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����� 

 

ก��'��������)��ก"4���x44���� ��3$ก���n���"-�4�! ������	� ���4���������3�02���� 

.��+*�'��v��� �.ก3 �	ก"�3����+����4
.�
�� 	�n����4�
����#'������ก��3.�'�����)��ก"4'��	�n��
3�����.���������"-�  '!�����3$ก�! ��v�ก����! ���'��	�"�����
")"2����ก��u�"!'��
��"ก��2���! �����ก�������.������4v�ก��	�n���� 	ก"����
")"2��
.�
�� (+��ก����4�w� ��(+��
3�02�����u�"!2�01$ '����"ก�� 4v�	�����4�! ����ก��4��ก��3�02����	����
����ก� 
ก�����ก�� '���ก����������3$ก� !�������&(���������ก�����ก���*���� 	�"��!�*�'!� 
ก�����ก����ก'�� (Design) , 4��(n*� (Procurement) , ก��u�"! (Manufacturing) , ก��
4��	ก�� (Storage) , ก��4��4v������ (Distribution) '��ก����
�� (Transportation) 	���! � 

u. ,+ก-���3���
��4��4�,+ก-���	�n���ก����������3�02������"*�
������
!"ก���
�
�#��!$ &��	j���ก������ � '��w� 	�n�ก��4�,+ก-�����!
��ก��������!$ 	�n���4�ก	���
��!
��ก�������3���
v�3�/ '��#.กกv����4�ก2�3��p�� 	�����+������!
��ก�����),�
!�$
	�n��ก����o��2�3��!
��ก���  ก��
����ก '��	,�-pก"4���w�  ���4�	���w� 4�กก������ก��
	� �������4�ก��"-��#��!$	กn���ก���� �  �����ก��u�"!'�����ก��
����ก	�"���+*��*���
���
����#��!$'���"*�
��� 
��u��� ก��4 �����	�"���+*� '���v����w� 	� �
.����	,	���4v������ก 
&��	�n���"4��0����ก��u�"! '�����4v�������*������	,'��!������	, �������ก��	!"�&!
�����!��	�n��� ���'
�����.��� 1.1 
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������ 1.1 ���ก����� ก��u�"! '��ก��
����ก�#��!$������	,w������ 10 �6��u����� 
���� 
#���������!$ 

��ก4�ก��*��!
��ก��������!$ 	�����!
��ก�����! ����,��	3&�&�����ก��u�"!
3���� ��
.� 4v�������
������ก������ ��ก��u�"!ก���3������ก���� 	��� �"*�
���	3�n�����!$ 
�"*�
���!��#�� �"*�
���!ก'!��2���� �"*�
������ก�0$w��y� �"*�
�������#���กv����'�����	3�n���, 
�"*�
�������� ��� �'������ก��
�	n��  '������
��!���� ��	ก����� ��	��� �"*�
������
!"ก  ��� 
	���ก ��� �����*���u. u�"!�#��!$4+���ก����o��'����������3�02�����ก��u�"!�#��!$ 
���#+�ก����������3�02������"*�
�����u�"!	�������!��	�n��� 	�n����o��,�ก�2����ก��u�"! 
'�����3���
����#��ก��'�������� ก��!��u. u�"!	�� (+��ก����������3�02���"*�
������
!"ก
���
��#��!$ก�4������
v�3�/ ��4������� u. u�"!�#��!$w� ��!#��"�����3�02�� !��!��
กv����	��� '��!��!��3���! ��ก�� ���4������� �.ก3 �w� ���
"�3 �����3�02������
�� 

 

1.1  ������������������������� ��!" �#�����ก�$�	%ก&� 
 

 ��"-�!���������,+ก-�	�����"-�	�����"-�u�"!�#��!$ ก��!�*�	�n������� 5 !���3� �.,. 
2505 �x44��������4��	���� 7,520 � ���� (�����0 190 � ��	����/
���p�) ��&�����
���ก���#��!$�*�
"*� 4 '��� &����กv����ก��u�"!����*�
"*� 550,000 3��!���6 ��ก	��n�4�กก��
���ก���#��!$'� � �����ก���v�	� �'��
����ก�#��!$
v�	��4�.�'���"*�
����#��!$w�������	,
!���� ���&�ก��กก��� 90 ���	,   
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 ��"-�!���������,+ก-� �����ก�������*�
"*� 13,315 3� (����3� 2551) &����"-�w� 
'���
�������ก	��� 5 
��������ก ���ก��� �� 
�����ก����"��� 
�����ก��!��� 
��
���ก��u�"! 
�����	3�"3 '��
�����
#����ก��
�� ��ก4�ก��*�����
������"	,-(+����.�
2���! ก��กv�ก���.'�4�ก���)����"-�&��!����ก 8 �������� ���u"����ก"4ก���'��ก��

n��
���������
����� 3n� 
v���ก���!��4
��2���� 
v���ก���&3��ก�� 
v���ก���
��	
�"�
3����+����4�.ก3 � 
v���ก��������
�����)$ 
v���ก���
��	
�"�3�������2��'��
"��'��� �� 

v���ก�����"���ก��
����ก  
v���ก������'u���3$ก�� '�� 
v���ก�����pก"4
�����)$ 
 

1.1.1 '����$()���ก�����ก��'���" �#������� �*�����	%ก&� 

&��������ก���#��!$��,+ก-���*�!�*���.���4������j�	�"�	�� (�#��!$	�n��ก����0"��$) (+��
��กv����ก��u�"!����*�
"*� 100,000 3��!���6 (+��������"4����*4�,+ก-� ��
������'u�กu�"!
�"*�
����#��!$���
!"ก���
� u�"!2�01$ก������ ����
!"ก���
�����#��!$ 

1.1.1.1  ก������ ����
!"ก���
�����#��!$ 

  	���u�"!2�01$�"*�
����#��!$��v�4�ก���
!"ก�+*��.�&��ก��j������"-�u�"!	��
'���v������ก��	����#��!$2������"-�	��'��
��w�������!������	, ���#+�u�"!	�n�����
	�����w����#��!$��ก� �� '��4v�������ก������ ����
!"ก���
�����#��!$
����#�.w� 4�ก
�.��� 1.2 

 

 
 

 

�.��� 1.2 '��4v�������ก������ ����
!"ก���
�����#��!$ 
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1.1.1.2  ก�����ก��u�"! 

ก�����ก��u�"! 4����ก��w�� �� 2 ก�����ก�����ก ก����3n� 
ก. ก�����ก��j���+*��.�ก������ � (Injection Process) 
�. ก��������
�ก������ � (Painting Process) 

 
ก. ก�����ก��j���+*��.�ก������ ����
!"ก����#��!$(Injection Process) 
 
 	�"��! �4�กก���v�	��	������
!"ก��"� Polypropylene Compound w������� 3���� �� 
(Heat-up) 	�n���� ��0�2.�"���	������
!"ก��.��������0 70 ��,�	(�	(��
 4�ก��*�	������
!"ก
4�#.ก
��!��w���� Hopper ���	3�n���j�����
!"ก (Injection Machine) '��#.ก
��!��w���� Barrel 
	�n��v��� 	������
!"ก����	�������0�2.�"�����0 220 ��,�	(�	(��
 	�n��	������
!"ก
����	���'� � '���"��$4���� 4�ก��*����
!"ก����	���4��"��	� �
.�'���"��$ � ��'�����4�ก
ก�. 
(Screw) 	�n�����
!"ก�"��	� �
.�'���"��$4�	!��'��'� � ���� Water-Cooling 4�v���� 	�n��v��� 
�"*����	���!���� 4�ก��*�'���"��$4�	�����ก ��������"*���� (Ejection System) 4�v����	�n��
#���"*������ก4�ก'���"��$ ���'
�����.��� 1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�.��� 1.3 ��4�ก��v�������	3�n���j�����
!"ก 
 
 

Mold Close Injection 

Ejection &  
Take Off 

Holding 

Cooling 
Time 

Mold Open 
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�. ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$(Painting Process) 
 
 	�"��4�ก ���ก����v� Part �
���!��4���+� (Jig) '� �v�3���
����&���� u �	��� Part 
4�ก��*����ก���4����
�����n*� (Primer) !��4�ก��*� Part 4�#.ก��	�n���� 
�'� �'��#.ก
��!��w����

��n*� (Base) � �� Robot 4�ก��*� Part 4�#.ก��	�n���� 
�'� ���ก3��*� 	�n��u���ก�����ก�����
��n*�
'� � ���ก���4�v�ก����� Clear �� Part 4�ก��*� Part 4�#.ก
��	� �w����� Oven 	�n���� 
�'� �!��

�" 4�ก��*�	� �
.�ก�����ก��!��4
�� 	���ก�����ก��
�� �� ���'
�����.��� 1.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

�.��� 1.4 'u�2.�"ก��w�����ก�����ก�����
� 
 
 

 
 
 
 
 
 

����"*����4�ก ก�����ก��
j�����
!"ก  

�v��"*����
����� Jig  

v�3���

�����"*����  

���
�����n*� 
(Primer)  

���
��n*� 
(Base)  

Pre-Heat 
Cooling 

Pre-Heat 
Cooling  

��� Clear ���"*������ Oven 
Inspection 
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1.2  �����,�-�������������" ��,�-�.��,//0�� 
 

	�n���4�ก�"*�
���ก������ ����
!"ก���
�����#��!$ ��3���! ��ก��� ��3�02����
� ������.���ก-0$2����ก
.� �����*�ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$4+�	���
ก�����ก������3���
v�3�/!��3�02�����ก������ ����
!"ก���
�����#��!$ 	�n���4�ก4�

��u�&��!��!��3����+����4����.ก3 � 

(+��4�กก��,+ก-�� ��.�'��ก�����ก��u�"!ก������ ����
!"ก���
�����#��!$ ���
'u�กu�"!�"*�
������
!"ก &�����u�"!�#��!$ก�0�,+ก-� ���������"��0���	
��	���4v����
��ก ��
������ก�����ก�����
�   (+��	������	���
v�3�/��! ��ก�������	
�����ก���� 	�n��	���
ก����������'����� ��ก�������ก�����ก�����
� ��ก4�ก��*����	���ก��	�"���.�3���� ก����"-�

.��+*� (+�����	
����w� ก��������*�
����#�)"����� ���	4�w� �����*  

���	
����	ก"��+*���ก�����ก�����
� &��������!�*�'!�	�n�� �ก��3� � ก�ก��3� 2551
�������
��
���������	
��&��	j������.��� 20.2% '��
��
�����������&��	j������.��� 79.8% �����
'
�����.� 1.5 (+��
����#'
��
��
������	
��!����"��0ก��u�"!	��� DPPM (Defect Parts 
Per Million) w� ����.�ก����� 1.6  

 

ก��1��!��!�*��" �!����" �����.�ก�����ก���*���

�2���*�!3 ��ก���� - ก�ก5��� �.	. 2551

76.9 68.0 79.6 84.2 85.4 79.8 85.0 79.8

23.1 32.0 20.4 15.8 14.6 20.2 15.0 20.2
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%

%ของเสีย
% ของดี

 

������ 1.5 ก���
��
��������'�����	
����ก�����ก�����
� 
!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 
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ก��1��!��!�*��" ������* �����$ก��'���.�ก�����ก���*���

�2���*�!3 ��ก���� - ก�ก5��� 2551

319,788

202,000 201,688

158,183
146,230 150,314
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Total

 
  

�.��� 1.6 ก���
��
������	
��!����"��0ก��u�"!��ก����ก�����
� 
!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 

 

 4�กก���4�	������ ��!��
���������	
����	ก"��+*���ก�����ก��u�"!��3��
.� &��	j����
'� � DPPM ������	
���*������'!���	�n��4�	��ก�� 201,688 DPPM!��	�n�� (+��	�����"��0
��
.���ก   &�����	
����*����*���(���w� '��(���w��w�    ���'
����ก����.��� 1.7  &��
����#
'���'�ก���	2������	
��w�  3 ���	2 �����*  
 1. Polishing Part   3n����	
����! ��(���� ��ก������ ���*v��� 
 2. Repaint Part   3n����	
����! ��(���� ��ก�����
����� (Rework) 
 3. Scrap Part  3n����	
����w��
����#(���w�  
      

 (+��4�ก� ��.���,+ก-�4�	���w� ������	
����	ก"��+*���ก�����ก�����
����
!"กก������ �
�#��!$  �����	2��� Polishing Part 4�	���
��
������	2������	
������ก��
�� '��
�������	��� Repaint Part '�� Scrap Part !���v���� &��'
�����.��� 1.8 
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ก��1��!��!�*��" �����7* �8!9���7* �8�*8!9.�ก�����ก���*���

�2���*�!3 ��ก���� - ก�ก5��� 2551

22.9

31.6

20.0

15.0 13.9

19.1

13.9

19.5

0.2 0.4 0.4 0.8 0.7 1.1 1.1 0.7
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5.0
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35.0

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. เฉลี่ย
เดือน

%
ของเสียซอมได
ของเสียซอมไมได

    

������ 1.7 ก���
��
������	
��(���w� '��(���w��w� ��ก�����ก�����
� 
!�*�'!�	�n���ก��3� - ก�ก��3� 2551 

 
 

ก��1��!��!�*��������" �" �����.�ก�����ก���*��� 

�2���*�!3 ��ก���� - ก�ก5��� �.	. 2551

% Polishing Part, 80.8

% Repaint Part, 15.0

% Scrap Part, 4.1

 

������ 1.8 ก���
��
������	
����ก�����ก�����
� 
          !�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 
 

 4�ก���	
����	ก"��+*���ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ ก���� 	ก"�! ���
ก��u�"!��
������3��'��'����!#��"���ก��(��� ��n��.�3����ก��"*��"*�
��� ��
.��+*� v��� 
��"-�! ��
./	
��	�"�	���4v������ก  	�n���v�! ���������	
����3"�	����.�3������*������
��"-�! ��
./	
���*����!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 4�w� 	��ก�� 1,995,699 �� 
(+��3"�	����.�3�����	
��	j����!��	�n��	��ก�� 285,100 �� '��4�กก����.��� 1.9 4�	������ 
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Polishing Part 	������	2������	
��4�กก��u�"!����! ���������	
��
.���
�� '���������
	��� Repaint Part '�� Scrap Part  
 

ก��1��!��:��*�" �����.�ก�����ก���*��� 

�2���*�!3 ��ก���� - ก�ก5��� 2551

270,953

402,005

323,014

243,222
261,992 251,108 243,404

285,100

-

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. เฉลี่ย

เดือน

ม
ูล
ค
า
ข
อ
ง
เสี
ย
 (
บ
า
ท

)

Scrap Part

Repaint Part

Polishing Direct OK.

Total

 

������ 1.9 ก����.�3�����	
����ก�����ก�����
� 
          !�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 
 
 �v�� ��.�������	
���*� 3 ���	2 ��v�ก���"	3����$���x/�� &��ก���� 'u�2��
��	�&!	�n��4v�'�ก'����*�� ���	4�����x/�����ก3n���w� '��	�n����4�w� �v�w�v�ก��,+ก-�'��
'ก w����	
����
�	�!���' 4�"�!��w� (+��	�n���"4��0�4�ก'u�2����	�&!����.��� 1.10 �����ก��
	ก"��x/�����	
����4v�	���! ��'ก w�ก����x/���n�� � ������'�ก3n��x/��	������� (Black Seed) 
	�n���4�ก	���	���$	(��!$���	
����ก��
��4�ก���	
���*����3n�   73.7 	���$	(��!$ '��4�	���w� 
����x/��	������� ���	����x/�����ก��ก���� 	ก"�! ������	
����ก��
��	���ก������.��� 1.11    
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DPPM 1509 578 447151259 10263 9819 9097 6808 5935 5448 3981
Percent 0.7 0.3 0.273.7 5.0 4.8 4.4 3.3 2.9 2.7 1.9
Cum % 99.5 99.8 100.073.7 78.7 83.5 88.0 91.3 94.2 96.8 98.8
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������ 1.10 ก���
��
������	
����ก�����ก�����
� 
          !�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 
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������ 1.11   ก����.�3�����	
����ก�����ก�����
� 

	j����!��	�n��!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 &��'�ก!�����	2����x/�� 



 

 

11 

 4�	���w� ���4v�������	
����	ก"��+*���ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ 

��u�!��3�02�����u�"!2�01$ ���#+�! ���ก��u�"!��
.��+*�� �� �����*�u. �"4��4+�	���	������ 
ก��,+ก-�	�n���ก�������	
����	ก"�4�ก	������� (Black Seed) ��ก�����ก�����
�ก������ �
���
!"ก����#��!$ 4������&���$�*���� �����ก����������3�02�����u�"!2�01$ ���#+����

����#��! �����ก��u�"!w� ��ก� ��   
 

1.3 ��=0������)" ������/� (Objective) 
 
 	�n������"��0���	
����	ก"�4�ก 	������� (Black Seed) ��	ก"��+*���ก�����ก�����
�ก��
���� ����
!"ก����#��!$ &���� '����("ก($ ("ก�� 
 
1.4 " ��"�" �ก����/� 

  
���	�!����"4�� �������* 

1.  ,+ก-������	����	ก����ก��ก�����ก��u�"! �")�ก��'����*�!��ก��u�"! ����"*�
���ก��
���� ����
!"ก����#��!$ (	j����"*�
�������#ก���� 1 !��) 

2. v�ก��,+ก-��x/����	ก"��+*�'��,+ก-����	2������	
����ก�����ก��u�"!ก����
�� ��#��!$ ��
������ก�����
� (	j����"*�
�������#ก���� 1 !��) 

3.  ,+ก-��-��'��'����ก�������ก!$�� ("ก($ ("ก��  ��ก����������3�02��'�������
	
�� 

4.  v�ก���"	3����$u�ก������!���� &���� 	3�"3��
#"!"'��&��'ก�� Minitab ������ 
 ก��3v���0 
5. �� ! ���3�02�� (Cost of Quality: COQ) ��ก���"	3����$ '�����	�"�u� ��	ก"��+*�4�ก

ก�������	
�� 
 
1.5 "2�� �ก��	%ก&���/�!��������� 
 

ก���v�	�"�����"4����ก�������	
����ก�����ก�����
����
!"กก������ ��#��!$&��
� ���"�'�������("ก($ ("ก�� &�������	���������*�!��ก���v�	�"�ก���"4�������!��w���* 
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1.  ����,+ก-�� ��.�   '��ก��กv�����"����x/�� (Define Phase) 

ก.   ,+ก-�u�������"��ก�� ����"4�� '���-����	ก����� �� 	ก����ก��ก����������
3�02��!��'������� ("ก($ ("ก�� '�����กก���"	3����$'��3��3��3�02��	�"�

#"!" 	�n���� 
����#�v�3����. �������ก!$�� ก������"4��w�  

�. 
v���4
2���x/��'��กv����	�y�����&3��ก����ก�����")���������3�02��'��
ก�����ก��u�"! 

