�������),�!���$��'��
��)�/	j�� 
�>����'�
'/�-������+N_�+�$����	?��/ �%��
�)�+�$��$�����������
�)+N_�+�$����	?��/ �����%����
�&�����	�	��)�� 

 



�����3 
 

��	
��
�	�������	�������	�����	��� !�"�#"�	��#!"�	��$
�!�%&  
���	��#!"�	��$��
�	 

 
 ��������	
��
�������������������
�����������	���������������������� (Air Filter) )*	�
���
+,�� ��-���.�*	���	��/,0� Hard Disk 78�����������������-
�������9-����������������� .�:���	

�����,�
��� Consignment Business B���/�C���-
����/��D�����E8���F�-
C�:	������+��.������
����0.� �������F�����0�������
���78�����*��8,�
�����	�-������8�����F����� 
��� F�-
��-+��7�G�H����������
���+��C�I 
H:	�0.�
�������F������*�����C,������,�.�,����	
������

������/�C��0������� 
 ��-����������������������
�,C,���8,����)��)���
�,�
���� +,��0.I,F����-��
����9-.�:�����������������	C����J ���+��.����8�����G�9KL B����-����������.����-
���
��-������
M:	��  )*	����
+��+,��0.I,�-
��������-�����������,����� ���������������N�������*�
�8,�
�����	�-�����
+��0���-������
M:	��
���.��� 

 
����9-����G�9KL������������ 

 

                                        
 

                
 

               
 

�/���	 3.1 G�H�����,������G�9KL 
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����9-�������G�9KL 

������������ (Air Filter) 
���+,����-������.�*	���	��/,0�R��L���+�L )*	�0�G��-��	
R��L���+�L���������� .��R��L���+�L (Read/Write Head) �-E/����0.��������*��
.�:����
R��L���+�L (Disk Platter) 
�:	�����F����-H:�������9-��	���R��L���+�L.�8� )*	��-M,����.��
���R��L���+�L�*�� ���0.�
��������.�8�
�����*��G��0� ��������*����
���������������������
H:	�
���.�����	������8G�CW8X���	
����*��
�:	��������C�/�������.��R��L���+�L������R��L���+�L     

 

    
 

     

         

�/���	 3.2 F+��+,����-������R��L���+�LF�-.���������������������������0�R��L���+�L 
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R��L���+�L�-�� Filter ��/, 2 M8� M8�.�*	�
�����,� Filter +��.������
.�
������������ 
(Recirculation Filter) ��
��
H:	��������
����8G�CW8X���������,����� Oxide ��	
����*��
G��0�R��L���+�L��� F�-���M8��-
��� Breather Filter )*	�
��� Filter ��	���0.������G�����
+����E
.�
������
�� B��+����E������8G�C��	������0.I,
�����,� 10 
�BC�����F�-���
+����C���+��8���������G��0����G�����R��L���+�L������� 

 
3.1 ��	
����)��������	�����*	�	�+,�-	�.����!�� 

��������	���
��������������������/,0���C��8�+�.�������C� 0�
�����
G�C���.��� 
���.�����8�7��� �_��8�����H��������-��9 450 C� F�,�������������
��� 3 ��8,������� 

1) H�������- A ������M,��
��� 7.00 � c 15.00 � F�-M,��
��� 23.00 � c 7.00 � 
�8�+��+����.LC����+������
� (+������H�������- B)  

2) H�������- B ������M,��
��� 7.00 � c 15.00 � F�-M,��
��� 23.00 � c 7.00 � 
�8�+�� +����.LC����+������
� (+������H�������- A) 

3) H������ Staff F�-H������ Office ������M,��
��� 8.00 � c 18.00  
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3.2 �"���� 	���"$�� 
 0�������.�����
�������F�,�BC��+������CL������,�
���� 

 
 

�/���	 3.3 F+��BC��+������CL���-����/����.����������� 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chief Executive Officer 

Plant Manager 

HR/Admin 
Mgr. 

QA Mgr. Material 
Assist Mgr. 

Engineering 
Mgr. 

Production 
Assist Mgr. 

Finance 
Mgr. 

Management Organization Chart 

HR/Admin 
Senior 
Officer 

Senior 
Engineer 

Facility 
Senior 

Engineer 
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BC��+������CL�����F����������� 

 
�/���	 3.4 F+��BC��+������CL�����F����������� 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Engineering 
Mgr. 

Engineering Department Organization Chart 

PM & Tooling 
Engineer 

Process 
Engineer 

NPI Engineer 

Senior 
Engineer 

Facility Senior 
Engineer 

Technician Engineering 
Operator 

Engineering 
Operator 

 

Technician 
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3.3 ���-0�����	��	�1�#� 

 +�������������������������-�g����������/,G��0��.���+-��� (Clean Room) )*	�
�-������9-
���.�����	E/��h����M�� 
H:	�C��C8���+��0������0.�������	+8�
H:	�
���
�����-���
����i�����C���+-��� �����C��C8�+G��-F������ 
M,� �89.G/�� C���M:��F�-C������ 
.���+-���+��.����8�+�.���� ��
�C������+L�-
������C��C8�������8G�C��	��M����F�-��8G�C��	

�,��M���� 
C�:	���:�+��C�I0����C��C8������9��8G�C0�.���+-��� C:� F�,����������M��� 
HEPA Filter (High Efficiency Particulate Air Filter) )*	���C���+����E������8G�C��	������ 
0.3 
�C���F�-����-+��7�G�H0��������E*� 99.97%  

������.��C89+�������	���
H�-���.���+-��� (Clean Room) 

1. �89.G/����	
.��-+� ���.�����C���������������-���������� .�:�.��
�,���n
����-���.��0.���/,0�M,�� 72oF (22.2oC) ± 0.25oF (0.14oC) 

2. C���M:��+��H��7L��	
.��-+� �*���������9-���0���-����������.�:�M���
����G�9KL 0���9���	.���+-�����C,�C���M:��+/�
���
�������0.�M���+,���������G�9KL
���+���
�� 
.�:���������������G�9KL.�:�+�����M�����	��C89+������/�
��C���M:��
���,�� )*	��-���0.�
����G�9KL�����,����C89+�����.�:�C89G�H
���	��
� F�,0����������� .��C���M:��+��H��7L�	��

���
� �n�-
�:���������,����
�����-�8
ppD�+E�� (Electrostatic Discharge; ESD) ���0.�
���
�_I.���8G�C�/�������
���,�� )*	�B����	�
�������.��C,�C���M:��+��H��7L0�.���+-���0.���/,��	 
50±10 %  

3. C������0�.���+-�������-
��������/,
+�� (Positive Pressure) 
H:	�C���D�����
F�-�����
�,0.����������������
.�
�������
�st��G��0�.���+-��� .�����	���-���C���
+-���F���,�����C���-�������0.���C�������,�������,������ 0.05 �������� ���
�������-����
E/��h����M��F�-�-������H����C��
�X� (Air Shower) 
H:	�������+�	�+������	��������M8�
�g�����������H������  

4. F+�+�,�� .��
�,��������.��
���H�
��0.�0M�F+�+�,����	 1,080 c 1,620 lux  

5. �-���
+��� ���������.��������0M����  
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������F�,��-������.���+-��� (Class of Clean Room) �������� 

�-���C���+-������.���+-�����	0M�0��8�+�.������
�n�������+LF�,�
�������� 

1. Class 100 .���E*� .���+-�����	����8G�C��
�st������ 0.5 
�C���.�:�0.I,��,�
�,

��� 100 ��8G�C�,������.�*	��/�����Lp8� �����C��C8�C���
�n������0.�C���	�9-

.��,�� HEPA Filter B��������-E/�.�8�
�����,��H:����	B��,�F�-E/��/��,��
C�:	��
�X�
�����C����.�*	� 

2. Class 1,000 .���E*� .���+-�����	����8G�C��
�st������ 0.5 
�C���.�:�0.I,��,�

�,
��� 1,000 ��8G�C�,������.�*	��/�����Lp8� ���
.����������-
.�:������-��
���
C�:	�������������	�
� F�,�-0M����
���	�������G��0�.���F��
H:	�C��C��C8�
�-������C���+-���  

3. Class 10,000 .���E*� .���+-�����	����8G�C��
�st������ 0.5 
�C���.�:�0.I,��,�

�,
��� 10,000 ��8G�C�,������.�*	��/�����Lp8� ���C��C8��-������C���+-���

.�:�� Class 1,000 

+��.���B�������	�������*����������� .���+-����������-��� Class 100 F�- Class 1,000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 60 

������������+��������� 

 �/�F�����������+������������B�����
��������� 

         

 

�/���	 3.5 �/�F��������+���������G��0�B����� 

 

Receiving Store 

Washing Raw 
Material 

Weld 

Post Weld Wash 

FVMI & Packing 

FG Store 
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3.4 ��!�����#3��#4�� 
����-
�������������
������������������������,�
���� 
 
3.4.1 !�%�� �&5�����*	��4��	
�����
�	���!�#.�,6�4�#����������	�!�7��&���
����	�1�#���������	�	+ 

0�����F���-
��	���	���������F�-���F������/����
+���,��J ��	
����*��0���-������

M:	�� 
�:	�������-������
M:	��
�����-����������.���
H�����-������
����F�-���
+��
�,��J �n
��������-���������
���+,��0.I, �*�����������C��
�:���_I.���	����������
+��
����*��
+/���	+8�
H:	���������
������F��
� .����������������+�����+G�HB�����F�-����������/�
�,��J ��	���
����,�����*���  
 
3.4.2 �#!"�	��$��
�	�.��� !�"�#"�	��#!"�	��$
�!�%& 

��������
C��-.L�_I.�B��0M�
�C��C�����
C��-.LH�
�n�B���������������,�
���� 
1)   ������0.�����g���9L��C���M��
�� C:�������C���
���0�����g���9L������


������
+����,��E/�����F���������F��F�-F��F���/�F�� (Pattern) �������9-������
���
����g���9L +G�H ���F.�,���	
��� C���F���,��0����
����-.�,��
C�:	������ 

2) ��������
C��-.L����g���9L
M�����G�H )*	�����7����������  

• ���C���
���0���-������������.�:���-��������-���  

• ������
�F�-BC��+�������
C�:	������ B��������F��G�H���BC��+����F�-
��
���,���,��J ��	���0.�����E*�p_��LM��������������
C�:	������F�-�8���9L  

•  �*���+G��-
�:	��
���	
��	������ ����8�+����+ H��������C��.��,�����g���9L

����*�����C���+��H��7L�-.�,���-
�����-
�
������ 

3) ������H����9�+G��-
�:	��
���	+����E�,�0.�
����_I.������,��
�� 
4) F��F�-�-�������_������	
��	��������� 4M ���+G��-
�:	��
���	�,�0.�
����_I.� 
5) ���H����9�+G�H��	C���-
��� (C,�
�9KL����i��) 
H:	����+���,��_���������,��

����.�:�������� B�����.����7��������+�� F������
������C��.��8���H�,�� 
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3.4.3 �	�������9����.*	!�#��	��� )� 
 )*	����������0�������
������������ 

 - �������0.�����+/,+G�H
����,�����������8� 
- H����9�������8��_I.����BC��+���� .�:�
�CB�B�����	���+��� .�:����
�D��������
���)��� 
- �-�����:��������H7LF�-���0.�
���C���M��
���,����_����0���.�,�
�.�:�
�, 
.�:�C,�C������H�����	������
��
.��-+�.�:�
�, 
- ���
�����������D�����
�,0.�
���)��� F�- z�������F��
�{ 
 

3.4.4 ���!&#�1��	�.*	!�#��	� 
����������*���F���
�����
��������	
���,�.��������������
������F��
�������8�
�F���

����g��
�����,��
� ����8
�D�.�����	���
��.�:�
�,F���������+�8����������� H��������0.�
���
+��F�- 
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3.5 �������	�1�#� 

  ��-����������.������������������ +����EF+��
����� Process Flow �����,��
������  

 
�/���	 3.6 F+�� Process Flow Chart �����-����������.��������������� 

 
 

Part Receiving 

Washing Housing  

Filling Silica Gel and 
Carbon Bead + Welding 

Post Weld Wash 

RF Installation 

Final Visual Inspection 

OQA 

Packing 
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3.5.1.   ���E8�����	0M�0�������� ��-������� 
 - Housing 
���M���+,��H��+�����	���/��,�����������F��F�-���0M�������F�,�-

����G�9KL )*	��-��M,���,��
��C������8
�n�)�����F�-C��L��� 
 

 
�/���	 3.7 F+��G�H�����,�� Housing 

 
- 
�n�)����� (Silica Gel) �-E/�����8��0� Housing B�����.�����	
�������/�)��C���M:�� 
 

 
�/���	 3.8 F+��G�H�����,�� Silica Gel 

 
- 
�n�C��L��� (Carbon Bead) �-E/�����8��0� Housing B�����.�����	
�������/�)���~�) 

 

 
�/���	 3.9 F+��G�H�����,�� Carbon Bead 
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- F�,� Laminate ���.�����	�h�M,����	����������8C��L���F�-)�����
H:	�
�,0.�
.������ 
B������������+�8��-
G�
�p�,�� (Polytetramethylfluoroethane; PTFE)  

 

 
�/���	 3.10 F+��G�H�����,��F�,� Laminate 

 
- F�,���������� (Recirculation Filter)  
 

 
�/���	 3.11 F+��G�H�����,��F�,���������� 
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3.5.2.   �������������� Housing 
 �,����	�-��� Housing 
���-���0M���� �-�������
�����
��+�	�+������	���������,�� 
B���-0M����� DI (De-ionized Water: DI Water) 
����������� )*	�
���������	
�,����-�8
ppD�
.�:���/, 
�,������-������.�� 3 �,�B�������C��C8��89.G/��0.���/,�-.�,�� 40-50 0C F�-0M�
C�:	���8����B)
��C��	��C���E�	 40 KHz ��������-�������-�,�B����������,�+8������-
���������	+-�����	+8� 
�:	�
����
+�n�F����n�-������
�X�����������
H:	�
��.��������� ��������n�-���M������
����/������C����

H:	����0.� Housing F.��+��� 

 

 
�/���	 3.12 F+��G�H
C�:	������ Housing 

 
3.5.3.   ����������
M:	�� 
 - 
��	����H��������� Housing ���� Nest ���
C�:	��
M:	�� 
 

 
�/���	 3.13 F+��G�H������ Housing ���� Nest 
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- �������H�������-���������8X�
H:	�0.�
C�:	�������������D�� Silica Gel F�- Carbon 
Bead ��0� Housing  
 

 
 

 
�/���	 3.14 F+��G�H��-�������D�� Silica Gel F�- Carbon Bead ��0� Housing 

 
- �������H�������-.���F�,� Laminate F���������� Housing F������������8X�

H:	�0.�M������
C�:	����	
�������F.�,����
M:	�� F���
C�:	���-������
M:	��B�����B�����  

 

 
�/���	 3.15 F+��G�HH������0M� Tweezers .���F�,� Laminate 
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�/���	 3.16 F+��G�H������F�,� Laminate ���� Housing 

 

 
�/���	 3.17 G�HF+�����
M:	�� 

 
3.5.4.   ����������0+,F�,���������� 
 H������0M� Tweezers .���F�,����������0+,��0� Housing ���G�H 
 

 
�/���	 3.18 G�HF+�����0+,F�,���������� 
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3.5.5 ��������������+������G�9KL����+8����� 
H����������������+���,��
��+L�������� 3 
�,� 
 

 
�/���	 3.19 G�HF+���������+������G�9KL 

 
3.5.6 ��������������8����G�9KL 
 

 
�/���	 3.20 G�HF+���������8����G�9KL 
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3.6 �	��4��4����!������!�#.�,6����������	�!�7��& 

 �����	��,��
��F���0��������,� ��-������
M:	��
�����-������.���F�-���0.�
���
���
+�������	+8� ��������*�
�������
�n�����/����
+����	
����*��0���-�����������,�� �-.�,��
M,��
�:��+��.�C� E*��8��C� 2549 )*	�+����EF+��
��������������,�
����   

 

�������	 3.1 ����/����
+����	
����*��0�+�������������������������F�,
�:��+��.�C� 2549 E*�

�:�� �8��C� 2549 (.�,��
���M���) 

9:;<=>? @ABC=CB DEF=>?
G:BHEI (Input) 4,331,142 4,999,107 3,646,653 12,976,902

MG=INHEI (Output) 4,167,955 4,769,804 3,509,096 12,446,855
Entrap Carbon & Silica 75,548 72,461 50,068 198,077

Fiber 698 775 459 1,932
Flashes 2,711 4,463 1,986 9,160

Foreign Material 0 15 43 58
Housing Damage 3,203 3,796 1,598 8,597
Insufficient Weld 8,247 13,274 8,963 30,484
Laminate Damage 10,480 13,822 11,304 35,606
Laminate Fold 1,920 424 0 2,344

Laminate Misalignment 13,157 27,472 23,263 63,892
Laminate Reverse 247 0 0 247
Laminate Overhang 35,293 63,722 25,280 124,295

Overweld 5,639 3,639 3,590 12,868
Housing Contam 959 628 28 1,615

Pim Damage 0 0 0 0
Silica Thickness 476 8,366 3,406 12,248
Carbon Thickness 938 12,230 6,311 19,479
Excess Carbon 3,671 4,216 1,258 9,145
QR?SG;M9TC 163,187 229,303 137,557 530,047

MUGQNMVBDNQR?SG;M9TC 3.77% 4.59% 3.77% 4.08%

MXYGB
QR?

Q=
C@

=Q
SG

;M9
TCZ

B@
Q[

\R
B@

=Q
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 �����������F��F�����
+����	
����*��0���-������
M:	��������� 
H:	����0.�+����E
����_I.�
��M��
����	��*�� �*�
�����F�����H�
�B� (Pareto Diagram) ����
C��-.L.��_I.���	��
����-�������	+8� )*	��n
���������������  

Pareto Chart

37.37%

23.45%

12.05%
6.72% 5.75% 3.67% 2.43%

8.56%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

80.00%

90.00%

100.00%

%
 o

f 
D

ef
ec

t

Entrap Carbon & Silica

Laminate Overhang

Laminate Misalignment

Laminate Damage

Insufficient Weld

Carbon Thickness

Overweld

�����

 
 �/���	 3.21 F+�� Pareto Diagram ������
+����	
����*��0���-������
M:	�� 

  
���F�����H�
�B�H��,��_I.������C������C��L���F�-)����� (Entrap Carbon and 

Silica) 
����*�������	+8�0���-������
M:	�� ��������/�������*�������
�:���_I.������,��0�������
���������8�F��
� F�-
�:	������/�F��.�:�������������-������
M:	�����F�,�-����G�9KL�-��
����9-C����J ��� �����	��,��
��F���0�������� �����������G�9KL��	�-
�:����
H:	�
������F�����
���F��
��_I.� �*�
�:���������G�9KL��	��F��B������������	
H�	�+/��*����,�����
�n�F�-H��_I.�
��������	+8��,�� ��	��nC:�����G�9KL zTimberland{ F�-E��
����.������������8�
�����	�,�H�0�F��� 
�*�C,�����
������F��
��������G�9KL�:	�J ��	���_I.�0�����9-
��������,�
�  

 

 
�/���	 3.22 G�H�����,������G�9KL Timberland 
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3.7 �	��#!"�	��$��
�	�.��� !�"�#"�	��#!"�	��$ PM 

3.7.1 ������0.�����g���9L��C���M��
�� 

• �_I.������C������C��L���F�-)����� C:��-
�? 