3. กv�������	�!���ก���"4�� 
�. ,+ก-�ก�����ก��u�"!	�n����
�	�!�'��u�ก������ก�����ก����	�n�ก 
 

2. 	ก��� ��.�	ก����ก��
2���x/��'��ก�����	�n��กv����
�	�!�����x/�� (Measure 
Phase) 
ก. 
v���4
2���x/��&��	� �w�,+ก-�ก�����ก��u�"!4�"�������ก� �"�'��v�ก��4�

���+ก�x/��!���� ����   	���  ���	2������	
��        ��*�!��ก��v����  �")�ก��   
3��3��3�02�� '��! ���3�02�� 	���! � 

�. 	ก��� ��.�	ก����ก��
2������x/�� 	��� 	���ก��v�������'!�����*�!��ก��u�"!      
4v����	3�n���4�ก� �x44����3��3����ก��u�"! 4v�������ก�������*��� ���3���
���u"���� 	����v��� ก��u�"! 4v�������	
����'!������	2  u�!��4� ��
3�02�� '��! ���3�02�� 

3. �"	3����$3���'����v��������ก����� (Gage Repeatability and Reproducibility) 
�. �v�� ��.���	ก��w� �*�������"	3����$  '��v�ก��
������	����x/����! ��v�ก��  

'ก w� 
 

3. ����ก���"	3����$��
�	�!�����x/�� (Analysis Phase) 
ก. ����
��� (Brainstorming) 	�n��
���
#����x44�������ก�����ก��u�"! (Current 

State Conclusion)     
�. ���������	����x/����	ก"��+*���ก�����ก��u�"! ���#+�u�ก�����	ก"��+*�4�ก

�x/��!���� ���x44���� '��
�����ก��	������	����x/�����ก� ��
v�3�/� 
3. �" 	3����$��
�	�!����'!���ก�����x/�� 	�n���� ������ �x44�� ��n�
�	�!�  

(Causes) ��ก���� 	ก"��x/�� ��*�� �� 4�ก��*�4+�4��ก����
�	�!�����x/�� (Causes) 
��
����#'ก w�w� � ���")�ก��	����ก�� 
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�. ����4�ก��w� ก����
�	�!�����x/��'� � v�ก���"	3����$3�����ก-������ก��'ก w�

�	�!���*�  ก��u���4�w� �����ก��	�"� (+��4�v��� w� ���� ��x/����4v�	���! ��
�v�	�"�ก��'ก w�	����v����! ��     4�ก��*�4+��v����� ��x/����w� ��*������'u���
ก��'ก w�!��w�  

4. ก���
���x44��4�กก���"	3����$� �� FMEA #+�3��������
v�3�/� ��	3�n����n�
��
#"!" 	��� ก���"	3����$3���'������ (ANOVA) ก���
��
��!"p�� 
(Hypothesis Test) 

j. 
���u�ก���"	3����$� ��.��n*�p��  (Baseline Analysis)   '�����'u�'ก w�
2�� 
ก��u�"!���x44���� 

 
4. ����ก����������'ก w��x/�� (Improve Phase) 

ก. ������'����ก��'ก w��x/��4�ก�-�� ����"4����	ก����� �� '��4�กก������

��� 4�ก��*�4+�v�ก��
���u�'����ก����������'ก w���'!������� ��x/�� 

�. ����������ก��u. ��"���  '��30�v��������
���	ก����� �� 	�n����+ก-�3���	���w�w� 
��ก���v�'����ก����������3�02�� �������� &���� '����'ก w� 3n� 
'������
����#��"��!"w� 2��������	����"4�� 4��� �")����u�4�"���w�  ����ก���v�
'������������'ก w���*�w���  

3. �v�	�"�ก�������� '����ก����������'ก w���v�w�   2��������	�������"4��   
�. 
v�����'������
����#��"��!"w� 2��������	����"4��  4�v�ก�����u�����4�ก�v�

'����ก����������'ก w�w���  &���� �")�ก�����3��4�"���w� ����4�กก���v�'��
��ก����������'ก w�w�������  (+����!�������
v�3�/��'
��#+�ก����������w� 'ก�
4v�������	
����	ก"��+*�  ! �����ก��(����"*���� ! ���3�02�� ��n�!������n����
��44���3���	����
���กก��� 

 
5. ����ก��!��4!"�!��3��3�� '���������������!��	�n��� (Control Phase) 

ก. 4�������������  	�n��
���u����ก���v�'����ก����������'ก w�w���  
�. ����ก���"4��0�กv����!�����
#���u�ก���v�	�"����  ��! ��3��!��4!"�!����

ก��3��3��  	�n����ก-�
2������ก���������� 
3. v�ก��กv���������	�y�������! ��ก���������4�
����#������w�        
�. กv�����")�ก��	ก��� ��.� ��n�	3�n����n����� ��ก��!��4!"�!��!�����'��กv����u. ����

�� ������u"������ก��	ก��� ��.�'��3��!��4!"�!��!��������ก���� 
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6. !"�!��'�����	�"�u�ก���v�	�"�ก��&���� ���กก�����! ���3�02�� (Cost of 
Quality : COQ) 

7. 
���u�ก���"4��'��� �	
��'�� 
8. 4��v��.�	����"���"��)$ 
 
1.6 '����#�J�)�����!�*�/�8!9�� 
 

 ���&���$��3�����4�w� ��� �������* 
1.  ����x44����
��u�!��ก��	ก"����	
����ก�����ก�����
����
!"กก������ ��#��!$ 
2. ��"��0���	
����	ก"�4�ก	������� (Black Seed) 4�กก�����ก�����
����
!"กก����

�� ��#��!$���� 
3. 
����#��! ������	
��'��	�"���.�3��u�"!2�01$'��ก�����ก��u�"!w� ����� !��	�n���

�� ก����"-� 
4. 
����#
��
"�3 �����3�02��w����&��������ก��w� ��!��4v����'��!��	�����

! ��ก�� 
5. 
� ��3������	�n��#n��� ก����������#��w� 

6. 	���'������ก��,+ก-� ��
����#�v�w������ก!$�� ��&�������!
��ก������� ��ก-0�

�ก� 	3���ก�� 

  

1.7 �����������.J9.������/�;����2 
 

������"4��j�����*w� v�ก��,+ก-�#+�ก��ก�������	
���"*�
������
!"กก������ �

�#��!$ ��	ก"�4�ก	���������ก�����ก�����
�  �����*�3v��"���4������� 
����#	� ��4w���

",��	����ก��  &��3v��"����������* 

 

'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
� 3n� 'u�ก��u�"!�"*�
�������#��!$��v�4�ก     

���
!"ก&����
��ก�����ก�� 3n�
�����v�ก��j���+*��.� '��
��������
� 

&��������ก�� 3n� &��������ก�����v��"*�
����#��!$�����ก��	����#��!$ 

Polishing Part  3n� ���	
����! ��(���� ��ก������ ���*v��� 
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Repaint Part 3n� ���	
����! ��(���� ��ก�����
�����  

Scrap Part 3n� ���	
����w��
����#(���w�  ! ���v�w�v����"*������	���� 

Black Seed 3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก	������� 

Color Seed 3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก	���
� 

Clear Seed 3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก	������
�	3�n�� 

Yarn Seed 3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก	,-��u � 

Running 3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก
�w�� 

Boiling  3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก
�	�n�� 

Rough  3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก
�#��ก 

Scratch 3n� ���	2���	
����	ก"�4�กก��	������� 

Hole  3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก
�#��ก 

Thin  3n� ���	2���	
����	ก"�4�ก
���� 
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�����  2 
�L&5���������/�����ก����"9 � 

 
�����*4�ก����#+��-��!��� � ��	ก����� ��ก��ก���v�'���� ("ก($ ("ก�� ���� ��������

ก�����ก��u�"! '��3�02�����u�"!2�01$ ��u. �"4��w� 3 �3� �4�ก����
n� ���
�� �*�4�ก��
���	,'��!������	, ���w�#+�����"4����	ก����� ��ก��ก��ก���v�'���� ("ก($ ("ก�� ��
�����ก!$�� 	�n�������	
����ก�����ก�����#+�ก����3���� 4�����3�02��   (+���*������ก����
����*4�'�����ก	��� 4 
��������* 

 

• �-��	ก����ก�� ("ก($ ("ก�� 

• �-��	ก����ก��! ���3�02�� 

• �-��	ก����ก��� ��
���� 

• ����"4����	ก����� �� 

2.1 �L&5��ก����ก� 7�ก7) 7�ก�� 

 

ก��'��������)��ก"4�����'�����x44����v��� ��3$ก�4v�	���! ������	� ���4���������
3�02���� 
.��+*� '��v��� �.ก3 �	ก"�3����+����4
.�
��  	�n����4�
����#'������ก��3.�'�����
)��ก"4'��	�n��3�����.���������"-�  '!�����3$ก�! ��v�ก����! ���'��	�"�����
")"2����
ก��u�"!'����"ก��   2���! �����ก�������.������4v�ก��  	�n���� 	ก"����
")"2��
.�
�� (+��ก����
4�w� ��(+��3�02�����u�"!2�01$'����"ก�� 4v�	�����4�! ����ก��4��ก��3�02����	����
���
�ก�ก�����ก��  
    '������4��v�����������3�02�����u�"!2�01$�")���+�����"��3n� '����  ("ก
$ ("ก��� 
(+�� Harry and Schroeder (2000) ก�������   ���x44����������3$ก���)��ก"4'����!
��ก���
w� ���
�3���
v�	��4��ก���v�	���")� ("ก
$ ("ก��� ���� ��������3�02�����ก����"ก��'��
u�"!2�01$�����!��	�n��� (+�� ("ก($ ("ก��� 3n�   ก�����ก����)��ก"4������� ��"-�����������
ก�����ก����	���3���� &��ก����ก'��'��	�y���������ก�����v�ก"4ก�����)��ก"4 &���� 
'����ก����
"����w��	������&���$'���0�	����ก��ก�	�"��3����+����4����.ก3 �   Park  
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(2003) �)"������   � �����
")"2�����'����ก����"�����3$ก���'��  ("ก
$ ("ก���  	�n��
�v��������ก!$�� ����ก��	3�n����n���"���3�02�����.�'���n���   ก�4��"�������� ก����"�����3$ก�
	���w�����������
")"2��'��
����#�����	�y�����w� ��������	���'��!��	�n���  &�� ("ก
$ 
("ก��� 
����#��4��������n�����&������	3�n����n���"���3�02����������w� 	����������  '��
���
����#	���!��	
�"�
v�����	3�n����n���"���3�02����������  	�n�������� ก����"�����3$ก���
���
")"u���ก�"���+*�  
    ("ก
$ ("ก���  	���	3�n����n���+����ก����"�����3$ก�����'������ก����������3�02��
�����!��	�n��� 5 ��*�!��� ��ก��3n� Define: D (ก��กv����)  Measure: M (ก����� / ก�����	�"�) 
.Analysis: A (ก���"	3����$/!��4
��� ��.�)  Improve: I  ( ก��������������'ก w�) '��  
Control: C � (ก��3��3��)  &��ก���v�	�"�ก���*� 5 ��*�!����* �v�w�
.�	�y�������ก���y��ก��
3���u"�����'����3���u"�������4�	ก"��+*������!��	�n��� � ��ก��3 ���! �	�!����3���
u"����� '��������������'ก w������#���'��!��	�n��� ����*�! ����� ��.���ก��กv����'u�
'���")�ก�����u���
����#�����*u����)$w� ��������	4�  
     ก�����!�$ (2547)  ก������� ���กก����n�'��3"���� ("ก
$ ("ก������n*�p����4�ก
'��3���3"���	�"�
#"!" 2���! 
��!"p������� 1. �ก
"���ก����� 3n� ก�����ก��  2. 
ก�����ก���กก�����ก����ก��'������'�����ก���� ��.�!���	���   3. ก���v�	��� ��.�
���"	3����$	�n���� 	ก"�3���	� ��4��)�����!"���ก��'������'�����ก����4��v�w�
.�ก��
��o��'����������ก�����ก���� ���"���+*�   ����4
v�3�/����")� ("ก
$ ("ก���  �+*���.�ก��
��!"p��
�����# �	��
����#�����n����4v����
"������!v���" �ก����� u"�����   ��n�	
�����u�"!u���w� 
4�กก�����ก��  	��ก�4�
����#���")���4��4��4v�������	
���� � ����
��	����4�� ��w�   
Pande and Holpp (2002) ก������� ("ก
$ ("ก�����	�y��������ก 3 ���ก�� 3n�   
� ��3����+�
���4�� 'ก��.ก3 �    ����*�!��'��	�����ก�����ก��   '����� ��ก�����'��u"������� 
	��n�� ����
�� &����*�!�����'����ก���"4����,��'�������("ก($ ("ก��� �����* 

 
2.1.1 "2�� �ก��ก��-�!�'����.�ก���ก98"�,�-� (Define Phase) 
 
-  ก��กv�����x/�� (Problem Statement) 
�����x/����! ��ก��v�ก��,+ก-�'��'ก w� (+���x/����*� � 4�! ��
�����)$ ��
�������

u�ก���!���.ก3 � ��n���� ��3�02�� (CTQ�s : Critical to Quality) 
 
-  'u�2��ก�����ก��u�"! (Process Map) 
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�����*	���
�����
v�3�/������"����ก����4���
�	�!�����x/�� (+��ก��
� ��'u�2�����
ก�����ก��u�"! 4�! ��v��������	�����ก��*�!����ก�����ก��u�"!2�01$	�n����4�
����#
����!��'��
v�3�/��ก�����ก��u�"! (Process Input) '��u����)$��ก�����ก��u�"! 
(Process Output) ��*�!����*4+�	�����	
�n��	���ก��!��4�"	3����$���ก�����ก��u�"! (+��
��44�v��� 	�����#+�
"��u"��ก!" ��n����
�	�!���' 4�"����3����ก�������ก��u�"! ����u�
!��3�02�����u�"!2�01$ (+����*���*��4	�����*�!�����v�w�
.�ก���"	3����$�x/��&��ก������ 
&��ก��!�*�
��!"p�� ��n� &��ก���� � ��.���� ��
#"!"����ก��	ก�������������#.ก�")�ก��
� ��
'u�ก��w�����u�"!2�01$4v�	���������"����ก�������������� ��ก�����'��
"����(�����
ก�����ก��u�"! (Hidden Factory) (+��
"��	������*
��u� �� 
./	
��	��� 	�"� �����ก� '���n*���
��ก��4��	ก�� 

 
-  u�������
��
������	
�� (Rolled Throughput Yield) 
w� ��4�กก��3v���0���
��
������	
��3��*�'�ก '��w�����
��
������	
����w� ��4�ก

ก��(���'(�ก��3v���0
��
������	
�� ก�	�n��	�����!�p����ก��	�����	���u����)$ 4�กก��
3��3��ก�����ก��u�"! 

 
-  u��'
��	�!�'��u� (Cause and Effect Diagram) 
(�"&!�" 3�	��,u. 	���� '�� ������-$  	j�"�4"����!�$,u. '�� 2536) 
u��'
��	�!�'��u� 3n� u����'
��3���
�����)$�������3�0��ก-0���3�02��ก��

�x44��!��� � (��	ก����� ��) ก����3n� 3�0��ก-0���3�02��3n� u���	ก"��+*�4�ก
�	�!� 3n��x44��
!��� � ��	���! �!����3�0��ก-0������*� 

ก��
� ��u��'
��	�!�'��u���4�	�n*����&���$!��ก��'ก �x/��w� 4�"� � w�����	�n������� u. 
��
����#
� ��u��ก �����w� #.ก! �� 3n� u. ����&�ก�
'ก �x/����3�02�� w� #.ก! ��	���	����ก�� 
� �
��	ก!	ก����ก��u��'
��	�!�'��u� 4�! ��v�ก��'�ก'��'�� 	�n�ก
��	�n�����x44�����	���

�	�!�'����x/����*�3���� ก����+ก-����n���ก����3����� � 3���3"�������ก��	����ก����
	� ���n����� ���x44����������w�4�ก��u�	
��2������w�  (��4v��� ก��'ก �x/��u"�4��w� ) 
	�n�ก3�0��ก-0�����x/��'���x44��
�	�!� ���.�������n���"��0��
����#�
�����������w�
w� 	���� ����
��'� �u�
���4�กu��ก ����� 4�! ���v�w�'ก w���������!��'��!��� � ��ก��u�"! 
ก���v�u��'
�� 	�!�'��u�w��� ���4�! �� ก���
����x/��3���
��*v����ก��n�3�'���� ก��
�x44��
�	�!�'!���!��	�n�� w� �� ก��4���v����3���
v�3�/����x/�� (+��'����	
��'����*4�
�v�w�u��'
��	�!�u���w� w�	�n���&��ก�� FMEA 
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2.1.2  "2�� �ก���!��3� ���0���-�0" ��,�-� (Measure Phase) 

 

-  ก���"	3����$3���� �	�����ก��u�"! (FMEA) 
)��ก�  (2543) ก������� FMEA 3n�	3�"3���",�ก������� ��ก��กv����ก�������*'��

ก���4���x/�� 3���� �	���'��3���u"�����!��� � ����4	ก"��+*� ��n� 	ก"��+*���'� ���
����������ก����ก'�����ก�����ก�� '��ก����"���ก�����4�#+��.ก3 � 

 

-  ��ก-0�
v�3�/ 3 ���ก����� FMEA 
4�! ����ก��'
���� 	����.�'�����3���� �	��� �x/�� '��3���u"�����!��� � ��

	ก"��+*���n�	ก"��+*�'� �4�ก�������ก����ก'��ก��u�"! '��ก����"ก����������	4� '����ก��
���	�"�u�4�! ����ก�������*ก��ก��v�
v�����ก���� ��n��4��&�ก�
���3���� �	��� �x/��
'��3���u"�������*� � ��4�	ก"��+*�����ก 4�! ����ก�����+ก��'�����$� ��!�p�� &���ก!"
�"����  FMEA 2 ��"�3n� Design FMEA 
v�����ก����ก'��ก��u�"!2�01$����ก���v�	���x/��

v�3�/ '��� ��ก�����!��� � 4�กu. �� ��n��.ก3 ���,+ก-� '�����")�ก����������'ก w� '����ก 
��"���+��3n� Process FMEA 
v�����ก����ก'��'����������ก�����ก��u�"! (+����u�!��
3�02��u�"!2�01$	�n���y��ก��w���� �����	
��'���4�� ��n����x/��4�กก��u�"!��4�
��w����
ก�����ก��u�"!#��w�'���.ก3 � 

 

-  ���&���$��� FMEA 
�����"4��0���	�n�ก!�*�'!���*�!��'�ก���ก����ก'��'����o��u�"!2�01$ (+��	�"��

,�ก�2�����ก��u�"!'��3���	�n��#n�
� ��3�������������.�'�����3���� �	��� 3���
u"�����'���x/��!��� � ����4	ก"��+*�w�  ���#+�u�ก��� ����4!���� w� ���ก���"4��0�
�������	����#��# ����ก���'
�����ก������x/�����ก!��� � '�������3������'�����
u�ก���	�n��	ก"��x/����*��+*��� ����'
�����+กu����ก���������� ����4�ก����!�p��ก��
'ก w��� #.ก! ����������������+��w� ��� 	����n*�p��
v�����ก��กv�������ก���
��	�"��	!"�
�������ก����o��u�"!2�01$'��ก��u�"! ����������� ��.������!
v�����	���	�ก
��� ���"���
���3! &���v����� �"	3����$�.�'������x/����n�3���� �	���!��� � 
v�����ก���"4��0�
	�n���3���	������'���u�"!2�01$ ��n� ก�����ก��u�"!v��� 	ก"�3��������4w� ���ก����������
'����o��!��� � ��u. ���u"���� ��n��� �",�ก����4v�ก�����ก��u�"!
� ������ก���y��ก��
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�x/����
����#���	�"�u�w�  	�n����ก�������������*�
�� �����ก����o��u�"!2�01$��n�
ก�����ก��u�"! 