�����C������C��L���F�-)����� 
�����������	
�n�C��L���.�:�)���������/,���F��
���
M:	���9-������
M:	�� �������
�:	�.��
M:	��
C�:	����	����
H:	�������
M:	��F�,� Laminate ��� 
Housing �*����0.�
������
.n�
����8��*���� +,���0.����
M:	��
�,F��+���+��/�9LF�-������0.�
��8G�C���+,�����C��L���F�-)�����.�8�������9-��	�/�C�����
�0M���� +,���
+��.��0.���� 
Hard Disk 
�� 

 

 
 

              
�/���	 3.23 �����,�����
+����������C������C��L���F�-)����� 

 

3.7.2 ������F��F�-F��F������g���9L��	
����*�� 


H:	����0.����
.n�G�HF�-
���0�E*��_I.�
������*�� �*������������
�n�����/� 
H:	�
F��F�-�,��_I.������,�����/�F��.�:���C���F���,��������
������
+��.�:�
�,��,��
� B��
��
���������F��F�,�����+��(Check Sheet) 
H:	�����������*�����/�
����-�-
����,�
�:	�����

���
��� 3��� 
�����
������� 2 
C�:	������ 

Entrap Carbon Entrap Silica  
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��	
�	����
 Maliwan 
������������������ 1
������ 13-Dec-06 2
�����
���
������	
 H10

��������

Carbon Silica

Left Right

	
�� 7.00-8.00 ���������� �� 1 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 8.00-9.00    ���������� �� 1 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 9.00-10.00    ���������� �� 0 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 10.00-11.00 ���������� �� 1 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 12.00-13.00 ���������� �� 2 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 13.00-14.00 ���������� �� 3 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 14.00-15.00 ���������� �� 5 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 15.00-16.00 ���������� �� 1 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 16.00-17.00 ���������� �� 0 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 17.00-18.00 ���������� �� 0 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 18.00-19.00 ���������� �� 0 ���������� �� 0    

��	
�	����
 Maliwan 
������������������ 1 EN060022 (Left)
������ 13-Dec-06 2 EN060378 (Right)
�����
���
������	
 H12

��������

Carbon Silica

Left Right

	
�� 7.00-8.00 ���������� �� 0 ���������� �� 4

Left Right

	
�� 8.00-9.00    ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 9.00-10.00    ���������� �� 2 ���������� �� 3

Left Right

	
�� 10.00-11.00 ���������� �� 2 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 12.00-13.00 ���������� �� 0 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 13.00-14.00 ���������� �� 3 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 14.00-15.00 ���������� �� 0 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 15.00-16.00 ���������� �� 1 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 16.00-17.00 ���������� �� 0 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 17.00-18.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 18.00-19.00 ���������� �� 1 ���������� �� 0  
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��	
�	����
 Maliwan 
������������������ 1 EN060256 (Left)
������ 14-Dec-06 2 EN060439 (Right)
�����
���
������	
 H10

��������
Carbon Silica

Left Right

	
�� 7.00-8.00 ���������� �� 2 ���������� �� 3

Left Right

	
�� 8.00-9.00    ���������� �� 1 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 9.00-10.00    ���������� �� 2 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 10.00-11.00 ���������� �� 2 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 12.00-13.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 13.00-14.00 ���������� �� 1 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 14.00-15.00 ���������� �� 0 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 15.00-16.00 ���������� �� 2 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 16.00-17.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 17.00-18.00 ���������� �� 1 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 18.00-19.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1    

��	
�	����
 Maliwan 
������������������ 1 EN060022 (Left)
������ 14-Dec-06 2 EN060378 (Right)
�����
���
������	
 H12

��������
Carbon Silica

Left Right

	
�� 7.00-8.00 ���������� �� 1 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 8.00-9.00    ���������� �� 0 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 9.00-10.00    ���������� �� 3 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 10.00-11.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 12.00-13.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 13.00-14.00 ���������� �� 1 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 14.00-15.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 15.00-16.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 16.00-17.00 ���������� �� 2 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 17.00-18.00 ���������� �� 1 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 18.00-19.00 ���������� �� 1 ���������� �� 2  
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��	
�	����
 Maliwan 
������������������ 1 EN060256 (Left)
������ 15-Dec-06 2 EN060439 (Right)
�����
���
������	
 H10

��������
Carbon Silica

Left Right

	
�� 7.00-8.00 ���������� �� 2 ���������� �� 5

Left Right

	
�� 8.00-9.00    ���������� �� 0 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 9.00-10.00    ���������� �� 1 ���������� �� 4

Left Right

	
�� 10.00-11.00 ���������� �� 2 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 12.00-13.00 ���������� �� 2 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 13.00-14.00 ���������� �� 4 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 14.00-15.00 ���������� �� 2 ���������� �� 3

Left Right

	
�� 15.00-16.00 ���������� �� 2 ���������� �� 4

Left Right

	
�� 16.00-17.00 ���������� �� 2 ���������� �� 1

Left Right

	
�� 17.00-18.00 ���������� �� 2 ���������� �� 3

Left Right

	
�� 18.00-19.00 ���������� �� 5 ���������� �� 0    

��	
�	����
 Maliwan 
������������������ 1 EN060022 (Left)
������ 15-Dec-06 2 EN060378 (Right)
�����
���
������	
 H12

��������
Carbon Silica

Left Right

	
�� 7.00-8.00 ���������� �� 3 ���������� �� 3

Left Right

	
�� 8.00-9.00    ���������� �� 3 ���������� �� 3

Left Right

	
�� 9.00-10.00    ���������� �� 5 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 10.00-11.00 ���������� �� 1 ���������� �� 4

Left Right

	
�� 12.00-13.00 ���������� �� 1 ���������� �� 3

Left Right

	
�� 13.00-14.00 ���������� �� 3 ���������� �� 2

Left Right

	
�� 14.00-15.00 ���������� �� 2 ���������� �� 7

Left Right

	
�� 15.00-16.00 ���������� �� 2 ���������� �� 4

Left Right

	
�� 16.00-17.00 ���������� �� 1 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 17.00-18.00 ���������� �� 2 ���������� �� 0

Left Right

	
�� 18.00-19.00 ���������� �� 0 ���������� �� 2  
 

�/���	 3.24 G�H�������*�����/����
+����0�F�,�����+�� 
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.�������������/�����������
C��-.LH��,���������F.�,�����-
������
+���*��)���J ��� 
�*����������������F.�,�������
������
+������ 3 ���+��.���F�,�-
C�:	������ 
H:	����0.�
.n�
G�HM��
�������	��*�� F�-
���������� 

€

 
�/���	 3.25 ���F.�,����
������
+�����
C�:	�� H10 

€€€
€€

 
�/���	 3.26 ���F.�,����
������
+�����
C�:	�� H12 

 

���G�H�������
��+����E+�8�����9-������
������
+��
�������� 

1) ���F.�,�������
������
+��������F.�,�����-
����*����	�8�
���J F�-+,��0.I,
���

NH�-0�+,�����
�n�C��L��� ���G�H�������  

2) �����
+�����+,����	���F.�,�������
���
�,C���	F�-��-���
����*������8��,��J 

3) ���
������
+��+,��0.I,����-���_I.������C��L��������,�)�����  
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3.7.3 +��
������g���9L��������/����������+E����	���� 


�:	����
������
���
�+������_I.�
H:	�C��.��_������	�,��-
���+�
.�8 H��,�����/, 2 

.�8���9L��	H��,���C����������F�-�,��-
����_����+��C�I��	���0.�
����_I.������,������ C:� 

1)  H��,���
�n�C��L���F�-)���������/,���������
M:	�� )*	�+�
.�8��	H�
�:������ C:� 
�����	
�n�C��L���F�-)��������������.�,������D���9-�������D�� F�-���H��,����
��-F����	
���������
C�:	����	���M8� Slide Table ���
���+�
.�80.�
�n�C��L���F�-)����� 
��-
�n��*������/,���F��������
M:	��
��������� 

 

 
�/���	 3.27 
�n�C��L�����-
�n��*������/,���F��������
M:	�� 

 

2)  H�����g���9L���
���
ppD�+E�� ���0.�
�n�C��L���F�-)������/�������F�,� 
Laminate �*�����9-������� Housing )*	�E��C��L���F�-)���������*����������F.�,�F��
���
M:	���n���
���+�
.�8���0.�
����_I.������,��
�� 

  

           
�/���	 3.28 
�n�C��L���F�-)������/�������F�,� Laminate 
�:	�����
ppD�+E�� 
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3.7.4 �����
C��-.L����g���9L
M�����G�H F�-+G��-
�:	��
���	�,�0.�
����_I.� 
��������
C��-.L�_I.�
��H��,��� 2 ����g���9L+��C�I��	���0.�
����_I.������C���

C��L���F�-)����� 
��C:�  

1) �����	
�n�C��L���F�-)�������-
�n�F�-����/,���F��������
M:	�� 

2) �_I.����
���
ppD�+E����	���0.�F�,� Laminate �/�������
�n�C��L���F�-)�����
�9-�����
H:	�������
M:	�� 


H:	�C��.��_������	
��	������������
����_I.�0.��-
����F�-E/����������	��*�� �*�
���
����������C���
���0�
��	�������-������
M:	��F�-��
�������������
C�:	������ )*	�
���
�������.�*	���	+��C�I���
�C��C�����
C��-.L PM F����*�C,������+��F�-��
C��-.L.�+G��-

�:	��
���	�,�0.�
����_I.������,�� 

  

 
 

�/���	 3.29 
C�:	��
M:	�� 
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�/���	 3.30 G�HF+��.�,�������������	+��C�I���
C�:	��
M:	�� 

 

���������-�������D��C��L���F�-)�������0� Housing 

- 
��	����H��������� Housing ���� Nest 0����F.�,�����D��C��L���F�-)����� B�� 
Nest �-����/,���� 2 �������
C�:	������ C:�����)���F�-���)*	��-��H������ 2 C�������+������
� 

 

 
�/���	 3.31 G�HF+��������M���������� Nest 
H:	�
���������D��C��L���F�-)����� 

 

Dispenser Unit 

Weld Tip 

(��� !"#$%) 

Slide / Table 

Unit 
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 - 
�:	�H��������� Housing ���� Nest 
��������F����n�-���8X�
H:	�0.�.�,������D��
������ B����
�������������.�,������D��+����E�7����
��������  
 

 
�/���	 3.32 G�HF+��.�,������D�� (Dispenser Unit) 

 
- ���F.�,����.���,��F�-�,��/�0����F.�,�
��	�����,���g�������� 
 

 
 

�/���	 3.33 G�HF+�����F.�,����.���,��0����
��	�����,���g�������� 
 
 
 

<AR]^=C (Nozzle) 

I^GX`X Silica 

Gun Loader 9a=<QA\
UbGBM?cX Carbon Bead 
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- 
�:	�H���������8X�
H:	�0.�.�,������D�������� �,��/� Silica (Wand) �-.�8� 90 ����

H:	��������/� Silica ��� Silica Container �*���� ��������,��/��n�-.�8�����
�������F.�,�

��	���� 

 
�/���	 3.34 G�HF+���,��/�.�8� 90 ����
H:	��������/� Silica ��� Silica Container 

- 
�:	� Silica Gel E/��/��*������/,0��,��/�F��� .�,������D���-
C�:	��������� F������
�������-�����/�����,��/�
H:	����0.� Silica Gel 
.������,��.���,�� +,�� Carbon Bead )*	�
E/�����8
��0� Gun Loader �n�-E/��D�������,��.���,��B��������������M8� Rotary )*	��-C��
.�8� 
�h�-�h� B�����������
���.�,���������D��
��
H:	�0.� Silica Gel F�- Carbon Bead 
.���
����.���,����	.�,������D���-
C�:	����	�*��F�-M8� Rotary �-.�8�������	
��� 
 