 

- ��"���� FMEA '��ก���v�w��� ��� Failure Mode and Effect Analysis ��n� FMEA 
	����")�ก���"	3����$�x/����n�3���� �	��������	������� ����*�!��
v�����ก��3 ���


�	�!����3���u"�����ก�����4�	ก"��+*�4�"�	�n��	���ก���y��ก�� ก�����4�	ก"��x/��� ��'��
�+*���2������'��	���ก����3���	
�������ก��	ก"��x/�� FMEA 
����#'���!���")�ก��
�v�w��� ��� w� ���������3n� 

1. System FMEA 
v�����ก����ก'����n�������������ก��v���� ก���� ��� ��ก4�
��� ��.�����*�!����� FMEA ��"��n��w� 'ก� ก��
� ��'��3���3"���ก����ก'�� '��กv����
�����	��������������ก����ก'��ก����o�� ก���
��'��ก�����	�"�u����� 

2. Design FMEA �"���� 
v�����ก���"	3����$u�'��ก��'ก w��������ก������ ��n� 
��"��!"	���3��*�'�ก��ก4��"4��0�	ก����� ��ก��ก�������ก�����
������ก��!��� � ��n�
������� 
� 	� �� ��ก�� '��
������u�"!2�01$������� ���ก���� ���!������ก'��	����
�'� ���n�w��
'��
�����4����x/�� 4��y��ก����n��������3���	
����w� ��ก� ��'3�w�� 

3. Process FMEA 
v�����ก�����ก��u�"!(+��ก�����ก-0�	��n��ก�� Design FMEA 
��ก4��"4��0�	ก����ก���x44��ก��u�"!��
v�3�/3n� ���ก��� 	3�n���4�ก� ��
�� �")�ก�� ก����� '��

2��'��� �����ก��u�"! &�����w�'� �	3�n���4�ก�4�	����x44��
v�3�/��
��	�n��4��v� Process 
FMEA 

4. Service FMEA 4�	ก����� ��ก��ก���� ��"ก��	������ก&���"���� 3�	����x44��
v�3�/
��
�� 	�n��4��v� Service FMEA 

5. Machinery FMEA 
v�����ก���"	3����$	3�n���4�ก����ก�0$ ��n�	3�n����n�����  &��
'���	���
������ก��!��� � 	��� &3��
� ��	3�n���4�ก� 	3�n����n� 
���v�3���	��� 
���
��กv���� 

��������n�� ���	ก���$ !����.ก��� 	���! � 

 

-  ���	�ก
����� FMEA 
ก���"	3����$�x/����n�3���� �	�����	ก"��+*�&���")�ก�� FMEA #n����	���ก���������

	!n��2�������� �'��	���	3�"3ก���y��ก���x/����"���+�� (+����
��������",�ก�ก�����ก����
ก��,+ก-�
�	�!� '��u�ก���!��� � ก�����ก����ก'����n��")�ก��ก�����ก��u�"! 4�
���u�
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��*�
�� ���ก	�n��� �ก� ������ก���"	3����$����ก��4�#.ก���+ก��'�����$���!�p����� FMEA 
	�"��! �4�ก�� �����������������+�����ก�����ก��u�"!4�#.ก�v����"4��0��������	���������
��"� ��n��.�'������x/��'��3���� �	�������4	ก"��+*���n�	3�	ก"��+*��� '� �����w�� �� ��

�	�!���4�ก	�n����� '��4���u�ก��������w�����4�ก��*�4���ก����"��0 !��	�������3���
	
������n���	���กก����� 3�� RPN (+����4�ก3v���� Risk Priority Number �� ก��'!����x/��ก��
3v���03�� RPN w� ��4�กu�3.0�����"	!��$ 3 !�� 3n� O x S x D 	�n�� 

O = Occurrence 3n������3���	
�������ก��	ก"��x/�� 3���� �	��� ��n�3���u"����� 
S = Severity 3n������3������'�����u�ก���	�n��	ก"��x/����*��+*� 
D = Detection 3n������3���
����#��ก��!��44���x/����*�ก�����4�
����������n� 
u�"!2�01$w��� �.ก3 � 

3�� O, S '�� D �"���� 	���!��	��4v���� ��3��!�*�'!� 1 #+�  10 �����*�3�������3���	
����
!�v�
�����ก��	ก"��x/��3n� 3�� RPN = 1 (+����4�ก 1 x 1 x 1 ����3������ 3���#�����ก��	ก"�
�x/����*��� ����ก '��3������'�����u�ก���	�n��	ก"��x/����*��� ����ก	���ก�� '��

����#!��44���x/����*w� ก���
������� 'ก��.ก3 ������
��.�0$ 
���3�������3���	
����
.�
��
����x/�� 3n� 3�� RPN = 1000 (+����4�ก 10 x 10 x 10  ����3������ 3���#�����ก��	ก"�
�x/����*����ก	��� ���ก��� '�������3������'�����u�ก��� 	�n��	ก"��x/����*ก�����ก 	���
ก�����ก��u�"!! �������*������n��.ก3 �! ���ก	�"ก
�//�
���(n*� 	���! � '�����w�����")�ก��
!��44���x/����*ก���
������� 'ก��.ก3 �	�� 

 

- ก���"	3����$3���#.ก! ��'��'����v��������ก����� 
������ก�������3���
v�3�/��ก ก�����	���	
�n��ก�wก��ก��3��3�� u�"!2�01$'��

	���ก��3��3��ก�����ก�� 	�n��	���ก�����ก��3�02��
.��.ก3 � ก�����ก���������3$���ก��
���ก � 3n� 	3�n����n���� ���ก������ (+����
�	�!���4�ก �ก-� 3����v���/ '�������ก����ก�� 
�")�ก������"*���������
"��'��� ����ก�����(+����
�	�!���4�ก��0�2.�" 3����n*�'��)�����!" 
	�n���4�ก'!�����3$���ก�� ��3���w��	��ก��4+�	ก"�3���u��'��������ก����� 

ก���"	3����$����3���'����v����	3�n����n������3���
v�3�/��ก 	�n���4�ก ก��
'ก �x/����� ��3�02����n�ก���y��ก���x/������������
")"2����*�! �� ��3��������4��
3���	
#������	3�n����n���� (+��ก���"	3����$����ก����� ��4�����
�3$	�n���"	3����$3���
3���	3�n����������ก�������ก�����ก��u�"! �����.���	ก01$��
����#������w� ��n�w�� &��
ก���"	3����$3�0
���!"	�"�
#"!" �������ก����� 	�n��v�ก��'�ก'����3���u��'����ก	���
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�"*���� (Part-to-Part-Variation) ���ก������ (Appraiser Variation) 3���u��'������ 
(Interaction Variation)  �v���  ��'
�
ก��w� (2538) w� �"���3v���� 3���'����v� '��3���
	����!�������* 

• 3���'����v� (Precision) 3n� 3���
����#��ก������� u�3�����ก� 	3���ก����ก 
3��w��ก��4��ก��4�� '���� 3���'����v�w��	������3����ก w����ก�������")�ก�� 
��n�����	3�n����n���� 

• 3���	����!�� (Accuracy) 3n� 3���
����#��ก��������� 3���ก� 3���4�"�
��ก u�!������3��4�"�'��3�����&��	j����� ����ก (ก"!!",�ก�": �������"�
	4�"/, 2542) 

 

-  ก���"	3����$3���'����v� �����"4��0� 2 ���	������ก3n� 

3�0
���!"	�"�
#"!"���3�������3���w�!��	3�"3������ก������ ��n����ก�0$ ก�����
��n�w�� '������ก��������"4��0���3���
����#��ก��!��44��3���u��'�����u�"!2�01$��
'
��3���u��'�����ก�����ก��u�"!��n�w�� 

3�0
���!"� ��3���'����v���* # ���ก��ก��4v�'�ก!������	�����	ก"��+*�'� �4�w� ���ก��
'�����ก	��� 2 ���	23n� 3���
����#��ก��v�(*v���n�������"�"!�* (Repeatability)  '��
3���
����#��ก��v�	��n����n���&���"�("�"�"!�* (Reproducibility) &����������"�"!�*�������
ก����� ����#+� 3��3���'!ก!�����ก����������!��	�n���ก���"*����	����ก��� ��	3�n����n�	����ก��
'��� �����ก���3�	����ก�� (+��&���ก!"4��� 3�� ������"�"!�*��ก�������03�� 3���u��'��
�������ก�����������
�*� (Short-Term Measurement) 
�����&���"�("�"�"!�*�������ก����� 
����#+� 3��3���'!ก!�����3��	j�������ก���������"*�	����ก��� ��	3�n����n�	����ก�� '!�!���
���ก���ก�� '��&���ก!"4��� 3��&���"�("�"�"!�*��ก�������03��3���u��'���������ก�����
�� ������� (Long-Term-Measurement) ��ก4�ก��*��44�ก���������
�*� � w� ��� ������"�"!�* 
3n�3���u��'��2���� ��	�n���w�ก������ ��ก�����0��� ��&���"�("�"�"!�* 3n�3���u��'���������
	�n���w����ก����� &��	�n���w���ก������* ��44�����#+� ���ก������ก���� ���ก�0$4���+� (4"�ก
'����ก($	4��$) '��	�n���w����
2��'��� ��	���! �  

��ก�����	�"�u�3��������"�"!�* '����&���"�("�"�"!�*�������ก����� (GR&R Gage 
Repeatability and Reproducibility) 4�����#+� ก�����	�"�u�3��u��'�����	�n�����4�กก��
���3��4�"���������+�� '��(*v� � 2���! 	�n���w�	����ก�� '� ���ก��	������'���	�n���w�	����ก�� 
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ก�����'u�,+ก-�������"�"!�* '�� ��&���"�("�"�"!�* �������ก������")�ก�� '��	�����4���ก��

��	���	3�n������ ก��
��	���	3�n������#n�	���ก���v�	�"�ก������3���
v�3�/��ก!��ก��
�"4��0�#+�3���3���	3�n���� ��3���#.ก! ��������ก����� &���ก!"'� � 4�! ����ก��
��
	���ก���ก��,+ก-� ������"�"!�* '�� ��&���"�("�"�"!�* 4�	�"��! ��+*� '��w��3��4���ก��
��	���
����# ���กก��,+ก-� ���w��
"*�
�� 	����# ���ก��ก��
��	����������������ก��,+ก-�4�v��� 
	ก"�3���u��'��4�กก��
��	��������.�ก��3��������"�"!�*�������ก������ �� 

4v�������ก���������� 
v�����ก��,+ก-� GR&R ��ก��กv����4v���� ���ก��������
	����
�
v�����ก��,+ก-���*� ��3���4v�	���������"����4�! �� �"4��0�ก������������ก��u�"!
�����ก������ (3n� u. �� 	3�n����n���ก��กv����3��!��	��ก���"*����	�n��ก��!��
"��4) ��ก�0���
����ก����������ก������4v��������3� �� v�ก��
������ก��������v�ก��,+ก-������� �� 2 
3� &�����ก�������ก3�! ��u���ก����ก���� '����"��!"���	ก����ก�������������ก�0$��
v�ก��,+ก-� 
v�����������4v� 

4v����
"��!����������� ��ก��,+ก-� GR&R 4v����
"��!���������4��� ��ก��,+ก-���*� 
&���ก!"4�'���v�w� �� 10 
"��!������� (+��# ���กw��
����#�v�	�"�ก��w�  4�! ����������  
(4v�������
"��!�������) x (4v����������ก������) ��กก��� 15 '��# ���กw��
����#
�v�	�"�ก��w� �� 	�"��4v����(*v����ก�������'!���
"��!������� '��
"��!���������4��� ��ก�������*
! ��	���
"��!�����������3���'!ก!��������
v�3�/'����ก�0���4�v��� ����ก�������3�02��� ��
3���u��'��	������!��ก��!��44��3���u��'������"*������ก�����ก��'� � 4�! ��v��� 
� ��.�'���'�กw� w��!�v�ก��� 5 ก����(�"*�) 

4v����3��*���ก�����(*v�
v�����
"��!�������'!����"*� &���ก!"'� ���ก4�'���v��� v�ก��
���(*v���'!���
"��!�������� ��4v����(*v�	�� � ก�� (	���กก�� ����'����*��� Balance Design) 
(+��&�����w�4�กv������ ��ก�����(*v�
v��������ก������'!���3�� ��4v���� 2-3 3��*�!���"*����
'!����"*� 

�")�ก����3���u��'��2����
"��!����������ก��,+ก-� GR&R ��ก��,+ก-� GR&R ���
ก�0���*�4�w��
����#กv�4��3���u��'��2����
"��!���������ก4�กก�����(*v� (��n�ก�����	�"���
����"�"!�*w� )  4+�! ����3���������	�n�ก��������!�� ��3����ก� 	3���ก���� ��ก��
�� �")�ก��
���	�"�u�������"�"!�*'����&���"�("�"�"!�* ���*���� 3 �")� '!�������*4�w�����)"��� 
�")���,��ก���"	3����$3���'������ (ANOVA) 
�")���,��3���"
�� (Range Method) 
�")���,��3��	j����'��3���"
�� (Average and Range Method) 
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�")���,��ก���"	3����$3���'������ (ANOVA) �")���*	����ก��ก���"	3����$u�ก��,+ก-�
��w� ��ก4�กก����ก'��ก������	�n���"4��0�������ก��� '���"*����	���
�	�!� 3���u��
'������������
v�3�/��n�w�� '���")�ก����*4�
����#'�ก3���u��'��4�ก
�	�!������������
�"*����'�����ก��������ก4�ก3�� ������"�"!�*w�  '!������w�ก��� �")�ก����*��� �	
��!����������ก��
ก��3v���0 '!�
�����/��")�ก����*4��� ก�� ก�0�ก���� &��'ก��3���"�	!��$��ก������3v���0 

��ก��!�3�������u�ก���"	3����$4�ก!���� ANOVA 4�! ��	�"��4�กก���"	3����$
3��������
v�3�/����")"������ (Interaction effect) ����������ก���'���"*����ก���	
�� (+��
# �������")"����������������ก���'���"*���������
v�3�/ '
�����	�n��	�������"*������ 
���ก���3�	�"�v�ก�����'� � u�ก�����4�	������w� (+��4�������")"��������u���ก '����
ก�0����")"�����������
v�3�/��*ก�w����3���4v�	���! ��!�3�������4�ก�")"�����ก (Main 
effect) ������ก��������n��"*������ก 	�������'� �")"�����ก������ก������4��.	��n����u�
�����w�������
v�3�/ '!�' 4�"�'� ����")"����ก 

 

2.1.3  "2�� �ก���������-)��3� ���0���-�0" ��,�-� (Analysis Phase) 

 

-  
#"!"'��ก��3��3��3�02�� 
	4�"/ (2539)  w� �� 3v��"���
#"!"w� �����*  3n� ,�
!�$'�����+������ !��
"���	�!�ก��0$

2���! 3���u��'�� &��ก��!��
"��4 ���ก��� ��ก��������ก���"	3����$!���4�ก��
���u�
	�n���v�	�"�ก��4�ก� ��.� 

 

- ก��!�*�
���!"p����ก��!��4
�� (Hypothesis Testing) 
4�ก��ก������'� ����v�����+*�!��ก����ก'��ก��������� ��ก���"	3����$u�ก��

���� &���� �")���
#"!"��*�4���3���	
����	� ���	ก����� ����.�	
�� �����*�ก��!��4
��'��
�"	3����$� ��.�4+�! ����.� 2���! 3���	
�������ก���� 

ก��!�*�
���!"p����ก��!��4
�� 4�!�*�
���!"p���� 2 ��	�n�ก3n� 

H0 :  ���������x44��w����u�!��ก�����ก��u�"! 
H1 :  ���������x44����u�!��ก�����ก��u�"! 

�*���*2���! 3���	
���� 2 !�� 3n� ∝ '�� β 
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∝ ����#+� 3���	
������ก��w��������
���!"p�����ก (Null Hypothesis) �*���


���!"p�����ก	���4�"� β  ����#+� 3���	
������ก��������
���!"p�����ก �*���
���!"p�����ก
w��	���4�"�4�ก3���	
��������*� 2 '����*	�� 4+�! ����ก��กv����4v����(*v����� ��ก������
	�n���� ��3���	�n������ ��n���3���	
����!����กv����w�  '����ก��v�ก���"	3����$ก���ก4��� 3��

��� ∝ 3���'���� 3�� β� ����
��	����4�v�w�  
  

2.1.4  "2�� �ก�������0��ก98"ก�����ก�� (Improve Phase) 

 
-  ก����ก'��ก������ (Design of experiments) 
ก����ก'��ก������	�n��!��44���.����x44�� (Factor) ����n�!��'�� (Input Variable) 

������u�!��
"������ 3���
v�3�/ (��n�3���
��4) ��u�"!2�01$����ก�� (Output Response) 
�x44�� (Factor) ��ก��u�"!
����#'���w� 	��� 

�x44����3��3��w�  (Controllable Factors) ����#+� �x44����
����#กv����3�����
�x44����*� � w� ��ก��u�"! 

ก����ก'��ก������	�n���"	3����$w� ��� �x44������u�!��u�"!2�01$��n�w��! ��v�ก��
	������'������������x44�������� �� 2 ����� '� �v�ก������ 4�ก��*�4+��"	3����$u�ก��
���� 

 

-  ��!#����
�3$���ก����ก'��ก������ 

	�n���n����� �	�44�"� (Confirmation) 3n� ก���"
.4�$#+�� �	�44�"� ��n�3���	�n��4�ก
���
�ก��0$ ��n��-�������������)"���	ก����ก��ก�����ก��u�"! 	�n��3 ���� �	�44�"� 
(Exploration) 3n� ก��,+ก-�#+��")"�����	�n���w���������u�!��ก�����ก�� 

 

-  3v�4v�ก��3��� (Definition) 

�")"����n�u� (Effect) ����#+�u����!��'��! �����!��!��'��!�� 
�x44�� (Factor) ����#+� 
"����3"�������")"��!��u�ก��������� 3�0
���!"��!��

u�"!2�01$ 
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���������x44�� (Level of Factor) ����#+� �x44����ก���� 	ก"�u�ก���	��ก � � �� � 
'��w��
����#3��3��w�  

 

-  ���ก��ก����ก'��ก������ 

o ก��v�'��ก���� (Randomization) 3n�ก���� &�ก�
��ก��	ก��� ��.����� ��.�
'!���!��	�� � ก��	�n��ก��4��u�����x44����3��3��w��w� �� ก���ก�������,+ก-�
�� 	��� ก�� ก��v�'��
������
����#'�����กw� 	��� 3 �")�3n� 

• ก��v�'��
���
��.�0$ (Complete Randomization) 

• ก��v�'��
������������ (Simple Randomization) 

• ก��v�'��
���'��
��.�0$2��������ก (Complete Randomization 
within Blocks) 

o ก��v�(*v� (Replication) 3n� ก��v�ก������(*v���'!���� ��.� 	�n��กv�4��	��
u�����x44����3��3��w��w� ��ก 

o ก������ก (Blocking) 3n� ก��4��ก����v�ก��	ก��� ��.�	������� 	�n����u�4�ก
�x44����3��3��w��w�  '!�w��4v�	�����4�! ����ก��v�	
��w� 

 

-  �v������*�ก����ก'��'���"	3����$ก������ 

ก���"����x/��	���ก��������� 3���! ��ก����ก��u�"!3n���w� '��! ��ก���. ��w�� ��
��ก��u�"! (+��ก���"����x/����* 4�	ก����&��w�#+���!#����
�3$���ก������ ก��	�n�ก�x44����
��u� '��������x44��	���ก���� ���กก�����-��'�����
�ก��0$��	3���"��!" ����ก��u�"! 
	�n������������x44����� �������4���u�!��ก������ '����'!����x44����*� 3��4���������ก��
���������w�	�n���������������x44����ก������ 
�� ��3n� ������� ��������� 	���'��
กv���� (Fixed Levels) '��
��� (Random Levels) ��n�'��u
� (Mixed Levels) 

o '��กv���� (Fixed Levels) ����#+� ���������x44����
����#3��3����n�กv����3��
w� '����� 

o '��
��� (Random Level) ����#+� ���������x44����w��
����#3��3����n�กv����3��
����x44��w� '����� 
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o '��u
� (Mixed Levels) ����#+� ก��u
�u
�����������x44����	����*�'��กv����
w� '��'��
��� 

ก��	�n�ก!��'��!��
��� (Response Variables) ��ก��	�n�ก!��'��!��
��� u. v�
ก������4�! ��	�n�ก!��'����
����#�� � ��.���	������&���$��ก��,+ก-�'��ก�����3����*�
4�! ��'����v� ����*�3���#.ก! �����	3�n���� �� 

ก��	�n�ก'������ 4�! ���"4��0�#+�4v����� ��.���v�(*v���ก������ 3���
	����
� � �4v�ก����ก��
��� (Randomization) '��ก������ก (Blocking) ��	ก����� �� �*���*! ��
�v���	ก����&��ก����� ��3���	
����'��! ������� ��ก������ 
v�����ก��	�n�ก�x44��ก��v�
ก������ ���0�v�ก������4�! ����"��!"!�����กก���w� ��ก'��w� ����3n� ! ����ก��
��� 
ก��v�(*v� � �3����������0�v�ก������3n� 3���#.ก! �����	3�n����n���� '��3���

��v�	
����ก������	�n���� 3���u"����� (Error) ����ก����� ����
�� ก���"	3����$� ��.� 4�
�� 3����. ��
#"!"���"	3����$'��
���u� ����*�!��
"�3���#.ก! ������ ��.���	ก"��+*� ก�����4�
!�3���� ��.� �")���
#"!"w��
����#��กw� ����x44������u� (Effect) 	����w� '����� '!�	���
	����	3�n����n����� '������ก���"	3����$� ��.� '� �4�! ��
���u����ก���"	3����$(+����4
'
�����.�ก��� !���� 'u�2.�" �n���   
 

ก��	�n�ก'��ก������ 

-  'u�ก������'��
���
��.�0$ (Complete Randomize Design) 

�� ก��ก�������x44��	���� (Single Factor Experiment) �x44����3��3��w��w� ������
��/�&!��ก'��w�����x44����ก��ก������4�v�&���+����กก��v�'��
��� (Randomization) 
'��ก��v�(*v� (Replication)  

��*�!����ก��v�ก������ 
-  กv����!��'��!��
��� (Response variable) '���x44����3��3��w�  (Controllable 

factor) ��
��4 
-  v�ก������&��
���'��
��.�0$ (Complete random) ��ก�����3�� 
-  �"	3����$� ��.�&���� ก���"	3����$3���'������ 
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-  'u�ก������'������ก
��� (Randomize Block Design) 

�� ก��ก�������x44��	����'�����x44����ก�� (Noise factor) ���กก�����'u�ก�� 
����'������ก
��� 3n�! ��v�ก��
��� (Randomization) �ก3��*�! ��v�(*v� �กก������v� 
ก������ก (Blocking) 	�n�����x44����ก�� ก������ก (Blocking) ��44�v���กก��� 1 ����กก�
w�  (+���+*�ก��4v��������x44����ก�� 

��*�!����ก��v�ก������ 
-  ��ก'��'�����'u�ก������ 
-  	ก��� ��.� 
-  �"	3����$u�ก������ &���� !�����"	3����$3���'������ (ANOVA Table) (+��

4�! ����u��������ก (Block Effect) � �� 

 

-  'u�ก������'��'�3&	���� (Factorial Design) 

�� ก��ก�����������x44��!�*�'!� 2 �x44�� (+��	���ก���������������x44�� (Multiple 
Factor Experiment) '��	�n���4�ก�x44�� (Factor) ��กก��� 1 �x44�� �����*���ก4�ก4�	ก"�
�")"������x44�� (Main Effect) ��
��4'� � �����4	ก"��")"������x44������ (Interaction 
Effect) w� � �� 

�")"������x44������(Interaction Effect) 3n� u���	ก"��+*�4�กก�����x44����+��
	������'���w�'� ���u�v��� �")"�� (Effect) �����ก�x44����+��	������'���w�� �� ���!�������
ก��	ก"��")"������x44������ ��n���"
�����)$ (+��	�n��w�����")"������x44������ '��	�n�����")"��
����x44������ &�� A '�� B 3n��x44�� 2 �x44�� 

	�!����� 	�n���4�กก����ก'�� 2k '�3&	���� ��*�	����
�ก���.�'�� (Model) ����
3���	���	
 �!�� (linearity) 4+�4���3���#.ก! ����ก��!�3���� ��.�w� �����#.ก! �� �����*� ��ก
����")"������x44��!��!��'��!��
�����3���	���	
 �!�� (Linearity) w����'� �4�������� '�� 
3k '�3&	����'�4�	����
�ก��� 

'u�ก������'��'��ก�������'�3&	���� (Fractional Factorial Design) 	���ก��
�����ก!$ 4�กก����ก'��ก������'��'�3&	���� (Factorial Design) &��ก����ก'��ก��
����'��'�3&	����4��� ก��ก�����������x44�������x44��	���4v������ก 4+�! ��v�ก��
!���x44�����!����ก &����,�����กก��3������$ (Confound) 
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ก��3������$ (Confound) '��	3�"3���� ������ก����ก'�� v��� �����������ก
	��ก��4�ก	�"� (+����ก����ก'����*4�	ก"�u�v��� 
��
�	,	ก����ก���")"�������	��!$ 
(Treatment effect) ���������.�ก���")"���������ก (Block effect) 	
�� ก��	�n�ก�")"��
�����	��!$��4�v�ก��3������$ (Confound effect) 4�	�n�ก4�ก3����. ��ก�����ก��u�"!
	���!��กv���� &��	�n�ก��	��!$��3�����4���u�� ��!��!��u�"!2�01$ 

ก�������0ก���
��	�� (Approximate F-Test) ��ก������'��'�3&	���� ����
�x44�� 3 �x44����n���กก��� (+��4�	����.�'��กv���� �.�'���n�� � '��ก����ก'����(��( �� 
����3��*������w��
����#��4��
����
#"!"w�  �����#.ก! ��������")"�������	��!$ (+��
ก��'ก w�������+����	���w�w�  3n� ก��!�*�
���!"p������������"
�����)$����")"��
����#��
4���	��w�  
 

2.1.5   "2�� �ก������0�ก�����ก��'��� (Control Phase) 
 
-  'u�2.�"3��3�� 
   (�"&!�" 3�	�� u. 	����, ������-$ 	j�"�4"����o�$, u. '��,2541) w� �"���3���������� 

'u�2.�"3��3�� (Control Chart) �����*3n�'u�2.�"��n�ก�����4��v� �+*������� � &����,��� ��.�
4�ก���	�!��กv���� (Specification) ������3�0
���!" ��3�02��� ���� ���+������"*������
�v�	�"�ก��u�"!'��4�! ��3��3�� 	�n���� 	���'������ก��!"�!��u�ก��u�"!4�กก�����ก��
u�"!��*�!������*�!����+�� &��ก��!��4���3�02������"*���� (+����ก������ ��.���44���.���
��ก-0� 2 '�� 3n�� ��.���w� 4�กก����� (Variable Data) '��� ��.���w� 4�กก����� (Attribute 
Data) 4�ก��*�	�������+ก����'u�2.�"��*� � (+��&��4���	
 �3��3�� 3 	
 �w� 'ก� 	
 ����	�!
ก��� 3n�	
 ���'
��������n�4v������	���� �กv������n�	�y�������ก��u�"! 	
 ����	�!
3��3���� '��	
 ����	�!3��3������	���3�������/�!�� ��3���3���	3�n�����ก��u�"!��
	ก"��+*�w�  '����ก��.������	�!��*ก�#n����u�ก��u�"!������w�  '!���ก���3����w� ��.���ก	��n�
���	�!3��3�� (w�����������กก�����n�!�v�ก���) #n����ก��u�"!���0���*�������w��w�  4�! ��
��ก����������'ก w�4���ก�����&����� 

&��)�����!"���ก�����ก��u�"! �*�����������3���u��'�� (Variation) 	ก"��+*�ก��
�"*������n�u�u�"!w�  &��3���u��'�������"�	���	�n����ก!"'�����/�!��n������ 	ก"��+*�w� 
��ก��u�"!&��w��ก���� 	ก"�3���	
�����!��3�02�����u�"!2�01$ '!�3���u��'�������"���
u�ก�����ก'����u�	
�����!��3�02�����u�"!2�01$ 	����v��� ��������"*������n�
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3�0
���!"������ก��u"�w�4�ก��!�p����กv���� �����*�ก��	� ��4��
�	�!�'���3���u��'�� 
4+�	���
"��
v�3�/ &��
�	�!�3���u��'��!��� � ��u���4�ก
�	�!�
v�3�/ 2 ��"�3n� 


�	�!���	����ก!"�"
�� ��n�	���)�����!"���ก��u�"! (Chance Cause) 	��� ��ก-0�

�	�!����3���u��'����w����3������'��'��w����u�!��3�02�����
"�3 ���u�"!w� 	ก"�4�ก
3���u��'����n�3���'!ก!���	��ก � � �� � �����!#��"�'���x44��ก��u�"!!��� � (+��'��������
w�������
��
"����	��n��ก���ก���ก�� ��!#��"� 100 �"*� ��������!��ก��!��� �กv�����*� 100 
�"*�ก�4�������'!����"*���'!ก!���ก����กw� 	����'!����3���'!ก!���	������*���.����"ก����
���	�!� �กv����w� ���/�!	��w� '� ���3���"ก��3���	un�� (Tolerance) ����"*���� 

j���*�3���u��'����3�02��u�"!2�01$��	ก"�4�ก
�	�!��	����ก!"�"
�����ก��u�"!4+�
	���
"����������w� ��ก��3��3��3�02��� ��'u�2.�"��* ����3n� ก�����ก��u�"!��	����'
��� ��
'u�2.�"3��3��'� �w����4����4����+����.���ก	
 ����	�!3��3��   (The Process is In Control)

�	�!�������w� ��n�
�	�!���กv�4��w�  (Assignable Cause) 	�����ก-0�
�	�!����3���u��'�� 
��	ก"�4�ก3���u"����� 3���u"��ก!" 3����v���� 3���w��w� 	ก01$ ��� ����x44��ก��u�"!!��� 
� ��
��u�ก���!��3�02�����u�"!2�01$ '��w�����	����ก!"�"
�� ��n�)�����!"���ก��u�"!��*� 
� 4v�	���4�! ��w� ���ก��กv�4����n�'ก w�4+�4�v��� 3�02��������u�"!ก���	� �
.�
2����ก!"��ก
3��*�w�  

��'u�2.�"3��3�� 	�n����4�� ((+��	����4�กก��	ก��� ��.�'�����3���"*���� !������� 4�ก
ก��u�"!) ���ก������.���ก	
 ����	�!3��3������'
��w� ���	ก"���
�	�!�������w� 	ก"��+*� ����
ก�����ก��u�"!��*�'� � '��	���ก
2���u�"!��*���� ก�����ก��u�"!��.���ก3��3�� (The 
process is out of control)  

�v���3$ (2538) �)"������'u�2.�"3��3��3"�(�	���3"�(�	3�"3 ��ก��"���+������ 3��3��ก��
u�"!���������ก��u�"! 	�n��!��4
�����ก�����ก��u�"!��4����	������'�����n�w�� ��n�ก��
	������'�����*� � �����.����"ก��3��3����n�w�� �ก!"4��� 'u�2.�"3��3��ก������ก��u�"!
2��
�ก!" ��n���ก��u�"!
��v�	
�� 4�w���� ก��ก��u�"!	���'��	�� � ��n�u"��ก!"&��	������ 
4�������������� 	3�"3���'u�2.�"3��3���������* 

-  	�n����	�y�������n���!�p�����ก��u�"! 
-  	�n���� 	���	3�n����n�!��4
����� ก��u�"!��.���	ก01$��!�p����n�w�� 
- 	�n���� 	���	3�n����n�	�n���� w� 	�y����������'u������� �w� '� �  

ก���v�'u�2.�"3��3������ ��� ก����n��4v�	���! ��	� ��4��ก-0����	
 �3��3��
	
��ก��� 3n�	
 �3��3��� �กv���� (Specification Limit)  ����#+� 3�����	�!� �กv�������
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"�3 ���n��"*������&�������n���p���	���u. กv�����+*� �*���*	
 �3��3��� �กv���� �+*���.�ก��
����"�"4���u. ��ก'�����! ��ก��	
������n�3�������2�� (Safety Factor) w� �������	���� 	
 �
3��3�����3���
����# (Process Capability limit) ����#+� 3�����	�!3���
����#4�"����
ก�����ก�� &�����w�3v���04�ก3�������"	!��$��������ก� ��n� 3v���04�กก����!���������
4v������ก 	
 �3��3�����3���
����#������3���ก� ��	��ก�� 3������4�ก3��	j�������

�����ก� + -3б '��กv����	
 ����	�!3��3��
v�����	���
�//�0	!n�����ก��u�"!	�"����ก

4�กก��3��3����n���� กv����������3��	j���� +-2б 
ก���� ���'u�2.�"3��3�� ก���� 'u�2.�"3��3����ก�����ก��u�"!3����	3�"3!��w���* 

	�n�ก��"	�0��4�3��3�� ก����n��ก�3n��x/����w���4�! ��v� '��	����4������������w� 4�กก��
!��
"����x/��v��� ��������������	4���� ! ��ก��� ��.���w��"4��0�ก���� 'u�2.�"
3��3��'��w�� ��44�	���'u�2.�"'�� X-R, X, pn, p, c ��n� u chart ก�w� �+*���.�ก��&�����'��
u�"!2�01$'!���'���v�'u�2.�"3��3��
v�����ก���"	3����$ 	ก��� ��.�������	�����	����
�'� �
�� � ��.���u�����v�'u�2.�" # ���4���� � u"��ก!"! ��v�ก��3 ���	�!�u���v��� 3�02��
	������w���� '� �v�ก��'ก w�
� ��'u�2.�"3��3�� 
v�����ก��3��3����&����� ��ก���! �	�!�
��v��� 3�02��	�������4�����
"*�'� �4�ก��� � 3 '��ก�����ก��u�"!ก�3����� �"4��0��.��ก
3��*����u�"!2�01$w� ��!�p��!����กv����w� ��n�w�� ����4�ก��*�# ��ก�����	����� ��ก�w� 
���u�
�*���� 	�n��v���!�p���")�ก��v���� (Standardize Working Procedure) ��n���44��� ก��
���������� ���+*� # �4v�	���!��	
 �3��3�����'u�2.�"��กw� 4�ก��*�����!� ��.���#.ก	ก��w� ��'!�
�����ก���w�3��3��ก�����ก��u�"! # �ก��v�������3����'���")�ก��u�"! 	���'��
��!�p��'� � 

'u�2.�"3��3��4���*'
����ก�� 	������
2�����&�������.�2���! ก��3��3��������n�w�� 
'!�# ����ก����
"����u"��ก!"	ก"��+*� ! ��ก��3 ���
�	�!���� '� �'ก w��� #.ก! ��	
�� 3v���0
	
 �3��3������ # �	3�n���4�ก���n���!�p��ก��v����	������'��� 	
 �3��3��! ���v���
3v���0���� # �ก��3��3�����ก�����ก��u�"!��&����������!��� �����3�02����'
����
'u�2.�"4�������	�"��� �� ��ก�0�	�����*�� 
��	ก!'u�2.�"3��3��	���������ก��3v���0	
 �
3��3�� �� 
��	ก!ก�!��w���* 

� ��.���4��u"��ก!"(+��3 ���
�	�!���n�w����ก��'ก w�3��4����	� �w���ก��3v���0���� 
� ��.���4��u"��ก!" '!�w����
�	�!� ��n�w����ก��'ก w�3��4����	� �w���ก��3v���0���� 
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-  �")�ก������'u�2.�"3��3�� 
������-$ (2537) �)"������
"��
v�3�/��
�����ก��3��3��3�02��&���� 'u�2.�" 3n�ก��

������n�!�3�������4�ก2�������ก���'u�2.�" 	�n��&��	�!�u�w���
2������ก�����ก��
u�"!(+��w� u�"!� ��.���	��w� �v���	����	���'u�2.�"3��3��	������ก��u"��ก!"!��� � ��
ก�����ก��u�"!��4���u�!��3�02�����u�"!2�01$4�'
����ก�� 	���	����.�)�����'u�2.�"
3��3����*	�� '��	�n��	��!��4��3���u"��ก!"���ก�����ก��u�"!&������4�ก'u�2.�"3��3��
��*'� � 	��w� w�v�ก��'ก w���
�	�!����3���u��'���� � ��ก�����ก��u�"!��*� 	�n������
2���
ก��u�"!�� ก���
.�
2�������.���3��3�� (In controlled) w� !��w� 

� �'���v�	ก����ก�� 6 ��ก-0���ก��
v�3�/	�n��ก������'u�2.�"3��3����.���กก��
3��3�� ��w� ���	4� 3n� ��4����'u�2.�"���ก���.���ก	
 ����	�!3��3�� 	���ก��� 4����.���ก
3��3�� (Out of control) ��4��.���ก3��
.���n�3��!�v�ก�w�  

 

-  ก����� (Run) 
	�n�����ก�!"�!��ก����(�ก��(�ก��+�����	
 �3��ก��� 	��	���ก��� 	ก"���� 3������ ���

���'!���������4�ก4v��������������*�'���������3������!�*�'!� 7 4���+*�w� 	��!�3���w� ���w� 
	ก"�3���u"��ก!"�+*�'� ���ก��u�"!������	ก"������*� 

 

-  ก��	ก"�'��&� � 
ก����4��!��	�n���ก��w���",��	����ก�������!��	�n���&��w����ก��
����x����	�� ��u�

v��� 	
 �!��4��	������*�3� �� � 	
 �!������+*���n������	�����*	��	���ก��� ��ก��	ก"�'��&� � 
(Trend) �+*���'u�2.�"3��3�� '��&� ��������*3n�'��&� ���กv������ก	�����3��	j�����������
3��3����u�"!w� 4�กก�����ก��u�"!��*�กv�������x/����n���'��&� � 4�	3�n���w�4�ก���� 
กv������w� !�*�	��w� '!�'�ก 

 

-  ก��	ก"�ก��	� ��ก� 	
 ����	�!3��3�� 

��ก	��'������� 3 ("ก�� (3б) 4�ก	
 �3��ก�����ก	���	
 � 2б'� ��������4�� 2 4�� 

��3 4����!��	�n���ก����'!�������w� !กw���.����n*����������	
 � 2бก��	
 ����	�!3��3�� (3б) 
#n����w� 	ก"�ก��	� ��ก� 	
 ����	�!3��3�� (Approach to the limits) '��	���ก����ก�����3���
u"��ก!"�+*���ก�����ก��u�"!'� � 
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-  ก��	ก"�ก��	� ��ก� 3��ก��� 

��ก�����	
 �ก����*����!ก��.����������	
 � 1.5б ���4�ก	
 �3��ก����+*�w�'����
��'� �w��w� ����3������ก�����ก��u�"!��*���.���3��3�� '!�ก���'
�����3�4���3���u"�
����	ก"��+*� ��ก��กv�����������ก�������� � ��.���ก������ก������ ��.����v��� 4�ก!���
�����ก�ก�� '��	ก"�ก������ก�� 