 
�/���	 3.35 G�HF+�����
C�:	����	���M8�����D�� 

1 

2 

3 

1 

2 
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- ��
��������������,��/��-�����F�����/��������/� Silica Gel �*���� F�-�-������
��,��B������-�����/�����,��/�  

 
   

 
�/���	 3.36 �������������,��/� 

 
- +,����-���F�-��
�������������M8� Gun Loader 
H:	��������D��C��L��� 

 
�/���	 3.37 +,����-������ Gun Loader 

 

F?X`X 

Gun-loader Housing 

Core 

Rotary Guide 

Rotary cylinder 
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 ���������
��	�������F�� Core �-.�8������ Carbon ��� Gun-Loader Housing F�-

�:	�.�,������D��
C�:	����	�� Rotary �n�-.�8�
H:	�0.�F�� Core ��,�� Carbon �����,��.���,��
��.�� �������.�,������D���n�-
C�:	����	�*��F�- Rotary �n�-.�8��������F.�,�
���
H:	�
����� 
Carbon 0.�,���C���� 
 

                         
�/���	 3.38 ��
������������� Gun Loader 

 
�����
C��-.L.�+�
.�8�����-�������D�� 
 0�����������
������C��.��_��������.����	
��	�����������-�������D����	+����E���0.�

����_I.������C������
�n�C��L���F�-)����� B���8���	�-0M�H����9�C:� ��-������.�:�
����������������0���	��B���+���0.�
�n�C��L���F�-)���������/,���F��������
M:	��
������ )*	�
�-�������������-��C���C������/��g��������F�-�/���	��+,��
��	������
H:	�C��.�F�-�����
��������_���������,��
� ��������*�����_��������.�������,�� 
���
C��-.L�*����,�������,���
�_����0���	
���C�����H�,��F�-�-�������
������F��
�  

B����������
C��-.L�����,���-���F�����
.�8F�-����0M� )*	�
����������  
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                                 �/���	 3.39 ��������
C��-.L�_I.�0���-�������D��  

 

�_I.�F���/� (Vacuum Force) ����,��/� Silica Gel  

�_I.����F���/���	
�,
.��-+����
���+�
.�80.� Silica Gel �������,����	�-������
�D�� ���0.���B���+��	
�n� Silica ���+,�������-
�n�
�����/,���F�����
M:	��
�� )*	������	
��,��
��F���0���������,���
��������������,��/� Silica Gel 
����������,��,����/�
H:	��/� 
Silica Gel �*����B����� ��������_I.���	H���������
C��-.L�������+����E�7����
�������� 

1.   �_I.�C,�F���/�
�,
.��-+� 0��_��8���H��,�F���/�����,��/������
���
����0.� 
Silica Gel E/��/��*������������������,��/�F�-������9-C��������*�� (Honey Comb) ���G�H 

 

 

 

 

 

Uef<=M?cX Carbon 
Bead gF[ Silica Gel 
D@GĈ̀D=?gBRQGC@=Q
MhYiG? Sj[Ia=@=QUbGB 

k?^Ul:\AD:;=BDQ;D=? 
R:mT@=QITi@a=<BX 

S=XgnB@=Q]AX@=Q, @=QV^G?\a=QE;  
gF[@=QUQA\>^=D̂=;o SG;M>QYiG;]A@Q 

@=QD:X>p=;D=?]EXD̂=;o 
ZB@Q[\RB@=QUbGB 

Da=g<B^;I^GX`X Silica 
Sj[]^=Ck?^DQ;

q`BCN@F=;@A\<AR]^=C 

Da=g<B^;SG;<AR
]^=CGĈ̀9`;M@:BkU
Sj[UbGBF;ZB 

Housing  

gQ;X`XSG;I^GX`X Silica 
k?^M<?=[9? 

@=QUQA\>^=gQ;X`X
k?^M<?=[9? 

M@:X@=QGEXDAB
r=CZBI^GX`X 

@=QD:X>p=;ITi<AR]^=C 

hB:XSG;I^GX`X / I^G9^;
k?^M<?=[9? 

@=QD:X>p=;ITiI^G9^; 
Carbon 

M@:X@=QQAiRVs?
D=?I^GX`X 

Uef<=@=QIa=;=B 
SG;<B^RC@=QUbGB 

MRF=@=QUbGB
BpGCM@:BkU 

Fa=XA\@=QIa=;=BSG;
hEX Gun Loader 
k?^M<?=[9? 

Silica gF[ Carbon @G;
9`;SstB?=<FA;@=QUbGB

F;ZB Housing 

@=Q@Q[gI@GĈ=;
gQ;]=@@=Q
M>FYiGBITiSG;

<B^RC@=QUbGB 

?Th^G;R̂=;Q[<R̂=; 
Housing @A\ Nozzle 
Sj[Ia=@=QUbGB 

>B R:mT@=Q 

M>QYiG;]A@Q 
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�/���	 3.40 G�HF+�� Silica Gel E/��/��*����������������,��/� 
 �������9-�����,�����0.�
�n� Silica Gel ��	��/,+,�������������� ���0.���B���+��	 
Silica Gel ������
�9�����,��.�8��,������
���,��
�:	�.�,������D�������
C�:	����	 

2. �_I.�����8����G��0��,��/� )*	��-+,���0.�F���/���C,��������� F�-��
B���+��	 Silica Gel �-.�8��,������
���,�� 
�:	�.�,������D�������
C�:	����	 

3. �_I.������	�)*��������,�����,��/� )*	��-+,���0.�C,�F���/���������
� 
���0.���B���+��	 Silica Gel �-.�8��,������
���,�� 
�:	�.�,������D�������
C�:	����	 

�_I.�������C������ Silica Gel F�- Carbon Bead ����8��,��J ���.�,������D�� 

 ������C�������8��,��J ���.�,������D�� ���
���+�
.�8���0.� Silica Gel F�- 
Carbon Bead ����-
�n��������F��������
M:	���9-.�,������D�������
C�:	����	 )*	����
�����
C��-.L����������_I.���	�,��-
��	�����������-�����������,���������� 

1. ������C�����	�,�+,� Carbon   

�����������,����
����������,�����,�+,��,�� Carbon 
�,
.��-+� )*	����0.� Carbon 
Bead ��C�����/,���+,�� F�-+����E.�8��,������
��
�:	�.�,������D�������
C�:	����	 

        
�/���	 3.41 G�HF+�������������,�+,�
�,
.��-+����0.� Carbon Bead ���C�����/,����0� 
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2.    ������C�����	.���,�� 

������C������.���,��
���
�:	������������,�+,� Carbon Bead 
�,
.��-+� ���0.�

��������������9-.�,������D���,�� Silica ��
���������C���������
�9�����,�� 

 

      
�/���	 3.42 G�HF+���_I.�
�n� Carbon Bead F�- Silica Gel ��C�����	.���,�� 

3.    ���
�:��0M���+�8����,����
�����	
�,
.��-+�  

�_��8����,�+,���	0M�
����,������	�
� ��	+����E
���
ppD�+E�� (Electrostatic Discharge; 
ESD) 
�� ���0.�
�n� Silica Gel F�-Carbon Bead +����E���C�����	����0��,�+,�F�-������

�:	�
C�:	������
������+�	�+-
�:��������
C�:	����	  

 

 

 

 

 

 

           �/���	 3.43 G�HF+�����
���
ppD�+E������,����
��� 
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�_I.�������������.�,������D�� 

�_I.������������	
�,
.��-+����.�,������D����������
C��-.L���������������   

1. �_I.� Silica Gel F�- Carbon Bead ������9-���+/��*����
�,+�	��
+��.����������D��
��0� Housing ���0.���B���+��	 Silica .�:� Carbon �-��-
�n���
���/,���F�����
M:	��
��
�,���9-
C�:	����	
�������F.�,����
M:	��.�:�0���-���������F�,� Laminate 

 

 
�/���	 3.44 G�HF+���_I.� Silica Gel F�- Carbon Bead ���+/��*����
�,����F�����
M:	��

.�������D�� 

2.    ������������������M8� Gun Loader 
�,
.��-+� 
�:	������_��8���H��,��� Carbon 
���+,����������.���
�:	�.�,������D��
C�:	����	�*�� )*	����������������+����EF+��
�����
F����������,����� 

 

   
 

<B̂RC@=QUbGBM>FYiGBITiF;?=
MHYiGMDQTC?UbGBZ<p@A\ Housing 
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�/���	 3.45 G�HF+�������������������� Gun Loader 0��_��8��� 

)*	���������
C��-.L�������H��,� ��B���+��	 Carbon ���+,��������C���C�����/,0� 
Gun Loader .�������D�� )*	����0.��� Carbon ������
�:	�.�,������D��������
C�:	����	�*�� 
F�-��-
�n���
���/,���F��������
M:	�� 

 

Rotary <?EB@FA\Da=g<B̂;MX:?
MHYiGMDQTC? Carbon Z<?^GT@>QAt; 

<B̂RC@=QUbGBM>FYiGBITiSstB
@FA\Da=g<B̂;MX:? 

Rotary <?EBMHYiG 
Ia=@=Q]̂=C Carbon 
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3.    ���F.�,�����,��/��9-��,�� Silica Gel 
�,���F���/��L�������.���,�� ���0.� Silica Gel 
����-�����.���,��F�-��-������� 

 

 
�/���	 3.46 G�HF+��F���/��L��������,��/����.���,�� 

 

4.    
���.�,���������D�� Silica F�- Carbon ��0� Housing ����
���
� ���0.�.�,�����
�D��
C�:	����	�*���,����	�-�D��
+�n� ���0.��� Silica F�- Carbon 
.��������
�:	�.�,�����
�D��
C�:	����	�*�� )*	��_��8���
�������D��������/,��	 2 ������  

 

 
�/���	 3.47 G�HF+��M,�����.�,��
����������D�� 
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5.    ���F.�,����.���,����/,+/�
���
��9-�������D�� Silica F�- Carbon ��0� Housing ���
0.�
���M,���,���-.�,��.���,����� Housing �*���B���+��	 Silica F�- Carbon �-��-
�n������
F�-����/,���F�����
M:	���9-�������D�� 

 

 
 

�/���	 3.48 G�HF+���-�-C����*����.���,���9-�������D�� Silica Gel 
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6.    �����-F����	
���������
C�:	����	����,��/� Silica 

 - ���F.�,�
��	���� 

  
 

 - �,��/�.�8�
H:	��/� Silica Gel ��� Container 

 
 

- �,��/�.�8��������F.�,�
���.�������/� Silica Gel 
��F��� 
H:	�
���������D�� 

 
 

�/���	 3.49 G�HF+�����
C�:	����	���.�,������D����	���0.�
��������-F�� 
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 ������+��
��H��,� Silica Gel ������
������������.�������,��/��/� Silica 
�*������
�n� F���.�8�����
�������F.�,�
��	����
H:	�
���������D����0� Housing 
.�8��

�:	�����
��������-F�� �9-.�8�������� )*	����F��
��_I.��_��8���M,��
�C��C
��������
���������M8� Rotary �9-.�8��������0.�
���� 
H:	�0.� Silica Gel ������������	+8� 

 

7.    H�M,���,���-.�,��.���,����� Housing ���0.� Silica F�- Carbon ����-
�n��*�������
F�����
M:	���9-�������D��
�� 

  

 

 

 

 

  
 

�/���	 3.50 G�HM,���,���-.�,��.���,����� Housing 

 

���������-���������F�,� Laminate ���� Housing 

- .��������-�������D��
+�n�+���F��� H�������-������.���F�,� Laminate ���� 
Tweezers H��+���F���������� Housing ���G�H 

 

      
 

�/���	 3.51 G�HF+������������.���F�,� Laminate ������� Housing 
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 �����	��,��
��F���0��������,��_I.������-����������-
��	�������������g���9L���
���
���
ppD�+E���-.�,��F�,� Laminate ��� Silica F�- Carbon )*	����0.�M���+,���/��������*����
�9-H������������������� Housing �*���B���+��	 Silica F�- Carbon �-E/��/�����*������/,0�
���F.�,����
M:	��F�-���0.�
����_I.������,��
��   

 

        
�/���	 3.52 G�H���
���
ppD�+E�� 

 

�*�������g���9L������
���
ppD�+E��  

 ++�� ( Matter) C:�+�	������	����g��/,������
��
�,�������,��-����g��/,0��/�0�J �n��� 

M,� ���F�n� ���
.�� .�:��~�) F���-��+E��-
���+����-��� (Compound) .�:�7��8 
(Element) �n���  
             - +����-��� (Compound) ��-������� ��8G�C��	
�n���	+8�C:� B�
��8� (Molecule)  
            - B�
��8� (Molecule) �-��-�������7��8�,��J��������F�,��C89+�����F���,��
����
7��8
���  
  - 7��8 (Element) ��-������� �-��� (Atom) )*	�
�����8G�C��	
�n���	+8����7��8F�,
���C���C89+��������7��8����J��/,  
  - �-��� (Atom) ��-�������������� (Neutron) )*	���C89+�����
����������
ppD�
B����� (Proton) ����-�8
������ (Positive) F�-��
�n����� (Electron) ����-�8
����� 
(Negative) )*	��������F�-B������-�����������/,�����������-���B������
�n�������	���/,
������ F�-��
�n�������	��/,�����+8�����-��� 
�����,���
��)L��
�n����� (Valence 
electron)  
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  ��-�8
ppD�+E�� (Electrostatic charge) 
�����������	�-���
�����H������ F������0.�
��
��)L��
�n�����.�8���������BC�����0.����C���+��8��-.�,�� positive F�- negative 
)*	���-��������	�-���0.�
���
ppD�+E��+����E��-���
��.�����7� 
M,� 

1. ���0.�C�������  
2. �����-F��.�:������  
3. ���F��.��.�:�.�8�  
4. H������F+�  
5. H������+���F�,
.�n�  
6. ���+����+
+���+� .�:�F��������  
7. ���E,��
�H������  

�����7�����,��J ������� H��,����+����+
+���+�.�:�F�������� 
��������	+�����_I.����
��	+8�0���-��������������8�+�.������
�C�����C+L )*	�+����EF+������g���9L������

���
�������� 

- ��+�8 2 M���+����+.�:�
+���+���� 
M,� ���
�����H:�� ���
�:	�� Tray �����B�~- ������

������ 

 

 
 

�/���	 3.53 G�HF+����-�8
ppD�
�:	��������
+���+� 
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- �����F����������������� 
M,� ������
����� 
 

 
 

�/���	 3.54 G�HF+����-�8
ppD�
�:	�����������.�:����F�����������E8 2 M��� 

��7���������+-+���-�8
ppD�����������+�8�8�M�����	0M�0���-���������� +����E
�g�����
�������7��������,�
���� 

1 ����,�+�������L 
������E,��
���-�8
ppD�+-+����
������+�8
M,����+�� Wrist 
strap ����,�+�������L��	B�~-������ 

2 ���
�,���.�:�
�,0M���+�8��	
���N���)*	�
������+-+���-�8 
�:	����
�������0M���+�8��	
���
N����-����.,�.8����+�8����������+�8��	
�����+�8��	�D�����
ppD�+E�� 
M,� E8�H��+����D�����
ppD�
+E�� 
���D�����
ppD�+E�� 

3 0M���+�8��	
��� Antistatic Material 0�H:����	�g�������� 
M,�M8��D�����
ppD�+E�� ���
���
�D�����
ppD�+E�� E8��:��D�����
ppD�+E�� 

4 ���0M� Air Ionizers 
�X�
����
�9H:����	�g��������.�:�M������
H:	������+-+����

ppD�+E�� B����	��� Air Ionizers ����������C89+�����0����+������-�8
ppD������0.���C���
+��8�0���
C��� 0 Volt �����	+8� (Ion Balance) 
H��-
�,
M,�������� Air Ionizers�n�-����
������
��	+����
ppD�+E����,��
����
�9��	0M����
+��
��  

5 +G�HF��������	
.��-+�0����C��C8�
ppD�+E�� �89.G/���-��/,��	 19 c25 ����

)�
)��+ F�- C���M:��+��H��7L��	 40 c60 % 

6 C��C8������9W8X�0�H:����	������0.�������	+8� 
�:	����� ���C��C8�W8X��-M,�������
+-+������-�8
ppD� 
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�������
�:	�����E*��_�����,��J ��	+����E�,�0.�
���
ppD�+E��
��F��� �,�
��n
������
+������,��������H�,����	�8�0�����0���-��������	
�:���������,����
����_I.������,�� B��0M�
��7�����/����������+E����	���� 
H:	��������
C��-.L���C����.�*	� 

����-
���������������������_��8������������F�,� Laminate ���� Housing 

- H������0M� Tweezers .���F�,� Laminate ����� 

 
�/���	 3.55 G�HF+��H������0M� Tweezers .���F�,� Laminate  

- H������0M��:������ Laminate 
�n����� 
H:	�0.�F�,� Laminate ��� 
�:	����� Laminate 
E/�����8��
��������*����0.�
������BC���� 
�,
����/�
�:	����
������ Housing 

 
�/���	 3.56 G�HF+���������� Laminate  

- H���������F�,� Laminate ���� Housing 

 
�/���	 3.57 G�HF+��������F�,� Laminate ���� Housing  
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 )*	�������+��
���*�H��,������������*�F�,� Laminate �����
�����-��������	
�:���,�
���
���
ppD�+E�� 
�:	�����
�������9-���F�����M���������������.�:������� �����	
��
��,��
���,��.������ F�-����������.�*	�C:����+����+.�:�
+���+�M���������
�:	�������C���
���
�����	���������F�,� Laminate  

 
�����
C��-.L.�+�
.�8���
���
ppD�+E�������-���������F�,� Laminate ���� Housing 

�������*������
�������g���9L
ppD�+E��������� �*����
�������������_������	

���
�
��F�-
��	����������.����0�F�����
.�8F�-�� )*	�
����������  

 
 

�/���	 3.58 ��������
C��-.L�_I.����
���
ppD�+E��0���-���������F�,� Laminate ��
�� Housing 

 
 
 
 
 
 
 
 

>B 9:i;gRXFpG? 

k?^Ul:\AD:;=BDQ;D=? 
R:mT@=QITi@a=<BX 

S=XgnB@=QV^G?
\a=QE;QA@u= Ionizer 

M>QYiG;]A@Q 

k?^?T@=QD̂G9=C@Q=R 
ZBHYtBITiUl:\AD:;=B 

R:mT@=Q 

>R=?hYtB  

Uef<=@=QM@:X ESD 
ZB@Q[\RB@=QR=;

gn̂B Laminate 
>Ej9?\AD:SG;
gn̂B Laminate 

RADvEX:\ 

Ionizer Fan 
Ia=;=Bn:XU@D: 

GEj<r̀?: 

?T@=QM9TCX9T<QYG
9A?nA9h:tB;=B 

?T@Q[\RB@=QgC@DAR
<QYGFG@h:tB;=B 
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���������-������
M:	�� 
- 
�:	�H���������F�,� Laminate ���� Housing 
��������F��� H�������n�-���8X�


H:	�0.�
C�:	��
C�:	����	������F.�,�����D��
�������F.�,���	�-������
M:	�����G�H 
 

         
 
 

 

�/���	 3.59 G�H���
C�:	����	��� Slide Table 
H:	�������
M:	�� 

- 
�:	�E*����F.�,������,��F��� 
C�:	���n�-������
M:	��
��B�����B����� )*	�0�
���
�������
H�������������.�*	��n�-
��	���-�������D�� Silica F�- Carbon ��0� Housing +������
� 

 

 
 

�/���	 3.60 G�H���
M:	������G�9KL 
 
 
 

Da=g<B̂;@=QUbGB 
Silica Gel gF[ 
Carbon Bead 

Da=g<B̂;@=Q
MhYiG? 
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 �����-�����������,���/
.�:���,�
�,�,��-���_I.��-
� F�,
�:	�+��
���/�������/��,��
.������
��	��������F.�,����
������
+�����
C�:	�� H10 F�- H12 H��,���������F.�,�����-
���
���
+���*��)���J ��� )*	�
���������
�������������
C�:	����	���
C�:	������ 

€

 
�/���	 3.61 ���F.�,����
������
+�����
C�:	�� H10 

€€€
€€

 
�/���	 3.62 ���F.�,����
������
+�����
C�:	�� H12 

 

��������_I.������-F����	
���������
C�:	����	��� Slide Table �*�
����_I.����
��-������
M:	��)*	��-E/��������
C��-.L 

 

 
�/���	 3.63 G�H�7���������-F����	
���������
C�:	����	��� Slide Table 
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�����
C��-.L.�+�
.�8�����-F����	
���������
C�:	����	��� Slide Table 0���-������
M:	�� 
�����
C��-.L
H:	��������_������	
���
�
������.���-0M�F�����
.�8F�-�� )*	�
�������

��
C��-.L������  

 
 

�/���	 3.64 ��������
C��-.L�_I.������-F����	
���������
C�:	����	��� Slide Table 

 

�_I.����
C�:	������ 

 1.    Slide Bearing 
������M���8�
+��.�� �/��s�����0�
������F�� ���0.����
C�:	����	
��� Slide Table 
������������ 

2.    M8� Stopper ��	
������.�8����
C�:	����	��� Slide Table F�n�
���
�  

 
�/���	 3.65 G�H Stopper ��	0M�0��_��8��� 

>B 

h^=;MI>B:>k?^Ul:\AD:;=B 
DQ;D=?R:mT@=QITi@a=<BX 

S=XgnB@=QV^G?
\a=QE;QA@u= 

M>QYiG;]A@Q 

hEX Stopper  
gSc;M@:BkU 

R:mT@=Q 

Shock Absorber   
M@:X@=QQAiRVs? 