 
 

-  ก��	ก"����4�ก� 
����ก-0� 3n� 3����	
 �ก���4�	������'����+*� � �� � ����ก-0�	�����4������ 

��n����4�ก���	กn��4�v������ก-0�	
 �ก���������!�� � w�w�  ��ก-0�	�����*	���ก��� 	ก"����
4�ก� (Periodicity) 
 
2.2 �L&5��ก����ก��9��0��0$��� 

2.2.1 -�กก��" ��9��0��0$��� (Cost of Quality, COQ)  

กv��� '�� 
���!" (2546) w� ก����#+�3���������� COQ w� ��� 3���� 4�����	ก����	�n���
4�กก"4ก���!���� ��ก���� 	ก"�3�02�� &��! ���3�02��4�	���	3�n����n��������+����ก�����
���
")"2��ก����"���3�02�� COQ 4���ก��ก����#+� P.A.F MODEL (+��4v�'�กw� 	��� 3 ก����
��
v�3�/w� 'ก� Prevention Costs, Appraisal Costs '�� Failure Costs 
�ก����� COQ '
��
���!��w���* 
       COQ = Prevention Costs + Appraisal Costs + Failure Costs 
       COQ = Prevention Costs + Appraisal Costs + Failure Costs + External Failure  

Costs 
�����	�������! ���3�02��'!������	2'
�����!��w���* 
 
       1. ! ���ก���y��ก�� (Prevention Costs) 	���! �����	ก"��+*�4�กก��v�ก"4ก���!��� � 
	�n���y��ก��w��w� 	ก"�3����ก����� '��3���
./	
����ก��u�"! ����*��x/����ก���v�	�"����
!���� ��w��!��!��� �กv������!�p�� 	��� 

- ก����ก�������ก��� 
- ก����
��ก����ก'�� 
- ก�����'u�3�02�� 
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- ก��4��!�*���	�n����������3�02�� 
- ก����ก'��ก�����ก�� 
- ก����������	3�n���4�ก�'�����ก�0$ 
- ก���v������ก-�	�"��y��ก�� (Prevention maintenance) 
- ! ���ก���y��ก��3���	
������n�� � 

     
2. ! ���ก��!��4
�� ก����� '�����	�"�3�02�� (Appraisal Costs) 	���! �����

	ก"��+*� 4�กก��v�ก"4ก�����	ก����� �� ก��ก�����ก��!��4
�� '��ก�����	�"�3�02�����
u�"!2�01$ ��n�ก����"���	�n����4�
����#�"4��0�w� ���u�"!2�01$ '����"ก������3�02��
	���w�!����!�p����n�!��!��3���! ��ก����n�w�� 	��� 

- ก��!��4
��3�02����!#��"��v�	� � 
- ก��!��4
��3�02����ก�����ก�� 
- ก��!��4
��3�02����*�
�� �� 
- ก������u�"!���!������� 
- ก��
��	���	3�n����n���� 
- ก���"	3����$u�ก��!��4
��3�02��'��ก��v�������
��� 
- ก��!��4'���
��u�"!2�01$ 
- ! ���ก�����	�"�3�02�� �n�� � 
 
3. ! ���3����ก������ ��3�02�� (Failure Costs) 	���! ���3�02��
����#��

	ก"��+*�w� 4�ก3����ก�������ก���v�	�"���� ��n�u�"!2�01$'��ก����"ก�� ��3����ก������ ��
3�02�� (+��w��!��ก��3���! ��ก������.ก3 � (�*��.ก3 �2����'���.ก3 �2����ก)'�����กw� 
	��� 2 ���	23n�  

! ���3����ก������ ��3�02��2���� (Internal Failure Costs) (+��	���! �����	ก"�
4�ก3����ก�������3�02�� ก�����4���ก��
������u�"!2�01$��n���"ก���� 'ก��.ก3 �	��� 

- ���	
�� (Defect) 
- ก��'ก w�����ก����� (Re-Work) 
- ก��!��4
��(*v� (Re-inspection) 
- ��!#��"�	ก��'��� �
���	3�n���4�ก����� 
- ���	
��4�กu. ���	��� 
- ก���
��u�"!2�01$(*v� 
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- 
"�3 �3��	ก�� 
- ก��	������'���'ก w��")�ก��u�"! 
- ����!"	�!� 	���! � 
 
! ���3����ก������ ��3�02��2����ก (External Failure Costs) 	���! �����	ก"�

4�ก3����ก�������3�02������4�ก��w� ��ก��
�����u�"!2�01$��n���"ก���� 'ก��.ก3 � 	��� 
- ก��4��ก��� �� ��	��������.ก3 � 
- �.ก3 �'4 �
"�3 ����x/��!���������ก�� 
- ก��	���ก3n�
"�3 � 
- ���	
�����.ก3 �
��3n� 	���! � 

 
3���
�����)$�������! ���3�02��'�������3�02�����u�"!2�01$
����#�.w� 4�ก

�.��� 2.1 '��ก���"	3����$��!"ก������! ���3�02����2��'�� (Pattern) 
����#'
�������
�.��� 2.2 

 

            
�.��� 2.1 3���
�����)$�������! ���3�02��'�������3�02�����u�"!2�01$  

(Juran and Gryna, 1998) 
 
 
 
 

Failure Cost 
(CONC)

Total Quality Costs
(COQ)

Quality of Appraisal
Plus Preventive
(COC)

0 100Quality of Conformance (%)
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�.��� 2.2 ��!"ก������! ���3�02��ก��ก����������3�02�� 
 

4�ก�.��� 2.1 '�� 2.2 4�	���w� ���3���
�����)$�������	�n���! ���3�02�� ก�������ก��
�
��4	�n���3�02�� '��ก���������� (Quality Awareness and Improvement) 4�ก2����
����'�ก	�n����ก��	�"��! �����	�n���ก���
��43�02����*� &��u����)$��4�! ��ก���� ! ���3���
�ก������ ��3�02�� (Failure Costs) ���� (+��4���u�v��� ! ���ก���y��ก��  (Prevention 
Costs) ! ���ก��!��4
�� ก����� '�����	�"�3�02�� (Appraisal Costs) 	�"���+*���	�n���4�ก
ก���v�	�"�ก"4ก�������������ก����ก'��ก�����ก�� u�"!2�01$ '������v��������ก���	�"� 
����4�ก	�n��w� u�������ก����������3��*���/� '��&� ����! ���ก���y��ก�� (Prevention Costs) 
! ���ก��!��4
�� ก����� '�����	�"�3�02�� (Appraisal Costs) ��'��&� �����4�	� �
.�

2���3��� 	�n��#+�4����	����
��������! ����*�
�����	2 
 
 ก���"	3����$! ���3�02����
v�3�/�� 4 ���	2!��p�� (Base) 3n� 

1. p��'����� (Labor Base) (+��&��
�����/�4������2�����! ���3�02��!��4v����
���ก�����n�! ���3�02��!��4v��������&��'�������!�� 	���! � 

2. p��! ��� (Cost Base) (+��&��
�����/�4������2�����! ���3�02��!��! ���
ก��u�"!��n���ก! ��ก��	���ก��! ���
����n�� � 4����! ���3�02��	���ก��3���� 4�����ก��
��ก'��3���� 4�����ก��!��� ��n� 3���� 4�����ก��4��(n*�
"����� 	���! � 

3. p�������� (Sales Base) (+��&��
�����/�4������2�����! ���3�02��!��
������
�)"'!������3��*���4�����2�����! ���3�02��!��������
v�	��4	���! � 

Failure

Apprisal

Preventive

QualityAwareness and Improvement

Q
ua

lit
y 

Re
la

te
d 

Co
st

s

Increasing Quality Awareness and Improvement Activities

Total Quality Related Costs
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4. p�������u�"! (Unit Base) (+��&��
�����/�4������2�����! ���3�02��!��
4v�������u�"!2�01$��u�"!w�  	��� !���"*� !��ก"&�ก��� !��	�!� 	���! � 

 
 4�กก��,+ก-�! ���3�02���������"-���n���3$ก� ����! ������ก��!��4
�� ก����� 
'��ก�����	�"� (Appraisal Costs) '��! ���ก���y��ก�� (Prevention Costs) !�v���*� 4�
���� ��
! ���3�02����!��&����� (Total Direct Quality Costs) ��
.� 
v�������3$ก���n���"-���	�"��
�� 3���
v�3�/��ก��!��4
�� ก����� '��ก�����	�"� (Appraisal Costs) 4���! ���3�02��
��!��&�������!�v��� '������3$ก���n���"-����� 3���
v�3�/!��ก���y��ก����� ��3�02�� 
3n� 4���! ���ก���y��ก�� (Prevention Costs) ��
.� 4�
���� ��! ���3�02��&�������!�v���
�� 
ก����3n� ! ���3�02����!���*� 3 ���	2��3���
�����)$ก�� '����ก	����! �����! ���
ก���y��ก�� (Prevention Costs) ��ก�+*� ! ���3����ก������ ��3�02�� (Failure Costs) '��
! ���ก��!��4
�� ก����� '��ก�����	�"� (Appraisal Costs) ก�4�!�v��� 
 

2.3 �L&5��ก����ก�-9 ��� �! 

           	�ก��3$ (2549) w� �)"��� �-��� ��
���� (Clean Room) w� �����* � ��
���� 
����#+� � ����"	�0�������ก��3��3��
2���'��� ��2����� �� w� 'ก� ���2�3
"��	4n��� 
��0�2.�" 3��������ก�, 3����n*� �.�'��ก��w�������ก�,ก��
���
�	n�� '
�
����'��

"�������"!4v���ก4��"����$ �����!ก��3��3��3�02������ ��
������*���� �4v�ก����.���ก �*�� ��
3����. ���"��ก������ ��'��	3�n����n���ก��u�"!���ก�0$���w��
���
��� '!����x44�����*�
3����. '�����
")"2�����	3�n����n���ก��u�"!���ก�0$����ก�+*� v��� 	3&�&���� ��
����#.ก
��o���+*���������	���'���v����� ก����!
��ก����������	2 ����!
��ก���w�&3�
�"	��ก���"ก
$����� ��
����	����x44��
���
����n*�p����v��� 	ก"�ก����o��&3��
� ����
��	����w� ��ก�+*�'�������� ก��!�����ก�0$���"	��ก���"ก
$v�w� ����������
")"2�� ��
��!
��ก���ก��u�"!�� ����� ��
����v��� 
����#���4�2�01$����	�n*�&�3w�   '��

����#	!����
����w�!����"ก"�"��	3��w� ���������2��  ����� ��
�����v�w�
.�ก��	�"��
3�02����ก��u�"!���$�#����.�'�����
!"ก���$�  v��� u�"!2�01$��w� ��3�02����ก�+*� 
����� ��
����
����#	�"��3������	�n��#n�������ก�0$��ก� '��	3�n����n���! ��ก��3���
'����v���ก����"��!"���w� 	���������� ก���� 	3&�&���� ��
����w��w� 4v�ก����.�����ก��
��!
��ก���	����*�  '!������ก���� ��ก����"��!"���
v�3�/��� ���n��� ��ก 	��� �� 	�����������
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��ก�,�� ก��� ��u. ����j�ก	j"� � ��u��!�� '��� ��u. ������������2.�"3� �ก������'�2����
&�������� 
 	3&�&���� ��
����#.ก��o���+*���	�n����ก-�3���
���������ก�,��! ��ก���� ��
�n*�����"��!"��� &��ก��v��� ��ก�,����"��0
"��	4n���� ����
�� '��3��3���.�'��ก��w��
�����ก�,��	����
� �y��ก�����!���4�ก���������'��	�n*�&�3��������.�����ก�, ���4�
ก���� 	ก"�3���	
�������ก�����ก��u�"!'��u. ���� �y��ก��ก�������������2�3
"��	4n�����
w��! ��ก����ก
.�
"��'��� �� ���x44����	3&�&���� ��
����w��w� 	���3����. 	j�������ก!��w�
w� ��ก���v�w��� �����ก� ��������2�3��!
��ก��� 
 

2.3.1 ������" �-9 ��� �! 
 

2.3.1.1 Conventional Flow Clean Room 
��ก-0�ก��w�������ก�,2����� ��
��������4�ก����ก4�ก���4���������ก��!"�!�*�

���ก�0$ก�����ก�,���
")"2��
.� (High Efficiency Air Filter) 4���ก��w��	���'���x������
'��v��� 	ก"�ก����y�������2�3���������w� ��������"	�0 v��� � ��
�������	2��*	����
ก�������w��! ��ก��3���
������ก ��ก-0�ก��w�������ก�,2����� ��
�������	2��*
'
�����.��� 2.3 

 
�.��� 2.3 � ��
�������	2 Conventional Flow Clean Room 

 
2.3.1.2 Unidirectional Flow Clean Room 
��ก-0�ก��w�������ก�,4�#.ก���3���� ��",��ก��w��4�ก	����
.��n*�",��	���� 

v��� 
����#3��3�����2�3���������w� ����������
")"2�� w��	ก"�ก����y�������2�3����
����� �  ����*�� ��
�������	2��*4+�	����ก�������! ��ก��3���
������ก� '!�� �	
�����
� ��
�������	2��*3n�����3�3���� ��
.� ��ก-0�ก��w�������ก�,2����� ��
����
���	2��*'
�����.��� 2.4 
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�.��� 2.4 � ��
�������	2 Unidirectional Flow Clean Room 

 
2.3.1.3 Mixed Flow Clean Room 
� ��
�������	2��*4���ก��!"�!�*����ก�0$	�n��
� ��ก��w��'�����	���� (Laminar 

Flow Hood) (+��2������ก��!"�!�*�'u��ก�����ก�,	�n���� ��ก��ก������������'�������	�n��
v��� �����ก�����3��ก��w���� ��",����'����� &�� Laminar Flow Hood 4�#.ก!"�!�*�w� 	��n�
��"	�0����ก����"��!"��� �����*���ก-0�ก��w�������ก�,2����� ��4����*���"	�0��	���ก��
w��'�����	����'����"	�0��	���ก��w��'���x������ ก��!"�!�*����ก�0$ก��
� ��ก��w��'��
���	����	j��������"	�0v��� 
����#��! ���ก��
� ��� ��
����w� �������ก � ��
����
���	2��*4+�	������"���� ก�������'������� ��ก-0�ก��w������ก�,2����� ��
����
���	2��*'
�����.��� 2.5 

 
�.��� 2.5 � ��
�������	2 Mixed Flow Clean Room 

 
2.3.2 �������!�9 ����.�-9 ��� �! 
 
2.3.2.1 ��0�2.�"  
�ก!"4�3��3����0�2.�"2����� ��
������ 	����ก��u�"!2�01$��n�ก�����ก��u�"!��

��.�2����� ��
����'��4�! ��3v��+�#+����ก�������"��!"���2����� ��
����� �� 	����
���ก���	������*��ก
��	
n*�u �#+� 2 ��*� 3n�������
���4�ก� ��'������ ��
������
����w� ��ก
��*���+�� ��ก�0����� ��
������! ��ก��3���
����
.� ���ก�����4
������ ��
����	����
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���	����ก�w�  '!����� ��
����	������*��ก4�	�����"�����"��"�'��	�n*�u �+����.�������ก�,� ��  
�����*�4+�! ��ก����0�2.�"!�v�ก�����0�2.�"� ��������ก�,!���ก!" &�����w�4�3��3����0�2.�"
2����� ��
����w� �� 22 ± 0.1 ��,�	(�	(��
 

 
2.3.2.2 3������ 
&�����w�4�3��3��3������2����� ��
������ 
.�ก���3������&������ ��
����

�����0 15 Pa �*���*	�n���y��ก��w���� ��ก�,&�����(+��
����� ��ก�������u�������	���!��u���
���� ��
���� �ก	� �� ��
����
v�������!#����!��������2��4�3��3��3������2������ 
!�v�ก���3������2����ก 	�n���y��ก��w���� 	�n*�&�3��n���!#���v����!���!�����"!'��
��2�����
���-�$������กw����
"��'��� �� 

 
2.3.2.3 3����n*�
����)$ 
� �3v��+�#+�	ก����ก��ก��3��3��3����n*�
����)$2����� ��
��������.� 2 ���ก��3n� 

ก��	ก"�
�"�������ก�0$���	2&���4�	ก"��+*�	�n��3����n*�
����)$
.�ก��� 50 % '�� 10 ��ก
���ก����+��3n� ก��	ก"����4�w��y�
#"!�����ก�0$��
2�������3����n*�!�v�(+��	���
�	�!�v��� 
	ก"�ก���.�ก��������2�3 �*� 2 ก�0�	������!���������"��!��u�"!2�01$'��	3�n���4�ก����� ��
��!
��ก����"	��ก���"ก
$ &�����w�4�3��3��3����n*�
����)$2����� ��
����w� �� 50±2.5% 

 
2.3.2.4 	
�����ก�� 
� ��
��������!
��ก�u3619 .������!
��ก�����	
�����ก��� ����ก��n�w����	�� 

'!�� ��
��������!
��ก����"	��ก���"ก
$���� ����4��	
�����ก����	ก"�4�ก	3�n���4�ก����� ��
ก��u�"! �������� Laminar Flow Hood �������ก��������ก�,'��ก���������ก�,	
�� 
	
�����ก��	������*��4	������!���!���.'��
��2��4"!������ก���w�  �����*�4+�4v�	���! ��
3��3���� ��.�2���! � �กv�������ก�����'����!�p����	ก����� �� 	��� ก�����ก�����
��!
��ก������w���n���!�p�� OSHA (Occupational Safety and Health Act) ����	��"ก� 
	���! � ก�������!
��ก������w�� ��w���� 	
���2����
#�������ก��ก��
.�	ก"� 85 dB 
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2.4 �����/�����ก����"9 � 

 

    4�ก����"4����u��������ก�������ก!$��   ("ก($ ("ก�� &��
�����ก4������ก!$�� 

'��3"�  ("ก($ ("ก��  �� ���*��")���
#"!" '��ก����ก'��ก������	�n�������	
����ก��

ก�����ก��u�"!   (+���������	�������!��w���* 

����  �����	
��� (2550)  :  �����ก!$�� '��3"� ("ก($ ("ก��  �� ���*��")���
#"!" 	�n����

���	
����	ก"�4�กก�����
�����n*����ก������5"ก� (+����3���! ��ก��� ��3�02����	�n������

3���
�����
.� (+��ก�����������ก�����ก��u�"!�����	
��	��ก�� 19,615 DPPM  '������ก��

��������ก�����ก��&���� '���� ("ก($ ("ก����������	
����ก�����ก��	��ก�� 3,240 

DPPM 

��������  ������  (2548) :  v�ก��,+ก-�u�"!2�01$��������$��"
ก$w��$� ( Top Cover 

with Gusket ) (+��	���u�"!2�01$�����.�3��ก�����
.�
�� (+������	�n�� �ก��3� � �"#����� 2547 

����!�����	
��	��ก�� 320,983 �"*� 3"�	����.�3�� 6.9 � �� �����*�4+��� '���� ("ก($ ("ก�� ��

	���'������ก����������3�02�� '�������ก!$�� ! ���3�02����ก�����	�"�u� ��	ก"��+*�

4�กก�������	
�� (+��ก���ก������������*������	
����3"�	��� DPPM 	��ก�� 26,270 DPPM '��

����ก����������	���	���  4 	�n�� �����	
��	��ก�� 4,023 DPPM  3"�	���	���$	(��!$����	��ก�� 

84.68%  ��n�	���������� ("ก($�� 
����#��������w� 4�ก����� 3.33 	��� 4.12  ��ก�"	3����$