>R=?MQcR@=QM>FYiGBITi
SG;hEX Slide Table 

Slide Bearing M@:X@=Q 
ha=QEXM9TC<=C 

Uef<=@=Q@Q[gI@ITiM@:X]=@
@=QM>FYiGBITiSG; Slide Table 
Ia=Z<pM?cX Carbon gF[ Silica 
SstB?=GĈ̀D=?gBR@=QMhYiG? 



 101 

3.    Shock Absorber ���M8� Stopper 
��������	�)*� ���0.�
�,+����E�/�)��F��
��-F��
�:	� Slide Table 
C�:	����	��M� 

4.    C���
�n����
C�:	����	��� Slide Table 
�n�
���
� ���0.�
���F����-F��������

����� 

 

3.7.5 ���C��.�F�-����+���8���H�,�� 
.��������	��������
C��-.L
H:	�C��.�+�
.�8��	
���
�
������.��F��� ��������,�
�
������

C��.��8���H�,��
H:	�H����9�E*�+G�H��	C���-
���B�����.����7�����������+����	
���
����i�� 
H:	�0M�0�������+���,����_����0�������	�������
� )*	�
C�:	����	��������������
������

�:������C:�
C�:	�� H10 F�- H12 
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�������	 3.2 ����������
C��-.L PM 

����g���9L 
�����
C��-.L

����g���9L
M��
���G�H 

 

 

 
�n� Carbon Bead F�- Silica Gel ����/,���F��������
M:	���9-
�������D�� 

�_I.����������
���.�,������D�� 

+G��-
�:	��
���	
�,�0.�
��� 

C���+��H��7L��� 4M ��7��������+�� ���������+�� 

1) F���/�����,�
�/� Silica Gel 
�,

.��-+� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- F���/�����,��/����
���
� ���0.� Silica 
Gel ��������C��������*�� 
 
 
 
 
 
 

• F���/�����,����/����
���
� 

�:	������,������� Vacuum Line 

 
 
 
- F���/�����,��/�
�,
H���H� ���0.� Silica 
Gel ����
�:	�
������+�	�+-
�:��.�:����

C�:	����	���
C�:	������ 

• ��+�	�+�����8����G��0��,��/� 
 
 
 
 
 

• 
��������	�)*�����,����/� 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
+��
������+���� 
�,C��

����������������,�
�/���
���
� ��-��9 1-
2 mm 
 
 
 
 
+�����+�	��8����G��0��,�
�/� 
 
 
 
 
+������������,�����,�
���/� B�����p_�
+���
.�:�0M��:�+����+����	��	�
����� 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

NG 
 
 
 
 
 
 
 

OK 
(
�:	����������
���
���������
F�����),������8���/,
F���) 
 

OK 
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+G��-
�:	��
���	
�,�0.�
��� 

C���+��H��7L��� 4M ��7��������+�� ���������+�� 

2) ������C������
�8��,��J ���
.�,������D�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ������C�����	.���,�� Carbon 
�:	��������
�,�+,�
������0����0.� Carbon ��C�����/,
���+,��
�� 

 
 

- �����C������.���,�� 
�:	������������,�
��� Carbon Bead ��	
�,
.��-+�����
F�����
������.���,�� 

 
 

- ���
�:��0M���-
G�����,�+,�
�,
.��-+� 
+����E
���
ppD�+E��
�� ���0.� Silica F�- 
Carbon ���C�����/,����0� 

 
 
 

 
 

+��
������+���� B��
����+������9-���
��������,�+,� 
 
 
 
 
 
 
+��
������+�����,��� 
Silica .�:� Carbon ���
C�����/,.�:�
�, 
 
 
 
 
 
+��
������+�����,��� 
Silica .�:� Carbon ���
C�����/,.�:�
�, 
 
 
 
 

NG 
 
 
 
 
 
 
 
 

NG 
 
 
 
 
 
 
 

NG 
 
 
 
 
 
 
 

3) �_I.� Silica 
F�- Carbon ���
.�������D����0� 
Housing 

- ����9-���.���,��
�,
.��-+� 
 

 
 

+��
������+�����,�
�-��� Silica F�- 
Carbon ����������E*�
�-���F�����
M:	��
.�:�
�, 

NG 
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+G��-
�:	��
���	
�,�0.�
��� 

C���+��H��7L��� 4M ��7��������+�� ���������+�� 

4) ���������
���������Gun 
Loader 
�,

.��-+� 
 

- B��F��� PLC ��	
����
��
H:	����.�����
������
�,
.��-+� 
 

E���,�+,����
H:	�+��
��
����+�����,��� Silica 
.�:� Carbon �������
���9-.�,������D��

C�:	����	�*��.�:�
�, 

NG 
(�������*�����

�����������������	
�,��-
.��-+�F�-

����,��_��8���) 
 

5) ���F.�,��,��/� 
Silica 
�,���
�/��L�������.��
�,���9-������
�D�� 
 
 
 
 

 

 
• M,��
�C��C�����������F.�,��,��/�
�,


.��-+� 
 
 
 

• M,��
�C��C��� Bolt )*	�
��� Stopper ��� 
Rotary 
�,F�,� ���0.����F.�,���	��������
��
C,��J 
���	��
� 

 
 
 
 
 
����+������+����
.���������������,�
���F.�,�E/�����.�:�
�, 
 
 
����+��F����� Bolt �,�
F�,�.�:�
�, 

 
 
 
 
 

NG 
(H������
�:������

F���/��L����

�n�����) 

 
OK 

6) 
���.�,�����
����D������

���
� ���0.�.�,��
����D��
C�:	����	
�*���,�� 
 
 

- B��F��� PLC ��	
����
��
H:	����.�����
������
�,
.��-+� 

+��
������+�����,���

�n� Carbon Bead .�:� 
Silica Gel �������9-

C�:	����	�*��.�:�
��,� 
 
�,��C,���	����
��0�B��F��� 

��������*������
�����	 4 �,�� 

 
 
 

Holding Time = 2.5 
������ 

7) ���F.�,��,��/�
�9-��������,��
�,��.���,����/,+/�

���
� ���0.� 
Silica ����-
�n�
��-������� 

- �-�-C���+/�����,��/��9-��,�� Silica 
Gel  
 

 
 

0M� Vernier ����-�-���
�����,��/���E*����.��
�,�� 
(�-�-.,��C��
�,
��� 5 
mm)  
 

OK 
(������i������������

���.��
��) 
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+G��-
�:	��
���	
�,�0.�
��� 

C���+��H��7L��� 4M ��7��������+�� ���������+�� 

8) �����-F����	

���������

C�:	����	���.�,��
����D�� 

- 
�,������/�)��F����-F�����M8� Rotary 
 
 
 
 
- M8��,��/� Silica E/����F����
�,
.��-+�
�������9-��������� 
 

+��
������+�����,���

�n� Carbon Bead .�:� 
Silica Gel �������9-

C�:	����	�*��.�:�
��,� 
 
��������
C��-.L�*��� 

NG 
 
 
 
 

NG 

9) ��M,���,��
�-.�,��.���,����� 
Housing ���

���
����0.� Silica 
F�- Carbon 
��-
�n��*������/,
���F�����
M:	��

���9-������
�D�� 

- �-�-C���+/����.���,���9-��,�� Silica 
Gel F�- Carbon Bead  
 

 
 
- �-�- offset  �-.�,��.���,����� Housing 
 

+��
������+���� C���	��
��,�F��������
M:	����

���-��9C�*	�.�*	���� 
Housing 
 

 
 
 
 

+��
������+�����,���

�n� Silica .�:� Carbon 
��-
�n������.�:�
��,� 
(F�,���
������������-�-
C���+/����.���,��0.�
��
�-��������	��,��
��0�
.������������
+���,�� 
H:	�
���_���������,�����
�) 

NG 
 
 
 
 
 
 
 
 

NG 
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����g���9L 
�����
C��-.L

����g���9L
M��
���G�H 

 

 

 ���
���
ppD�+E����	F�,� Laminate ���0.��/����
�n� Carbon F�- Silica  �*����
��/,���F�����
M:	�� 

���
���
ppD�
+E�� (ESD) 

+G��-
�:	��
���	
�,�0.�
��� 

C���+��H��7L��� 4M ��7��������+�� ���������+�� 

1) ���+-+����
��-�8
ppD�  
 
 
 
 
 
 

- ����������+���������
�9B�~-������ 
 
- ������������ Air Ionizer Fan 
 
 

����+������+���� 
 
- �/
pF+�������������� 
Ionizer Fan  
 
 
- ����+��C���+��8���� 
Ion ���� Ion Balance Meter
�-����
�,���� 0 Volt 

 OK 
 

OK 
(
p+�
�������

F+�����������

�������) 

OK (0 Volt) 
 

2) +G�HF������
������������ 
 
 
 
 
 
 
 

- �89.G/�� 
 
 
 
 
- C���M:�� 

- ����+������ 
Thermometer F�-C����/,
0�M,�� 19 c 25 ����
)�
)��+ 
 
 
- ����+������ RH Meter 
F�-C����/,0�M,�� 40 c 60% 
RH 

OK 
(21 ����


)�
)��+ F�-��
���C��C8���/,

F���) 
OK 

(50%RH F�-��
���C��C8��/,

F���) 
3) ��7����
�g����������	
�,

.��-+� 
 
 
 
 

- 0���-�����������F�����.�:�������
M������ 
 
 
 
- �����+����+.�:�
+���+�0���-������ 

- +��
�������������g�������� 
 
 
 
 
- +��
�������������g�������� 

NG 
(H�0��������

����*�F�,� 
Laminate ���

�������) 
NG 

(H���������
F�,� Laminate 

�:	�����F�,� 
Laminate E/�

����8��������� 
���0.�BC����) 
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����g���9L 
�����
C��-.L

����g���9L
M��
���G�H 

 

 

 
�n� Carbon Bead F�- Silica Gel ����/,���F�����
M:	���9- Slide Table 

C�:	����	
H:	�������
M:	�� 

�����-F��
������

C�:	����	 

+G��-
�:	��
���	
�,�0.�
��� 

C���+��H��7L��� 4M ��7��������+�� ���������+�� 

�����-F�����
���
C�:	����	 

- Slide Bearing M���8�
+��.�� 
 
 
 
- M8� Stopper  

 
• Shock Absorber 
��������	�)*� ���0.�


�,+����E�/�)��F����-F�� 
 

• Stopper 0M���+�8��	F�n�
���
� 
 
 
- C���
�n�0����
C�:	����	 
 

����+��C���+��/�9L���
�/��s�����+���� F�������� 
Slide �/�-����
�,
������
������ 
 
 
 
 
 
 
+��
������+�����,����������

.�)*������.�:�
��,� 
 
����+������+���� 
 
 
- 0M����������
��� 
 
-  +��
������+�����,���
�n� 
Silica Gel .�:� Carbon Bead 
��-
�n��*����.������
C�:	����	
.�:�
�,(��������,������ 100 
cycles F�,���������.������
�����8���_I.���������� 
Silica F�- Carbon .������
�D��F���) 

OK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OK 
 
 

NG 
(�_��8����������


.�n�) 
1.18 ������ 

 

�:	��������
�,��

����i��
���.��
�:	��

C���
�n�������

C�:	����	 �*�����
��������*���
���C����.�*	� .���
������������8� 
.�:�����+��
M8� Stopper 
�������F��� 

 



����� 4  
 

��	
	��
	�
�����	���������	��������������
���� 
 

���������	
����
����
���	 PM ������������� ����� !���
"� ���#$���%���������#&�
!���'(
����
���)#$*�� +�������
'
��!��������	�����#$���%�)� �����,���#&�,#'��!-�����
��
���#&� �
.����()���
���)�������
/0� +��������0���#&�
�0�'��
����
#
��#
(�+� ,
#$���%���
��)#�'��� �������%1���!-���)���
.���!-�������
���#&� 

 
��	
	��
	�
���������	�����
�� ��!"� Carbon Bead ��� Silica Gel 1���231�!��4
��	�5���! 

• ��
+� ,
#$*��+
�)1)���,�������!�
�����)1) Silica Gel  
#$��(�����#$*��+
�)1)
�����)1) Silica Gel ���������,# ��.������+
�)1)�������9 ��

�����
'����������)1):)%'
� (Vacuum Line) ����� ��+
�)1)�������,#�������  Silica Gel 
� ������������)1) B/��������
+� ,
#$*���.� �����
'�)'�0�'������(�����+
�
���� 
(Control Valve) 

      
-��������
#
��#
(� 

               
-��������
#
��#
(� 


1#��� 4.1 -����
#
��#
(�#$*��+
�)1)
�����)1) Silica Gel ����������,# 
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 !���
����
#K�������
���)��
�()'��-�%�����)1)+��#$*����

���B/�'���
���L

�%'��
�����)1) B/������� +
�)1),�����%��� �� Silica Gel '�����
L�����%��
#K�����.������ 
B/���������0,) ��+����
'
��!���#&�
�%!�#)��	�%1�+� �  
 

• ��
+� ,
+��#K�����#$*����M) Carbon Bead +�� Silica Gel '�� ���%1�'���()'��� Q 

-   �����
'�)'�0�S��
���
���L Silica Container +���
���L9()������% ��.��#K�����
��M) Carbon Bead +�� Silica Gel ���'�� ���%1�'��
���%'������ 

 

 

1#��� 4.2 -����
'�)'�0�S��
����.��#K�������M) Carbon Bead +�� Silica Gel  

'��
���%���� 

 

- �#���%�������% Carbon ��.���#���%���
'�)'�0����!�����) �������#&�) ����� ��.���)
��
'�� �� 

     

1#��� 4.3 -����
#
��#
(���
'�)'�0����!�� Carbon Bead 
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- �#���%���!)(���������9 ����#&��������)�� Carbon �����
�9 ������

�)�����,# (PU 
Tube) �#���%��#&� ESD Dissipative Tube �.�������!���
"#K�������
���),\\K�!"�',)  ���
#$*��������������M) Carbon '�)� ���%1�) �������!����.��������
���),\\K�!"�' ����� ����
'���
����.����
.������
���)��
���.�������
.����)��
!���!���.�� 

����
�)!����������������
'�)'�0� 

Rubbing Tube Rubbing Tube

Note: Tester distance from object 10 cm then read stable value. Note: Tester distance from object 10 cm then read stable value.

No. Value ( KV.) No. Value ( KV.)
 Test 1. 0.06  Test 1. 0.00
 Test 2. 0.14  Test 2. 0.00
 Test 3. 0.19  Test 3. 0.00
 Test 4. 0.25  Test 4. 0.00
 Test 5. 0.37  Test 5. 0.00

Comparing PU Tube & ESD Dissipative Air Tube

Result TestResult Test

PU Tube

Electric static Discharge - SIMCO

10 CM.10 CM.

Electric static Discharge - SIMCO

ESD Dissipative Air Tube

Silica & Carbon Stick on tube

ESD Free

 

1#��� 4.4 -����
�)!�����!�� 
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• ��
+� #$*�� Silica +�� Carbon ���
/0���������
#K������ Housing 

#$��(�����#$*�� Silica +�� Carbon ���
/0���������
#K������ Housing ����� ��
:���!���%�����'��
��)M����%1�'��+����
�9.�����.����
.������
����
���.�������
.���
�
�+��
���)
/0� 

 

1#��� 4.5 -�� Silica Gel +�� Carbon Bead ���!1�
/0���������
#K�� 

  
 ��.��+� ,
#$*��������)
/0� �/������
#
��#
(�:)%��
�!� Pin ���������% ��.���#&�'��9��%#
��
��`�����
,��
�� Silica +�� Carbon 
 

 
-��������
#
��#
(� 

  
-��������
#
��#
(� 


1#��� 4.6 -����
#
��#
(�+� ,
 Silica Gel +�� Carbon Bead ���!1�
/0���������
���% 
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 B/��������	���,) �M�#&����������� �.� Silica +�� Carbon ���'�������
�)��
��
�%��

�9.��� 
 

 

1#��� 4.7 ������	������
+� ,
#$*��Silica Gel +�� Carbon Bead ���!1�
/0��� 

 

• ��
+� #$*�����)����
������
�� Gun Loader 

:#
+�
���
������#$��(��� 

   
 

        
 

Rotary 
�������� 
���������� Carbon 


��!����"#���$%�����&�%'��
������(�&��"#��)
*�+, Housing 
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1#��� 4.8 -�����)����
������
��9() Gun Loader ��#$��(��� 

 

������)����
������
 ��' ���#$*����� ��:���!��� Carbon ���!���%����'�)� ���%1�

 ���������,����) )����0���.������%��
#K�����.������
/0��/�����M) Carbon ���!���'�'����
�� 

���)����
����������������
#
��#
(� 

    
 


��!����"#���$%�����&�%'��
������(�&��"#��)
*�+, Housing 


��!����"#���$%�����&�345�
�%+,(��6
��'�78� 

Rotary 
����%+,(��6
��'�78�
������(�&�� Carbon )
���&�$�+5' 
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1#��� 4.9 -�����)����
������
��9() Gun Loader ������
#
��#
(� 
 

Rotary 
����%+,(��6
��'�78�
������(�&�� Carbon )
���&�$�+5' 

Rotary 
�������� 
���������� Carbon 


��!����"#���$%�����&�345�
�%+,(��6
��'�78� 
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• ���������
����
#K�� Silica Gel +�� Carbon Bead ���� Housing 

�����
 /̀�e�#$*������������)��������
#
��#
(����)����
������
�� Gun Loader 
+����
'�� ��'���()'���Q ��������������
����
#K����#$��(��������!�)�+� � �.��%1���� 
2.5 ������  

 

1#��� 4.10 -��+!)�9��������������
#K�� Silica Gel +�� Carbon Bead ���� Housing 

• ��
�����)��'
g������
��)'�0���
.������
 

��.���� ��
��)'�0�+��#
��+'������%��
#K��"1�' ��+���#&���'
g���)�%���� �/���)���
���!�
�1��.���
'�)'�0���
.����9.��� :)%
 ������)���!����*�������%�
 �������
'�)'�0�����%��
#K��
��)����0 

 -   
�%�����!1�
��#��%���)1)
L������
#���% Silica Gel ����������%,����
���� 5 
�������'
 

 -   +�� 1̀�%	����
�����)1)' ���%1�+�� 1̀�%	�����)�%�������������% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


1#��� 4.11 -��+!)���
'�)'�0�'��+�������)1)���������% 

5 mm 
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 -    '��+����
��������%
L������
#K�� Silica Gel +�� Carbon Bead ���� 
Housing ��
��' ������,##
���L�
/����/��
�� Housing 
 

 

1#��� 4.12 -��+!)���
��)'�0�
�%�����!1�
��������% 

 

• ��
�)��
�
�+�������
���.������
��9() Slide Table 

���#$*����M) Carbon Bead +�� Silica Gel �
��)M�
/0���'��+��
�%��
�9.���
��.��������
�
�+��������)�����
���.������
��9() Slide Table ��������
)��������
+� ,
 )����0 