!�����กก�����! ���3�02��	�����	���ก��p�������� (%) (+��ก���ก����������! ���

3�02�������3�������0 3.76% ����������*���� '������ก���������� ! ���3�02�����

��3�������0 1.2 % ����������*����  

Zievis, B. (2546) :  w� �v�	�"�ก��&3��ก��("ก($ ("ก�� ����"-� BOC Edwards &��	�n�ก

&3��ก����
v�3�/��n� Back Belt Project 3n�ก����3���� 4���	����������3�02�����

ก�����ก��u�"!ก��( Tungsten Hexafluoride (+��	���ก��(��
v�3�/��ก ���� ����!
��ก���	(�"

3����ก	!��$  	3�n����n�
#"!"w� #.ก�v��������ก!$��  &��	� �	�n���ก���"	3����$����	3�n����n������


������ Gas analysis laboratory ����4�ก��*�v�ก�����")���	����
���4���3��3���	�����	��
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��!�p��'����!��ก��	ก"����	
����ก�����ก��u�"!ก��(��&����� Medford u�4�กก��

�v�	�"����
����#��3���� 4������	
�� '��ก����������3�02�����ก��( ��ก4�ก��*���w� �v�

���กก����� Kaizen ���� ����������v�	�"�ก����ก� �� 

 �����  ��������   (2546)  : 	
��'����ก��3��3��3�02��&���� '���� ("ก($ ("ก�� 

	�n�������	
����	ก"��+*���ก�����ก��ก�����ก������������
v�	��4 	�n��,+ก-����x44������

�")"��!��3��ก������*v����กก� (Gram load) �������������
v�	��4 (+��	���� �กv����� ��

u�"!2�01$����.ก3 � (+��ก�����������ก�����ก��u�"!�����	
��	��ก�� 8,872 DPPM  '������

ก����������ก�����ก��&���� '���� ("ก($ ("ก������������	
������ 91.88 	���$	(��!$ &��

!��4�����	
����ก�����ก��	��ก�� 720 DPPM 

 !���� ��"#�$��	
� (2545) : w� v�ก���"4��ก��3��3��3�02��&���� '�������("ก($("ก�� 

	�n����4v�������	
���� 	ก"��+*���ก�����ก��u�"! �"*�
���3��������3���� ��2����

3���"�	!��$ (Heat Sink Tower) 	�n�����4�ก3���!������ก��#���	3���� �� ��n�	���ก���3�� 

Dt  ��*�!��ก��	�"��! ����ก��,+ก-��"4�� w� v�ก��,+ก-�#+�3���'����v�'��3���#.ก! �����

����ก�����'��	�"���"��0 (Gage R&R , Variable Data) ก���"	3����$��
�	�!� &��2��

'
��	�!�'��u� (Cause and Effect Diagram) '���")�ก�� FMEA ����4�ก��*�v�ก���"	3����$

��
�	�!�!��� � &���")�ก���
����
#"!"�����u�ก�������������
v�3�/�� 0.05 	�n��
�������

#+�
�	�!�����x/�� ��*�!��w�3n�ก����������	�n�����x44����	����
����3�� Dt &�������ก!$��  

�")�ก������n*�u"�!��
��� (RSM : Response Surface Method) ��*�!��!��w�v�ก���
��

�n����u�ก������ก����v�w��� ��ก�����ก��u�"! 
� ��3n� ก��v�v���!�ก��3��3��

�x44������u�!��3�� Dt u�4�กก���v�	�"�ก��
����# ��3��3���	
�����4�ก 48,332 DPPM 

	��� 29,077 DPPM 3"�	����.�3�� 1,108,250 ��2��������	��� 6 	�n�� 

%����  ��	
����&'�(� (2545)  : v�ก��������	�������ก�����ก��u�"!�������	����


v�����3���"�	!��$ &���� �")�ก���� ("ก($ ("ก��  (+��ก���ก����������ก�����ก��u�"!����"��0

���	
��	��ก�� 245,153 DPPM 4�ก� ��.�ก����������������x44�������")"��3n� ��"������
����

�� ��ก�� Bond ��ก�����ก�� Bar Alignment ��"����'������� �����ก�����ก�� Prewash 

����	���
v�����ก�����"*������ '� �
v�����	3�n��� A-Prime  '��3���
������� Crip Tray 
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v������
��"*��������ก�����ก��� ���"*����� ��	3�n��� A-Prime (+��	�n��กv�����������	����
�

����x44�����ก����'� ������ ����ก��������������"��0���	
��	��ก�� 79,080 DPPM 

����& ���)� (2545) : ,+ก-��x44������u�!���x/��ก��	ก"�	���ก����
�*� ��
ก�����ก������	���ก'��'�� !��	�n��� 	�n����	�n���w���	����
� (Suitable Condition) ��v��� 
	ก"�	���ก����
�*�����3������� ����
��2���! 	�n���w���	���w�w�  &����,�����กก����ก'��
ก���������",�ก���	�y� ����	�n����! ���ก��u�"!��	ก"�4�ก�x/��	ก"�	���ก����
�*�ก���
��!�p�� 
 ������) *�+�#  (2543)  : �����ก!$�� '���� ("ก($ ("ก��  	�n�������	
����	ก"�4�ก

ก��#���ก��'
w��y�
#"!��ก�����ก�����ก��������� &������4�กก����������ก�����ก��

u�"! �������!��
���� ��ก�����4�กก��#���	ก��'
w��y�
#"!����4�ก 31,600  DPPM 	��� 

7,890 DPPM ��n�	���������� ("ก($�� 
����#��������w� 4�ก����� 3.36 	��� 3.91 '��


����#��3��3���	
�����'��w� �.�3��	�"��4�กก���������� 163,999 ������$
���p 2����

����	���
��w!���
 

 ��)�+,   %�����-�� (2543 ) : w� �� '����("ก($("ก����ก����������3�02��u"����

u�"!2�01$ก�����#��!$ &������	� �ก����������ก�����ก��&��ก����3���u��'����������� 

��	ก"��+*���ก�����ก�� &����,��ก���"	3����$'��!��
"��4�������	�!�u� 2���! � ��.���


����#	�n��#n�w�  (+��ก�����ก����	�n�ก��*�	���ก�����ก���+*��.�!��#���#ก������'u�ก�+*��.�

!��#���#  &���x/����	�n*����3n��x/��3�02��u"�����"*���� (+��! ��(���'(��� ��ก�����ก��

ก�����u�"!2�01$4�#.ก
��!��w����'u�ก�n�� (+��	���� �!����w��ก���� 	ก"��.�3��	�"�� '�����	���ก��

	�"��! �����ก��u�"!��ก� �� �����*�ก���"4����*4+��v�'����("ก($ ("ก����	���'������ก��

��������3�02�����u"��"*���� &����!v���"��	ก"��+*�	�n����3���
./	
��!����  

�����+%   ��ก/�ก�� (2543 ) :  w� v�ก�������ก!$�� ��ก��("ก($ ("ก����ก����������

3�02��ก��	3�n��
� 
v�������!
��ก��������!$ ����"-���&!������'��($ (���	,w�) 

4v�ก�� &��v�ก��
v���4
2���x/�����u�"!2�01$�#ก���� 2����ก�����ก��	3�n��u"���*�

��
�����'u�ก
������"-� (+���x/������3n����	2
����  (+�����w��	3�w� ���ก��'ก w� '����

! �����ก��(���'(�
.����������+�� &�����x/��	j����! ��6 �.,. 2543 ��.��� 0.37 4���ก�����!��
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�����u�"!2�01$  4+��v�	�"�ก��'ก w��x/��
����&���� �")�ก��("ก($ ("ก�� (+������4�ก��������

ก�����ก�� '��v�ก��3��3��!��'u������w�  
����#�������
����w� � ���� 70 ��n�����

	��n� 0.1 4���ก�����!�������u�"!2�01$ 

�����  ���0�������� (2542) : ,+ก-��x44�������")"��!��ก��	�n�������ก-!�ก�����'u��
�����4��"��$� ��	3�n���	�n�����!&���!" '����	�n���w���	����
�4�กก������ 	�n����
4���ก�����������	�n��� �� ����o��ก�����ก���� �����
")"2��
.��+*� ก��,+ก-�3��*���*w� �� 
���กก�����ก����ก'��'���"	3����$ก������ ���� ��ก������	�n��,+ก-�#+��x44���*� 4 
�x44�� 3n� 3���	������
����� ��0�2.�"��
���ก����3���� ��3��3���#���4v�	���������ก($ 
'����ก-0�ก��w�����&���u
�&(�	���$ &������	� �u���� ��3�02����
��3� ����	�n���
4v����ก��	ก"�4���ก�����������	�n��� 
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����� 3 

ก��������,�-� 

 

����*�!�����ก���"����x/��4�	�"��!�*�'!�ก������
�����	ก"���4�ก�����	�n��

�"	3����$
2���x/�����x44�������ก�����ก��u�"! (+��ก��
� ��'u�2�����ก�����ก��u�"! 

4�! ��v��������	�����ก��*�!����ก��u�"!u�"!2�01$	�n����4�
����#����!��'��
v�3�/��

ก�����ก��u�"! (Process Input) '��u����)$��ก�����ก��u�"! (Process Output)  

��*�!����*4+�	�����	
�n��	���ก��!��4�"	3����$���ก�����ก��u�"! (+����44�v��� 	��

���#+�
"��u"��ก!" ��n����
�	�!���' 4�"����3����ก�������ก��u�"! ����u�!��3�02�����

u�"!2�01$ (+����*���*��4	�����*�!�����v�w�
.�ก���"	3����$�x/��&��ก������ &��ก��

!�*�
��!"p�� ��n� &��ก���� � ��.���� ��
#"!"����ก��	ก�������������#.ก�")�ก��
� ��'u�ก��

w�����u�"!2�01$4v�	���������"����ก�������������� ��ก�����'��
"����(�����ก�����ก��u�"! 

(Hidden Factory) (+��
"��	������*
��u� �� 
./	
��	��� 	�"� �����ก� '���n*�����ก��4��	ก�� 

 

3.1 ก��ก��-�!������!��������� 
 

ก��กv�����������ก���v�	�"�����"4��! ���� u. ����3����. '����3���	�������/�������4� 

v�ก���"4�� 	�n������ก������
���'�������n���ก������� ��	3�n����n����ก�0$!���� '��

	3�"3!��� � 	�n����4�w� �����!��	�y������������"4����* (+�������4����ก��w�� ����33�

4�ก'u�ก!��� � �����* 

 

�������ก���v�	�"�����"4�� �������* 

1. u. ����u. 4��ก��'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
�   

2. �",�ก�'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
�  

3. u. 4��ก��'u�ก�",�ก���3��3��3�02�� 
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4. �",�ก�'u�ก�",�ก���3��3��3�02�� 

 

3.2 ก��	%ก&�ก�����ก��'��� 

 

ก�����ก��u�"!&��������'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
�  
����#�)"���w� 
� ��'u�2������.��� 3.1 �����* &��
����#�)"��������	����w� �����* 

1. v�ก�����'u�ก��u�"!
v��������j�����
!"ก !��4
��4v�����"*������! ��ก��
u�"! 	!����	������
!"ก����"��0��	��ก��4v������! ���� ��ก�����ก��u�"! 

2. 	!����	������
!"ก��4��v���j�� &���v�	������
!"ก�
���	3�n���j�����
!"ก 

3. ก�����ก��j�����
!"ก 	������
!"ก��#.ก�
�w�4�#.กv��� ���������4� 
ก���	������	���  4�ก��*��� '��������	������
!"ก�����������	� �
.�'���"��$ 
����	���'��'ก��"*������ก4�ก'���"��$ 

4. v�ก��!��4
���"*������j����ก�� 100% '��
��	� �
.�ก�����ก�����
�!��w� 

5. 	!����
���ก����� ก���v�ก�����
�! ����ก��!��4	��33��3�����n�!�����
� ���
	���w�!����!�p����n�w�� '��v�ก��!��4
��	j�
�ก���ก�����
��ก3��*� 

6. ก�����ก�����
� v�ก�����
��"*����� ��
�����n*� 
��n*�'��
�	3�n��	�� !���v���� 

7. v�ก��!��4
���"*���� 100% ��ก�����	
��4�v�ก��'ก w��"*���� 

8. �v��"*����	ก����&ก���	ก���"*����'���v�	� �
.�&�����ก��!��w� 
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กระบวนการฉีดพลาสติก

เตรียมเม็ดพลาสติก

2

3

1

4

วางแผนการผลิตสําหรับงานฉีดพลาสติก

ตรวจสอบ part 
100 %

ผาน

ไมผาน

5

แกไขปญหา

6
ไมผาน

ผาน

สุมเช็คขนาดของ part

ตัดสิน

7

สงตอไปยัง กระบวนการพนสี

9

Part สตอก

8

ผาน

ไมผาน



 

 

48 

 

 

�.��� 3.1 'u�2��ก�����ก��u�"!��� 

เตรียมสีในการพน

10

ตรวจสอบ 
คาพารามิเตอร

11

กระบวนการพนสี

ตรวจสอบ part
 100%

13

ไมผาน

14

 

สุมเช็คความหนาสี
และเฉดสี

สตอกกันชนพนสี

24

ผาน

ทิ้ง part

แกไขปญหา

ตัดสิน

12

ไมผาน

ผาน

ตรวจสอบ 
condition

16

15

17

18

19

ตัดสิน

20

21

22

ไมผาน

ผาน

แกไขปญหา

ตัดสิน
ไมผาน

ผาน

ไมผาน

ผาน

แกไขปญหา

สงกันชนเขาสูโรงประกอบ

23

ไมผาน

ผาน

ผาน

ไมผาน
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������"4��3��*���*u. �"4��
��4��4�v�ก��,+ก-�'����������ก�����ก�����
�ก������ �
�#��!$���
!"ก 	�n�������	
�����	�n�����4�ก	���������ก�����ก�����
� (+��ก�����ก�����
�

����#'
��w� ����.��� 3.2 �����* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�.��� 3.2 'u�2��ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก 

��� Part 4�ก ก�����ก��j�����
!"ก  

�v��"*��������� Jig  

v�3���
�����"*����  

���
�����n*�  (Primer)  

���
��n*� (Base)  

������0�2.�"65 ��,�	(�	(��
'�� 
v���  Part 	���!�������� 40 ��,�	(�	(��
 

���
�	3�n��	�� (clear) 

�� Part ��	!� 

!��4
�� part 

������0�2.�" 80 ��,�	(�	(��
'�� 
v���  Part 	���!�������� 40 ��,�	(�	(��
 

�v� Part 	� �
!��ก'��	!����
��	� �&�����ก�� 

u��� 

w��u��� ���(��� Part 
(Polishing) 

"*� Part 
(Scrap) 

!��4
�� Part 
w��u��� 

u��� 

w��u��� 

���
�(*v�(Re painting) 
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4�กก��,+ก-�ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก���'u�กu�"!�"*�
����#��!$
���
!"ก���
����.��� 3.2  
����#'
�������	�������!��w���*   

1. ����"*�
���ก������ ����
!"ก����#��!$4�กก�����ก��j�����
!"ก &������*�!��
��*�"*����4����	����"*������w�����w��w� ���
� (Black Part) 

2. �v��"*���������!��4���+����+�!"���.�ก��
�����ก��u�"! 	�n������"*���������!��4��
�+�	����� ��'� � �"*����4�#.กv�3���
����� �����������4�w��y� 	�n��v��� ������!"����"*����
������กw� 

3. v�3���
�����"*����� ���*v���	����"*���� 	�n��	!����u"��"*������ �� ����
ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก 

4.   ���
�����n*�� ��������
��� ����"*���� 

5. �v��"*����	� �w�������0�2.�" 65 ��,�	(�	(��
 	�n��v��� �"*����'� � '��v��� 
�"*����	���!����������0�2.�" 40 ��,�	(�	(��
 	�n��v��� u"��"*��������0�2.�"��	����
� ��4�
v�ก�����
�����*�!��w� 

6. ���
��n*�� ��������!$���
� 

7. �v��"*����	� �w�������0�2.�" 80 ��,�	(�	(��
 	�n��v��� �"*����'� � '��v��� 
�"*����	���!����������0�2.�" 40 ��,�	(�	(��
 	�n��v��� u"��"*��������0�2.�"��	����
� ��4�
v�ก�����
�����*�!��w� 

8. ���
�	3�n��	��� ��������
��� ����"*���� 

9. �v��"*����w�����	!�������0�2.�" 120 ��,�	(�	(��
 	�n��v�ก����u"��"*������ ��
3���
��.�0$ 

10. 	�n���"*������ก��4�ก	!��� �"*����4�#.ก�v�w�!��4
�� 

11. ��ก�"*������w��u���ก��!��4
��3�02�� �"*����4�#.ก�v�w����(��� '��v�ก��
!��4
����ก3��*� ��ก�"*����u���ก��!��4
��4�#.ก
��	� �w����&�����ก�� ��ก�"*����w��u���
ก��!��4
�� 4�
����##.ก�v�w����
�(*v���n�v�ก��"*��"*���� �+*���.�ก��3������'������x/�� 
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&��4��)"��������	����	�"��	!"�	ก����ก��ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก
w� �����*  

 

3.2.1 ก�����ก���*����3 ��� (Painting Process) 

 

ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก ���ก��� �� 5 ก�����ก�����ก&����
�����	���������* 

1. ก�����
�����n*� (Primer Coating Process) 

ก�����
�����n*� 	���ก������
2��u"�'��������	�n���ก������+�!"�ก��
��n*� (Base) '��
����	�"��3������	4����
���*���
��'����3�����ก�v���ก��ก��(���'(���ก� �� 

2. ก�����
��n*� (Base color) 

ก�����
��n*� 4�������  	ก"�3���
����� &��
��n*����� ��ก�����ก��u�"!ก������ �
�#��!$����.� 2 ���	23n� 
�)����� (Solid Color) '�� 
�	���"3 (Metallic Color) � �'!ก!���
�������
�
�����	2��*3n� 
�	���"34���
���u
����	ก������.�"	������.���	�n*�
� '!�
�)�����
4�w����
���u
����ก����  

3. ก�����
�	3�n��	�� (Clear color) 
ก�����
�	3�n��	�� 4�������  	ก"�3���	����� '�������y��ก��
��n*�4�ก
2��'��� ��

����4�กv�ก�����	3�n��u"���*�
�� ��'� � 4+��v�w���	�n���� 
�'� ��+�!"�w� ���"���+*� 
��*�
�!���� #.ก'
����.����.��� 3.3 

 

 

�.��� 3.3 ��*�
� 
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4. ก�����ก��!��4
��3�02��  
����4�ก���"*����u���ก�����ก�����
�'��u���ก������	!��� (Oven)  '� � �"*����4�

#.ก
��!�������ก�����ก��!��4
��3�02�� &�����ก���!��4
�� (Inspector) ��w� ���ก��
��ก����!����!�p�������"-� '����3����v���/ 4�v�ก��!��4
��3�02������"*������
w�  &���� 
��!�'���n��.����"*����&������*�u�"!2�01$ 	�n��3 ��� ���	
��(+��	ก"�4���ก����� 
(defect) ��!���"*���� &����ก!��4��4���ก�����4�v�	3�n�������w� �ก4�� '��v�ก�����+ก
���	����"*������	ก"�� ��ก����� 	�n���v�w�(���'��'ก w�����������!��w� 	�n���� �"*������*�

��.�0$'����3�02��!������!�p��กv���� ��ก�*�����v�� ��.������+กw� w��"	3����$
�	�!����
ก��	ก"�� ��ก�����'��'������ก��'ก w��x/��	�"��	!"�	�n����4���������3�02�����
ก�����ก�����
���ก� �� 

 
v�������!�p����ก�����'��
��
��������������ก�����ก��u�"!ก������ ��#��!$
���
!"ก�������* 