- '
��!��!-��
�� Shock Absorber ������)��

���B/��
.�,�� ��.�������#&�'��9��%
)1)B��+
��
�+�� +�������)+����
'
��!���#&�
�%�).�� 

- ��
�#���%���!)(
��9() Stopper ��.���)+
��
�+�� 

��!)(����9 �#&� Stopper ��#$��(��� �.����M� ����� ���)+
�#k��
�%�����
 ����� 
)����0��/���+��������)������#���%���!)(����9 �� ������ ��.��9��%)1)B��+
��
�+��,) 
���
/0� 

          

1#��� 4.13 -��+!)���
#
��#
(�9() Stopper 
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- �����
M�����
���.������
��9() Slide Table 

������������
#
��#
(�+� ,
#$*����
���
�� Carbon +�� Silica 
L�#K������ 
Housing +��+� #$*��9() Stopper '������������+� �
 ��' � �/������
�)����������:)%���
��
#
�������
M�
�� Slide Table +� ��� ��
.������.������
L���9�0�����%1� 100 �
�0� ��.��!����')1���
����M) Carbon Bead �
.� Silica Gel '� �
��)M�
/0���'��+��
�%��
�9.����
.�,�� B/�������,) 
+!)�'��'�
�� 

'�
����� 4.1 '�
��+!)����
�����.���#���%�+#��������
���.������
��9() Slide Table 

������
���.������ 
(������) 

������	 �����'���,) '��
9���:�� (UPH) 

�����'�#K����%'��
9���:�� (UPH Target) 

�#�
	�BM�'	�#
�%����%� 
UPH ����#K����% 

1.1 

1.3 

1.5 

1.7 

1.9 

NG 

NG 

OK 

OK 

OK 

272 

267 

264 

260 

258 

250 

250 

250 

250 

250 

108.8% 

106.8% 

105.6% 

104.0% 

103.2% 

��������,) �/������
�����)��'
g�������
M���
���.������
��9() Slide Table �%1���� 
1.5 p 1.9 ������ 

 
��	
	��
	�
���������	�����
�� ���	�����667��8�1����93� Laminate ���= ��2�1���!"� 
Carbon Bead ��� Silica Gel �>?�!��@������	�5���! 
 �����
)��������
'
��!��#$���%�����.0������%'����
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�������� %�������)#$*��)��������.� 
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���)��
:� �����
��"1��
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���!��#$���%����������
 ��' ��/���������
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:)%�� ������������
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Laminate ��� Ionizer Fan ������������
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Housing ��.��)1�������M) Carbon Bead +�� Silica Gel '��%1�'��+����
�9.����
.�,�� B/��" �
������� �M���� �������������,#:)%�9  Vacuum Pen B/���#&���
.����.������)���
/0�������)1)
���,# 
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���+��� Laminate ���� Housing 
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)>* Tweezers %��6C�� 
Laminate ���������*!� 

)>* Tweezers %��6C�� 
Laminate ���������*!� 
 

7+76C�� Laminate 7+76C�� Laminate 
 

�+7!�'6C�� Laminate %'
,� Housing 

�"F�6C�� Laminate 7*!� 
Ionizer Fan 

(�!�I�,!���& Carbon 
Bead 
��� Silica Gel 
(87(���������>����


���P��? 

6C�C+'��R,!�����������"�+,"��' 6C�C+'��R,!����
%+'���"�+,"��' 

�+7!�'6C�� Laminate %'
,� Housing 

 



 121 

��	
	��
	�
���������	�����
�� �
�AA����������4���B� 
:)%����,#+� ��
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 �������

���' ��) ���.0�g����
������+�� ������
��
���������"1�' �� '��)��
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2)   ��)'�0���������.����%��)'
����'
��!��������
������
������������"1�' ��
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#
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�
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1#��� 4.19 +!)�-��#$*����M) Silica %����'�����������)1)������(�'����.���'
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���� PM ���������� !"�� Entrap Carbon ��� Silica 

���0��12�34� Timberland 9:��;�1���
���1�����	����
	���� 
�< 
=��>�����
���� H10 ��� 
H12 ������C0����D�	
������:E��F��	
������������
� �
�G�� ��	�E���� H�G�
�<����
I:�J���
����C� ����
���� ���	����
 
�< 
=������ ���;K����� 
���3 4 ����� ������������
1�E��1F�����
D������ 2549 ��O:�������
���� 2550 9:��0����D�	
����� P�����
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 1 �������	
 2 �������	
 3 �������	
 4 �������	
 5 �������	
 6 �������	
 7
�
��
�� H10 1.97% 2.34% 2.21% 0.89% 0.39% 0.46% 0.53%
�
��
�� H12 2.65% 2.28% 2.36% 1.42% 0.44% 0.65% 0.41%

�������������� ���������������
������
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=���� !"�� Entrap Carbon ��� Silica  
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���������
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�< 
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���� H10 ��< H12 �<�F� � �
��9T�1�����S
G 

Entrap Carbon ��� Silica 	
������:E���1������GF����� ���S��SF������ 
���3 2.26% H�G
�>�
�G ���G� P� 0.51% 9:��	��;������S
G�����F���
2��
�������������  

(2.26 X 0.51) / 2.26 = 77.43% 
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�F�;K��F�G;���
���������
 
�< 
=� 
 
�G����
G��F�;K��F�G1F���
�������
S���
OS
= �
F��^ �������
E 
  - �F���S�=���SF�� 
���<�����
�������
   68,500  <�	 
  - �F���
G�H 
��
���
�������
     5,000 <�	 
        
�� 73,500  <�	 
  

�����������S��0����1F�0C�<
���
 �T���
�<��
��=��1�;��	����
�������
	
�������GCF	�E����
���0��12�34� Timberland 
��O:�0��12�34�����^ �
�	
��< !"��;����J3���
G����
��	�E���� 
11 ��
���� H�G;K��������������
 
���3 2 ����� �
���1�E��1F������bJ2��� 2550 ��O:������
��O=��G� 2550  

2��
������S
G	
������:E�;��
�<����
�K����1�E��1F�������
��� 2550 ��O:������
���G�G� 2550 ���0�����
E 

 

�.�.-50 �.�.-50 �
.�.-50 ��.�.-50 �.�.-50 ��.�.-50 �.�.-50 �.�.-50 �.�.-50

������ (Input) 3,967,552 3,627,370 4,176,545 4,004,853 3,982,931 4,149,788 4,772,565 4,972,724 4,437,296 38,091,624

��#�$��� (Output) 3,808,107 3,471,728 3,997,764 3,852,381 3,829,320 3,966,515 4,585,302 4,802,899 4,283,079 36,597,095

&'()# Entrap Carbon & Silica 58,682 61,954 63,351 54,943 56,760 49,429 22,368 32,384 25,562 425,433

&'()#5�6��
��78�9 100,763 93,688 115,430 97,529 96,851 133,844 164,895 137,441 128,655 1,069,096

:;�5�6��
� 159,445 155,642 178,781 152,472 153,611 183,273 187,263 169,825 154,217 1,494,529

�&�:$�<�=$&'()# Entrap Carbon & Silica 1.48% 1.71% 1.52% 1.37% 1.43% 1.19% 0.47% 0.65% 0.58% 1.12%

�&�:$�<�=$:;�5�6��
� 4.02% 4.29% 4.28% 3.81% 3.86% 4.42% 3.92% 3.42% 3.48% 3.92%

:;�
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 ���0���
���������� 
�< 
=��
�<����
�K����S���
�<0��12�34� Timberland ���
0��12�34�����	
��
���J3�����G��:���� �<�F�� �
��9T�1�����S
GH�G
���>�
�G���	=�0��12�34�
������� 4.05% � P� 3.61% �
�������	F���< (4.05 X 3.61) / 4.05 = 10.86% SF������S
G

����� !"�� Entrap Carbon & Silica ������� 1.50% � � P� 0.57% �
�������	F���< 
(1.50 X 0.57) / 1.50 = 62% 
 0����G��������
������������� ����S����2�G;�����S���� (Clean Room) 9:��
� P���������:��	
�S����"	
����� P���1�����<�=�;�����1����������� H�G�F����
 
�< 
=��<�F��

��T� Carbon ��� Silica 1��GCF1����E�� P���������������������
 e�<�1����  

 

 
  

 
 


C 	
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9:����
���0��F������������������
	��H�G��
1�� Sticky Mat ���	
�;1�H1h�	����������
��G�����������T� Carbon ��� Silica 	
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�
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- ������
 
�< 
=��< 
���3 Carbon ��� Silica 	
�1������	F���< 0.10 �
�� 
 

 

C 	
� 5.6 2���S�� 
���3��T� Carbon ��� Silica 1�����E�������
 
�< 
=� 

 
9:�� 
���3 Carbon ��� Silica 	
�1�����E������������ (7.38 X 0.1) / 7.38 = 98.64% 
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6.1 ��	
��
���������
���������������	
��� ����
���!"� 
 ���������	
��
�����
	������ PM ��������	�
���������������������	������������
 !
"#�$%� Timberland �01�� Entrap Carbon & Silica !�!���� 1.50% ?�	�@� 0.57% ����
!�!�	
B���� 62% E!�
�����	����	FG�"�H��	�IJ���	K!I�J���
�� !
"#�$%�!�!���� 4.05% 	�@� 
3.61% ����!�!�	
B���� 10.86%  

E��	�O����J
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	������ PM ��"�P��JQB
I� 0% �G"�� E"B !!�RS�
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�GT���B��JQB�������
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�HUP��B�������IP FU��	�"�
I�
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	������ 
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�������J��?�B	H����TU�
����V���$�	�
���J#�RH�����	�
��01���IR� 	�B� ����V���$�H�����	�
�?WWO��T
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����������0���J����!B����R�B��?�E!��01���IPJ����	�
�HUP��JQB  
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�����
��J�I����IP 
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	�������01�����
�B�������IP R��B�����V
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������H�P�"�����	�@�"���
?����������B�����E!�����	H�������R������
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- ���	�Y�E B� Laminate ���J Ionizer Fan 	R���
����������?WWO��T
"	�
�����
����! �����P����!�	!J��������V
��"

I�?�B"��"��H�������� 
����������?WWO�
�T
"J����?�B����!E!�	�
��01������!B��FP��HUP��I�  

- �B��	
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�?�B
��������"�P�	����������"��H�������� 	�B� ��J�����!U�H�����
�B�J
I���"�����!�?��� Housing FU��T��
��������"�P��Q�	�
�?� ���
������I
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�P������
�?�� FU��	����
����i	�$%������!���������!B��E!�� �G��"������	�
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