ก�����
��
�������� 

 

5. ก�����ก��(���'��'ก w�
� 

ก�����ก�����(����"*���� 4�v�	�n����� ��ก�����	ก"����"*����	�n���4�กก�� 

��� ��
� 	�n���� w� !����!�p�������"-� &��'���ก��(���'��'ก w���ก	��� 2 ���	2 3n� 
1. ก�� Polishing   &��	�"��'�ก���ก���4�v�ก�����4���ก������ ��

ก����-���	�n��กv�4�� 4���ก�������ก4�ก�"*���� 4�ก��*�4�v�ก��������

� ���*v��� 	�n���� �"*������3���
�����	��n��	�"�    

2. ก�� REPAINT PART 	���(���&��ก�����4���ก�������ก '���v�ก�����

	� �ก��������
�������ก3��*���+���*���� 

(/�����J�2�������'*���0$��� + /�����J�2����"!7* ���9�'*���0$���) 
                                /�����J�2�������'����2�-�! 

x 100 
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	�n��v�ก��(����"*���� '� ����ก���4�'4 ������ �	�n�� v�ก��!��4�����!"�"*������(���

'� � # � �"*������v�ก��(���'� �w��u���!��� �กv���� �� '�ก �"*���� ��*���ก	�n����v����"*�

(Scrap)    

 

3.2.2 ���3� ��3 ��� 0�ก�$).�ก�����ก���*��� 

 

	3�n����n�'�����ก�0$���� ��ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ �������* 

1. ���'��������!$���
� 

���	������ก�0$���� ��ก�����
������"*���� (+��4������กก��3� ��ก�����j���*v� 

ก����3n� 
�4�#.ก
����4�ก#��
�u�����
��
���v���4�ก 
		!�	�
 '��u������$�3��3��
������
!������ ��'�����4�ก�x�� 4�ก��*�
�#.ก
����กw�� ��'�����'��#.ก!��� ก��4����ก	��������
� �������.��	��ก��������� ��ก������ก�,�����4���	� �!����� 	�n���� 
�����กw�	��������w�4��
��u"��"*���� &����&�����w� ��ก���� �����.� 2 ���� '���� ������!$���
� 1 ���� 

1) IWATA w-200-122p 
v��������
�����n*� (Primer Color)  

2) Devi bliss GTI 
v��������
�	3�n��	�� (Clear Color) 

3) ������!$��� ���� � Kawasaki ���� KT264 
v��������
��n*� (Base Color) 

 

�.���3.4  ������
� (Air Spray Gun) 
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2. !��4���+� (Jig) 

!��4���+� 	������ก�0$
v���������"*����ก������ ����
!"ก	�n���� ��ก�����
� &��4� 

����"*����ก������ ����
!"ก����!��4���+� (+����&3��
� ���������"*����!����*�!�� ������
ก���y��ก��w���� ก������ ����
!"ก��ก�����!����n����!���0�v�ก����� ��3���� ��
.� 
���
��/�4�v���4�ก	���ก(+��
����#�3���� ��w� 
.�&��w���"�!��  

 

 

�.��� 3.5 2�����!��4���+� (Jig) 

 
3.2.3 -9 ��*��� ��� �������.�-9 ��*��� (Painting Booth) 

 

� �����
�	���� ������ก��3��3������'��3���
���� 	�n���y��ก��w���� 	ก"��x/��	�������

�+*���u"��"*�������0���v�ก�����
� ��ก�*����3��3��
2��'��� ���� 	����
�ก��
����� ��ก��

��� 	�n���� u"��"*������ก��
����� (+������ ������x44��!��ก��3��3��
2��'��� �� w� 'ก� 

��"��0�������ก�,��4���	� �'���.���ก2����� �����
�(+��2����� �����
� 4�������ก�,��

4���	� �w�'���.���ก2����� �� (+��	�����ก�,4�ก2����ก��	�����ก�,����4���	� ��� (+��v�

�� 2����� ����3�������������ก�,����กก���2����ก� �� 
��u�v��� ���������4�ก

2����กw��
����#	� ���w�  (! ����ก����������ก�,�� 
�������������4���	� �ก�����.���ก) 

��ก�*����� ���ก������
������w���� ��y�ก��4��2����� ����ก� �� ����.��� 3.6   



 

 

55 

 
�.��� 3.6 
2�����",������� �����
� 

3.2.3.1 ����ก��v�������� �����
� (Painting Booth) ����.�� ��ก�� 4 �����3n� 

1. ����ก��4����� Air Supply Unit 	����������v���4��������� �����
�&��u���ก��
ก���	�n���� w� ����"
�)": (+��4���ก��!"�!�*�!��ก��� (Filter) ��ก��ก�������ก���4�����	� �2����
� �� 	�n���y��ก��	�������4�ก2����ก	� �2����� ����� '����ก��3��3����0�2.�" '��3����n*���
w� ��!�p�� 	�n���� 	����ก��3�0
���!"���	�n*�
���	������ &��!�*�3����0�2.�"�����0 26±2 
�C '�� 3����n*�����ก�,�����0 75±5 % (+��3����n*�����ก�,��
.���* ������ก����ก�����
��������.�����ก�,w���� ��y�ก��4�� 2����� �����  

2. !��� �����
�	���� ��
v�����v�ก�����
��"*���� &����ก��3��3����"��0����Supply 
��4�ก Air Supply '������ Exhaust �.���ก 4�! ��w� 
����ก�� 	�n��w���� 
��������y�ก��4�� 
'��w��	ก"����!���!���������
� � �������� �����
� 4���!��ก�������	������ก ก���������.�
� ������ก��*���+�� 	�n��w���� ���������!ก��������"*������v�ก�������.�� ������ '������4���	� �
��ก2����� ��! ����3���	�����'���"�� = 0.4 m/s 

3. ���� Exhaust ���� ����.�����ก� ���������� �����
� 4�v��� �����
���v�ก�����
#.ก�.��������� ���������� �����
� '��w��!���*v� Over Flow w���� Sludge Pool &���! � ��
���
�4��� Eliminator 3����ก�����w���� �+*�w���� Exhaust Fan w� 
���ก 

Air Supply

Ceiling Filter

Exhaust Fan
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4. Sludge Pool 	�������*v�
v�����	ก��!�ก����*
� 4�กก�����
���� �����
� �*v�4�ก 
Sludge Pool 4�#.ก�x���.������� �����
�&��u���!��ก��� ก���	�n��w���� ��*
�u���	� �������x��w�  
	����4�v��� �x��!�� 	�n���*v�#.ก
������� �����
�'� � 4�w��w�!�� Over Flow 	�n����4���	��
�����
���v�ก�����w��!���*v�������� Sludge Pool ��ก� 

(+��4�ก����ก��v�������� �����
���w� ก����w�'� ���*���	�n�����! �������'��3��3��
	����"	,-��ก�����*3n� 

1. �� Over Flow ! ��w���� ��	,-���!"� 	����4�v��� �*v�w��
���ก # ��*v�w�� Flow w��
�� ��ก�����
��������&�ก�
�+*�w�!"������������ก 

2. !�'ก��!��ก��� Sludge Pool 4�! ��w���� !�� 	����4�v��� �*v�� � ����*
�	� ������
�x�����.������� �����
� 

3. Exhaust Fan �������������*
�!"���ก 4�! ���.���ก�� ����ก��	��ก�� # ��.���กw��
��� 4�v��� �����
��� ก���.��������ก�,w��
���� v��� 	3�n���4�ก��v�������� '��3���	�����
4�w��
��v�	
�� 

 

3.2.4 ����f��.�ก������0���!������� �!" �-9 ��� �! 

 

v����������
�ก���ก������������2�3���
"��	4n���	�n�������ก#+������3���
����

���� ��
����3n� w�3��� (Micron or Micrometer, µm) ���� 1 µm ��3��	��ก�� 10-6 m
��!�p����ก��'��������3���
�������� ��
����&��ก���"4��0�#+�4v����������2�3
���
"��	4n���2����� ��
�������"���� ก�������'�����������.�� ��ก�� 2 ��!�p��3n�
��!�p�� Federal Standard 209E Airborne Particulate Cleanliness Classes (1992) '��
��!�p�� ISO/TC 209 14644-1 Airborne Particulate Cleanliness Classes (1999) ���
�����	������'
����!������ 3.1 '�� 3.2 
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!������ 3.1 ��!�p�� Federal Standard 209E Airborne Particulate Cleanliness Classes 

 
 
!������ 3.2 ��!�p�� ISO/TC 209 14644-1 Airborne Particulate Cleanliness Classes 

 
  


v������ �����
����� ,+ก-�v�ก���"4����*� 	���� ���������3���
������ Class 10,000 
!����!�p�� Federal Standard 209E Airborne Particulate Cleanliness Classes &����
���2�3���� 5 µm ! ����� ��ก��� 70 ���2�3!���.ก��,ก$��! (ft3) 
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3.2.5 �����,�-�.��,//0�� 

 
ก�����ก�����
����
!"กก������ ��#��!$4+�	���ก�����ก������3���
v�3�/!��

3�02�����ก������ ��#��!$ 	�n���4�ก�"*�
������
!"ก���
�ก������ ��#��!$ ��3���! ��ก��
� ��3�02����� ������.���ก-0$2����ก
.� (+��4�
��u�&��!��!��3����+����4����.ก3 � 

4�กก��,+ก-�� ��.�'��ก�����ก��u�"!���
!"กก������ ��#��!$ ���'u�กu�"!
�"*�
������
!"ก &�����u�"!�#��!$ก�0�,+ก-� ���������"��0���	
��	���4v������ก ��
���
���ก�����ก�����
�   &��	j����x/����	ก"�4�ก	�������(+��	������	���
v�3�/��! ��ก�������
	
�����ก���� 	�n��	���ก����������'����� ��ก�������ก�����ก�����
� ��ก4�ก��*����	���ก��
	�"���.�3���� ก����"-�
.��+*� 	�n���4�ก�x/��	���������*v��� ! �����ก��(���'��ก���v�w����
�
�������.�3��
.� ���#+�! �����ก��!��4	��3������ก� �� (+�����	
����w� ก��������*�
����#
�)"����� ���	4�w� �����*  

���	
����	ก"��+*���ก�����ก�����
� &��������!�*�'!�	�n�� �ก��3� � ก�ก��3� 2551 
�������
��
���������	
��&��	j������.��� 20.2% '��
��
�����������&��	j������.��� 79.8% �����
'
�����.��� 3.7 '��
����#'
��
��
������	
��!����"��0ก��u�"!	��� DPPM (Defect Parts 
Per Million) w� ����.�ก����� 3.8 
 

ก��1��!��!�*��" �!����" �����.�ก�����ก���*���

�2���*�!3 ��ก���� - ก�ก5��� �.	. 2551

76.9 68.0 79.6 84.2 85.4 79.8 85.0 79.8

23.1 32.0 20.4 15.8 14.6 20.2 15.0 20.2

0
10

20
30
40
50

60
70
80
90

100

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. เฉลี่ย

เดือน

%

%ของเสีย
% ของดี

 

������ 3.7 ก���
��
��������'�����	
����ก�����ก�����
� 
!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 
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ก��1��!��!�*��" ������* �����$ก��'���.�ก�����ก���*���

�2���*�!3 ��ก���� - ก�ก5��� 2551

319,788

202,000 201,688

158,183
146,230 150,314

230,981

204,323

-

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. เฉลี่ย

เดือน

D
P

P
M

Scrap Part

Repaint Part

Polishing Part

Total

 

������ 3.8 ก���
��
������	
��!����"��0ก��u�"!��ก�����ก�����
� 
!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 

 

 4�กก���4�	������ ��!��
���������	
����	ก"��+*���ก�����ก��u�"!��3��
.� &��	j����
'� � DPPM ������	
���*������'!���	�n��4�	��ก�� 201,688 DPPM!��	�n�� (+��	�����"��0
��
.���ก   &�����	
����*����*���(���w� '��(���w��w�    ���'
����ก����.��� 3.8 &��
����#
'���'�ก���	2������	
��w�  3 ���	2 �����*  
 1. Polishing Part   3n����	
����! ��(���� ��ก������ ���*v��� 
 2. Repaint Part   3n����	
����! ��(���� ��ก�����
����� (Rework) 
 3. Scrap Part  3n����	
����w��
����#(���w�  
      

 (+��4�ก� ��.���,+ก-�4�	���w� ������	
����	ก"��+*���ก�����ก�����
����
!"กก������ �
�#��!$  �����	2��� Polishing Part 4�	���
��
������	2������	
������ก��
�� '��
�������	��� Repaint Part '�� Scrap Part !���v���� 4�ก���	
����	ก"��+*���ก�����ก�����
�
ก������ ��#��!$���
!"ก ก���� 	ก"�! ���ก��u�"!��
������3��'��'����!#��"���ก��(���,
�.�3����ก��"*��"*�
��� '��! �����ก��!��4	��3(*v� 
.��+*� v��� ��"-�! ��
./	
��	�"�	���
4v������ก  	�n���v�! ���������	
����3"�	����.�3������*��������"-�! ��
./	
���*����
!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 4�w� 	��ก�� 1,995,699 �� (+��3"�	����.�3�����	
��
	j����!��	�n��	��ก�� 285,100 ��  '��4�กก����.��� 3.9 4�	������ Polishing Part 	���
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���	2������	
��4�กก��u�"!����! ���������	
��
.���
�� '���������	��� Repaint Part 
'�� Scrap Part  
 

ก��1��!��:��*�" �����.�ก�����ก���*��� 

�2���*�!3 ��ก���� - ก�ก5��� 2551

270,953

402,005

323,014

243,222
261,992 251,108 243,404

285,100

-

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

350,000

400,000

450,000

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. เฉลี่ย

เดือน

ม
ูล
ค
า
ข
อ
ง
เสี
ย
 (
บ
า
ท

)

Scrap Part

Repaint Part

Polishing Direct OK.

Total

 

������ 3.9 ก����.�3�����	
����ก�����ก�����
� 
          !�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 
 

3.3 ก��ก��-�!�,�-� 

 

 ก��กv�����x/��������"4����*�������* 

3.3.1 ก����3 ก'����$()����9 �ก��	%ก&� 

 

	�n���4�ก'u�ก��v�ก��,+ก-�3n�'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
� (+��v�ก��u�"!
�"*�
���
����"�� ��ก��3n� �"*�
���'u�3��&(��� ��#��!$���
!"ก '���"*�
���ก������ �
�#��!$���
!"ก (+��4�กก����.��� 3.10 4�	���w� ���
��
�����������'u�3��&(��� ��#��!$
���
!"ก��4v������กก����"*�
���ก������ ��#��!$	���4v������ก ���ก��ก������"-���
v�ก��,+ก-�w� ���&������ก����! ��� (+����
������ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"กก����
��! ���3����ก������ ��3�02�� (Failure Costs) (+��	���! ���3����ก������ ��3�02��
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2���� (Internal Failure Costs) ��	ก"�4�ก3����ก�������3�02�� &��! ����*����	ก"�4�ก
! ������ 
 - ���	
�� (Defect) 
 - ก��'ก w�����ก����� (Re-Work) 
 - ก��!��4
��(*v� (Re-inspection) 

4�ก
��
�����������'u�3��&(��� ��#��!$���
!"ก'���"*�
���ก������ ��#��!$
���
!"ก ���#+�! ���3����ก������ ��3�02����	ก"��+*�����"*�
���ก������ ��#��!$
���
!"ก������"��0
.� �����*�4+��"4��0�	�n����������ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$
���
!"ก	���������'�ก 

 

������ 3.10 ก���'
��
��
����������ก�����ก�����
��������'u�3��&(��� ��#��!$���
!"ก
'���"*�
���ก������ ��#��!$���
!"ก!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 

 

3.3.2 ก����3 ก������" ���������9 �ก��	%ก&� 

 

ก��,+ก-��"4��3��*���*4���4������������ก�������	
����	ก"�4�กก�����ก�����
�ก����
�� ��#��!$���
!"ก &��	�n���"4��0�
�	�!�������	
����	ก"���ก�����ก�����
���*�4�	���w� 
4�กก����.��� 3.11 (+��4�	���w� ����x/��	������� (Black Seed) 	����x/����	ก"��+*���ก��
�� (+��
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4�����*����	
����(���w� '��(���w��w�  '��4�ก�.�ก����� 3.12 4�	���w� ������.�3�����	
����
	ก"�4�ก
�	�!�	�������	j����!��	�n��
.�
��	���ก��  

DPPM 1509 578 447151259 10263 9819 9097 6808 5935 5448 3981
Percent 0.7 0.3 0.273.7 5.0 4.8 4.4 3.3 2.9 2.7 1.9
Cum % 99.5 99.8 100.073.7 78.7 83.5 88.0 91.3 94.2 96.8 98.8
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Pareto Chart of Bumper painting defect 

 

������ 3.11 ก���
��
������	
����ก�����ก�����
� 
          !�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 
 
 

ก��1��!��:��*�" ������;�����* �!3 �.�ก�����ก���*��� 

#!���ก���������" ��,�-�

23,028 21,985
9,770 9,607

22,842
9,875 7,129 2,468 1,268

40,197

136,929
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ประเภทปญหา

มูลคาของเสีย (บาท)
Scrap Part
Repaint
Polishing
Total

 

������ 3.12 ก����.�3�����	
����ก�����ก�����
� 	j����!��	�n�� 

!�*�'!�	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2551 &��'�ก!�����	2����x/�� 
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 4�	���w� ����x/��	���������	ก"��+*���ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$  
��u�!��
3�02�����u�"!2�01$ ���#+�! ���ก��u�"!��
.��+*�� �� �����*�u. �"4��4+�	���	������ ก��,+ก-�
	�n���ก�������	
����	ก"�4�ก	������� (Black Seed) ��ก�����ก�����
����
!"กก������ �
�#��!$ 4������&���$�*���� �����ก����������3�02�����u�"!2�01$ ���#+����
����#��
! �����ก��u�"!w� ��ก� ��   
 

3.3.3 �ก&$�" �ก���ก�!�,�-���g!h0i�.�ก�����ก���*��� 
 
4�กก��,+ก-�
2���x/��	������� 
����#'�����กw� 	��� 2 ��ก-0� 3n��x/��	�������

��	ก"��+*�����*�
��n*� (Base color) '���x/��	���������	ก"�4�ก��*�
�	3�n��	�� (Clear color) 
(+��
����#'
���� 	���#+�����.��� 3.13 

 
 

 

 

 

 

 

�.��� 3.13 ��ก-0�ก��	ก"��x/��	���������ก�����ก�����
� 
 

��ก-0�ก��	ก"��x/��	������� 
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3.3.4 �ก$()ก�����/� ��,�-���g!h0i� 

 

         

�.��� 3.14 �")�ก������x/��	������� 

 

          !������ 3.3 	ก01$ก��!��4
���x/��	������� 

 

 

3.3.5 ��j�ก�����/� ��,�-���g!h0i� 

 

��*��� 1 ก��
��	ก!   �n�����4�ก�n*�u"�
� &��!�*�������������.��	�
	(�!$����
4�ก�n*�u"�
������0 50 (�. ���v���� 60 ก���n*�u"� 

��*��� 2 
��u�
         !��4
��&��
��u�
u"��"*����	��� � ���n�	���� 

��*��� 3 ก��
��	ก!    !��4
��� ��
��!�4�ก!v�'������w����ก��
� ��2�����
������.��	�
	(�!$ 

	ก01$��!�p��

�	��n��ก��!���#

�!���ก��!���#

����กก��� 1 	��� Ø < 1.0 mm

(���n*��� 200x200)             x 10 �"*�

��	���4v������ก

(���n*��� 200x200)

�����	����

	�������

Ø < 3.0 mm

Ø < 50 mm

 �")�ก������x/��	���
mm

5 
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 ��*��� 4 3����. 
+ก     �� �"*��.�4�ก����� ����+��w������ก� ����+�� 

��*��� 5 ก��
��	ก!    	������",��'�������� ���ก�����&���n�����4�ก�n*�u"� 1 
	�!� 

��*��� 6 ก��
��	ก!    !��4
��������ก���u"�
���	ก"�4�กก��
� ����������.��
	�
	(�!$ 

 ��*��� 7 �� 3����. 
+ก   !��4
��&���� 	���	����!�����!���'���n*�u"�	�n��!��4
�� 

                                            
2������x/�� '��กv������"�������!v���" 

��*��� 8  ก�����          !��4
����������x/��� ��w� ����� 0 4������	
 �u��,���$
ก���
�� 

 

3.4 ��0�������,�-� 

 

4�กก������
���������������*�!��ก���"����x/�� '��4�กก��	ก��� ��.�!�*�'!�
	�n���ก��3� � ก�ก��3� 2552 �������'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
� ��
��
�����
ก��	ก"����	
�����ก���� ��#��!$���
!"ก���
�'��	ก"�! ���3����ก������ ��3�02��	���
4v������ก (+���x/��	ก"���ก�����ก�����
� '��
�	�!����ก���"	3����$w� 4�ก'u�2.�"��	�&! 
3n��x/��	������� 4+���	�y�������ก����������ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก 	�n��
�����	
����	ก"�4�ก	������� 
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����� 4 

ก���!��3� ก��-�!-����-�0" ��,�-� 

 

����ก�������3���
v�3�/��ก  ก�����	���	
�n��ก�wก��ก��3��3��u�"!2�01$'��	���
ก��3��3��ก�����ก�� 	�n��	���ก�����ก��3�02��
.��.ก3 �     ก�����ก���������3$���ก��
���ก � 3n� 	3�n����n���� ���ก������   (+����
�	�!���4�ก �ก-� 3����v���/ '�������ก��
��ก�� �")�ก����� �"*��������� 
"��'��� ����ก�����(+����
�	�!���4�ก��0�2.�" 3����n*�'��
)�����!" 	�n���4�ก'!�����3$���ก�� ��3���w��	��ก��4+�	ก"�3���u��'��������ก����� 

ก���"	3����$����3���'����v����	3�n����n������3���
v�3�/��ก 	�n���4�ก ก��
'ก �x/����� ��3�02����n�ก���y��ก���x/������������
")"2����*�! �� ��3��������4��
3���	
#������	3�n����n����  (+��ก���"	3����$����ก�����  ��4�����
�3$	�n���"	3����$3���
3���	3�n����������ก�������ก�����ก��u�"!  �����.���	ก01$��
����#������w� ��n�w�� &��
ก���"	3����$3�0
���!"	�"�
#"!"�������ก�����  	�n��v�ก��'�ก'����3���u��'����ก	���
�"*���� (Part-to-Part-Variation) ���ก������ (Appraiser Variation) 3���u��'������ 
(Interaction Variation)  

 ����*�!����*
���"ก����4�v�ก�����	�n��,+ก-�'�����������	���
�	�!�����x/�� � ��

ก���� 	3�n����n���
#"!"��������ก��,+ก-� '��v�ก���"	3����$3���'����v��������ก�������

�� ��ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก 	�n�����ก��3���#.ก! ������ ��.���w� 4�กก��

��� ก�����4�v�ก������	�n��ก���"	3����$
2���x/�� 	�n��3��	�n�ก�x44��!��� � ��v�ก��

�"	3����$����*�!��w� (+��ก��3��	�n�ก�x44����*�4���,�����กก�� 'u�2��
�	�!�'��u� (Cause 

and Effect Diagram) 'u�2����	�&! (Pareto Diagram) ก���"	3����$3���'����v��������

ก����� (GR&R Gage Repeatability and Reproducibility) '��ก���"	3����$��ก-0�

� ��ก�����'��u�ก��� (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA)  
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4.1  ก���������-)������*����" �����ก���! (GR&R) 
 

ก��v��"4����3��*���*!��'����v�ก��,+ก-�  3�0��ก-0����u�"!2�01$��
��4 3n� �x/�� 

	�������   ��	ก"��+*���ก������ ����
!"ก����#��!$��ก�����ก�����
�  (+��	���!��'������

��ก-0�	�"�3�02�� (Attribute Characteristic) 	��� u��� ��n�w��u��� (+��	���� ��.���w� ��4�ก

ก����� ��n�� ��.�'��'�!!�"�"�
$   (Attribute Data) �����*���ก���"	3����$����ก�������*4+���

3���4v�	���4�! ��v�ก���"	3����$3���'����v��������ก����� 

  

4.2.1 ก��  ก���ก���������-)������*����" ���ก��� 

 

 1. �v����ก���!��4
����u���ก����ก������4v���� 2 3� �*���* 	�n���4�กก�����ก����*
��ก������	�������ก���	����'3� 2 3� ��ก��!��4
��ก������ ��#��!$���
!"ก���
� (+��
���ก���!��4
��'!���3�	���u. ��3����v���/ ���#+����
�ก��0$��� ��ก��!��4
��
3�02�� (+��u���ก�����	�"�u�4�ก����"-�'� � 

 2. �v�!��������"*��������3������'������x/��	���������'!ก!���ก�� 4v���� 20 �"*� &��
!��������"*������*4����ก��� �� !�����������3�02���� 4v���� 7 �"*�  '��!�����������3�02��
w���� 4v���� 7 �"*� '��!��������"*����3�02��ก*v�ก+��   &��'�ก	����"*������'��ก*v�ก+��'���"*����
w����'��ก*v�ก+�� ��ก�������3�+�� 

 3. v�ก������!��'u�ก��!��4
�������w�   !��!������ 4.2   (+�����ก���4�#.ก
���
�����
��.�0$   &��ก��!��4
��������ก���'!���3� 4�! ��!��4
���"*���� 2 3��*� 

4. ���+กu�ก����������'�����$����+กu� 

5. �"	3����$'��
���u�ก���"	3����$����ก�����'��� ��.����� �������!���� 

 

%������"�"!"*������ก���                            =           

 

4v����3��*���ก��!��4
��	��n��ก�� 
4v�����"*������!��4
�� 
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%3���w��w���
������ก���                         =         

 

%���
")"u�������"�"!�*���ก��!��4
��     = 

 

%���
")"u�3���w��w���
���ก��!��4
��  =    

 

4.2.2 �ก$()ก��� ��� 

 	ก01$ก���������������ก������ ���")�ก��!��4
��� ��!�	����  &���� 	ก01$���
ก�����������&����� ���!������ 4.1 

 

!������ 4.1 	ก01$ก���������������ก����� 

 

 

 

 

 

 

 

����� 	ก01$ก��������

%������"�"!�*������ก��� 100%

%3���w��w���
������ก��� 100%

%���
")"u�������"�"!�*���ก��!��4
�� 100%

%���
")"u�3���w��w���
���ก��!��4
�� 100%

4v����3��*���ก��!��4
��	��n��ก��'��#.ก! �� 
4v�����"*������!��4
�� 

4v����3��*������ก����ก3�!��4
��w� 	��n��ก�� 
4v�����"*������!��4
�� 

4v����3��*������ก����ก3�!��4w� #.ก! �� 
4v�����"*������!��4
�� 
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!������ 4.2 'u�ก��!��4
��ก���"	3����$����ก����� 

 

 

 
 

�v����ก��

����

!�������

�x/��
���ก���

�v����ก��

����

!�������

�x/��
���ก���

1 12 A 41 14 A
2 7 B 42 20 B
3 10 A 43 11 A
4 17 B 44 16 B
5 1 A 45 10 B
6 6 B 46 4 B
7 14 A 47 3 A
8 18 B 48 17 B
9 2 A 49 12 A
10 7 A 50 1 A
11 20 B 51 8 B
12 4 A 52 19 A
13 18 A 53 11 B
14 13 A 54 9 A
15 16 B 55 7 B
16 9 A 56 4 A
17 3 B 57 3 B
18 11 A 58 16 A
19 14 B 59 19 B
20 6 A 60 6 A
21 5 A 61 18 B
22 1 B 62 2 A
23 9 B 63 6 B
24 8 A 64 13 A
25 10 B 65 12 B
26 12 B 66 15 A
27 4 B 67 2 B
28 15 A 68 5 A
29 11 B 69 13 B
30 3 A 70 18 A
31 17 A 71 15 B
32 16 A 72 17 A
33 19 B 73 5 B
34 20 A 74 20 A
35 8 B 75 14 B
36 13 B 76 8 A
37 2 B 77 1 B
38 15 B 78 7 A
39 19 A 79 9 B
40 5 B 80 10 A
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!������ 4.3 u�ก��!��4
��ก���"	3����$����ก����� 

 
 

G ����#+� u��� ��n� 
"��!�����������3�02���� 

NG ����#+� w��u��� ��n� 
"��!�����������3�02��w���� 

N ����#+� ก��!��4
����w��(*v� ��n� w��#.ก! �� 

Y ����#+� ก��!��4
����(*v� ��n� #.ก! �� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2

1 G G G Y Y G G Y Y

2 G G G Y Y G G Y Y

3 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

4 G G G Y Y G G Y Y

5 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

6 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

7 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

8 G G G Y Y G G Y Y

9 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

10 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

11 G G G Y Y G G Y Y

12 G G G Y Y G G Y Y

13 G G G Y Y G G Y Y

14 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

15 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

16 G G G Y Y G G Y Y

17 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

18 G G G Y Y G G Y Y

19 G G G Y Y G G Y Y

20 NG NG NG Y Y NG NG Y Y

ตัวอยาง
ปญหา

คุณภาพ
ของช้ินงาน

พนักงาน A พนักงาน Bตรวจสอบได
เหมือนกัน
อยางถูกตอง

ตรวจสอบได
เหมือนกัน
ทุกครั้ง

ตรวจสอบได
เหมือนกัน
ทุกครั้ง

ตรวจสอบได
เหมือนกัน
อยางถูกตอง
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!������ 4.4 u�ก��!��4(*v�'��	��n��ก�����ก��!��4
�� 

 
  

G ����#+� u��� ��n� 
"��!�����������3�02���� 

NG ����#+� w��u��� ��n� 
"��!�����������3�02��w���� 

N ����#+� ก��!��4
����w��(*v� ��n� w��#.ก! �� 

Y ����#+� ก��!��4
����(*v� ��n� #.ก! �� 

 

 4�ก
�ก��� ��! � 4�v�ก�����	�"� % ������"�"!�*������ก���'!���3� &���"4��0� 

3���
����#��ก��!��4
����	��n��ก�� &��w��3v��+�#+�u�ก��!��4
�����#.ก! ����n�w�� 

 %������"�"!�*������ก��� A          =         100% 

 %������"�"!�*������ก��� B          =         100% 

 ก�����	�"� %3���w��w���
������ก���'!���3� &���"4��0�4�ก3���
����#��

ก��!��4
��w� u�	��n��ก��'��#.ก! �� 

 

 

1 G
2 G
3 NG
4 G
5 NG
6 NG
7 NG
8 G
9 NG
10 NG
11 G
12 G
13 G
14 NG
15 NG
16 G
17 NG
18 G
19 G
20 NG

ตัวอยาง
ปญหา

คุณภาพ
ของช้ินงาน

พนักงานตรวจสอบ
ไดเหมือนกัน

พนักงานตรวจสอบได
เหมือนกันอยางถูกตอทุกคน

Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y

Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
Y
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 %3���w��w���
������ก��� A          =         100% 

 %3���w��w���
������ก��� B          =         100% 

 4�กu�ก�����	�"������ ���ก���'!���3� ��ก��!��4
������������"�"!�*'��3���w��

w���
������ก �����*� u�ก��!��4
���"*����
����#	�n��#n�w�  

 ก�����	�"�u����
")"u� (Effectiveness) �������ก��!��4
��&����� �*� %

���
")"u�� ��������"�"!�*'��u�� ��w���
���ก��!��4
�� &���"4��0���� ���ก���


����#!��4
��w� (*v�'��#.ก! �� !��ก��3�02����' 4�"�����"*���� 

 %���
")"u�� ��������"�"!�*���ก��!��4
��          =         100% 

 %���
")"u�� ��w���
���ก��!��4
��                    =         100% 

 4�กu�ก���
������� 3���
����#��ก�����������ก����*� 2 3������
")"u��*�

��'������ ��������"�"!�*'��� ��w���
���ก��!��4
��������ก �����*�� ��.���w� 4�กก�������* 

4+�	���� ��.���
����#	�n��#n�w� '��
����#�v�w����u�4�กก�����ก����v�ก��,+ก-� 	�n���� 

�"	3����$����*�!��!��w� 

 

4.2 ก���������-)��������=������" ����� 

 

 ����4�ก��v�ก���
������ก����� 4������4w� ���� ��.���w� ����*�
����#	�n��#n�w�  

4�ก��*�4�v�ก���"	3����$3�����	
#���2��������� 	�n���� '���4w� ���� ��.����v����� 

�"	3����$��*� ��ก��ก��4��!����.�������3���	�n��������กv���� &��	3�n����n����v����� ��ก��

!��4
����*3n� 'u�2.�"3��3�����	2
��
������	
�� (P Chart) 	�n���4�ก� ��.�	������	2


��
������	
������x/��	���������	ก"��+*���ก������ ��#��!$���
!"ก���
�  
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21191715131197531

0.20

0.18

0.16

0.14

0.12

0.10

Sample

P
ro
p
o
rt
io
n

_
P=0.1442

UCL=0.1908

LCL=0.0977

P Chart of c

Tests performed with unequal sample sizes  
�.��� 4.1 'u�2.�"3��3��
��
������	
�� 

 

4�ก4v����� ��.� 22 � ��.�!��	�n��� �v���
� ��'u�2.�"3��3�����	2
��
������	
�� 

(P Chart) �����w����3�� p ��!ก���	�!3��3�� �����*� 4�ก� ��.���'u�2.�"3��3�����	2 P 


����#
���w� ��� � ��.���v�ก���"	3����$��*���	
#���2�� 	������!��ก���"	3����$� ��.�'��


��!"p�� 
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4.3 ก���������-)ก�����ก�� 

 ก��,+ก-�
2�����ก�����ก����*� ��4�����
�3$	�n��v�3���	� ��4'��
����#!�ก���

�x/����	ก"��+*�w� �����3���3��� '�����
����#'
���� 	���#+�3���
�����)$������'!������ 

��ก�*�������#+�� ��ก�������w��w� ���
")"2��'��'
���� 	��������ก�����ก����w��	ก"�3�03�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�.��� 4.2 'u�2���)"���ก�����ก�� (Process Mapping) ���ก�����
��#��!$ 

��� Part 4�ก ก�����ก��j�����
!"ก  

�v��"*��������� Jig  

v�3���
�����"*����  

���
�����n*�  (Primer)  

���
��n*� (Base)  

������0�2.�"65 ��,�	(�	(��
'�� 
v���  Part 	���!�������� 40 ��,�	(�	(��
 

���
�	3�n��	�� 

�� Part ��	!� 

!��4
�� part 

������0�2.�" 80 ��,�	(�	(��
'�� 
v���  Part 	���!�������� 40 ��,�	(�	(��
 

�v� Part 	� �
!��ก'��	!����
��	� �&�����ก�� 

u��� 

w��u��� ���(��� Part "*� Part !��4
�� Part 
w��u��� 

u��� 

w��u��� 

ก�
����� 
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 4�กก��,+ก-� �"	3����$ก�����ก�����.��� 4.2  �����ก�����ก����ก���� 	ก"��x/��
	������� 3n�!�*�'!�ก�����ก�����
��n*� (Base) 4�w�#+�ก�����ก�����
�	3�n��	�� (Clear)   
 
4.4 ก���������-)�,�-�/�ก���-�0���'� (Cause and Effect Diagram) 
 
 'u�2��
�	�!�'��u� (Cause and Effect Diagram) ��n�'u�2��ก ����� (Fish 
Bone Diagram) 4��v����� 	���	3�n����n�������ก������
���'��3���3"�4�ก
���"ก���� ��
	���u. �v���/'�������
�ก��0$��ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก�#��!$ 	�n���� w� ��(+��

�	�!�����x/��'� �v�ก���"
.4�$!��� �	�44�"�	�n��'ก �x/��'����������!��w� (+��
���"ก��
��4����ก��� �� 

5. u. ����u. 4��ก��'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
�   

6. �",�ก�'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
�  

7. u. 4��ก��'u�ก�",�ก���3��3��3�02�� 

8. �",�ก�'u�ก�",�ก���3��3��3�02�� 
 
&���")�ก��3 ���
�	�!�����x/������&�ก�
	���w�w� ��ก��
��&��ก������
������


���"ก����v�w� �����* 

1. v�ก��,+ก-���*�!�����ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก &����	���� &��
ก��	� �w��.���� ����4�"�'��,+ก-�� ��.�4�ก'u�กu�"!�"*�
����#��!$���
!"ก���
�  

2. ����4�กก�����.�� ����4�"�'��,+ก-�� ��.����ก�����ก�����
�'� � 4�4��ก��������
	�n�������x44����	���w�w� �*��������u�!��ก��	ก"�	���������ก������ ��#��!$���
!"ก���

� &�������ก!$�� 'u�2��
�	�!�'��u� (+��ก������3���3"���*4�	����"
��!��ก�� 
	�n���� w� u����)$��	���w�w� ��ก��
��  (+���x44����	���w�w� �*����w� '
�����.��� 4.3 
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�.��� 4.3 'u�2��ก���"	3����$
�	�!�
�	�!����	
����	ก"�4�ก	������� 

�x/��	����v�

Machine

����4�����ก�, !��ก�����ก�,

	!���

ก��4�����ก�,w��	����
�

ก��ก

!��4���+�


ก��ก
�����
�

!ก3 �� ������!$���
�

����	ก��!��� �!��

������

� ��
�w�����

Man

#���n�

	
n*�u ����ก���

�� �ก�ก

���ก

Materials

Method


�
ก��ก


����	3�n�� (Clear) 


ก��ก

�")�v�3���
���� 

v�!��w� ��ก

w�������� Key point 

��ก��v�3���
����

w�����������

! ��v�

3���
����

Measurement

Environment

��0�2.�"

3����n*�

3��w��	����
�

3��w��	����
�

4����+ก� ��.�

u"�����

%3���w��w���


������ก���

%���"��"�"!�*

������ก���

w���w�($w��
��v�	
��

����	�����ก��v����

3���
����w�����	4�

w����	ก01$���

3���
����

��	����
�
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4.5 ก���������-)�,�-�/�กก��-���������j)���-�0���'� (Cause & 

Effect Matrix)  
 

4�กก���"	3����$
�	�!�����x/��	������� ��	ก"��+*���ก������ ��#��!$���
!"ก���
�

����� 
�	�!�����3���	���w�w� ��4v������ก �����*�4+�4v�	���! ��3 ����x44�����ก ��
��u�v��� 

	ก"��x/��	������� &��ก���v��x/��!���� ���� 3�'��3���
�����)$���
�	�!�'��u� (C-E 

Matrix) (+��4�v��� 
����#3��	�n�ก	j����x44����
��3� ��ก��!��'��!��
�������u�!��ก��

	ก"�	�������4�"�� (+��
����#v�w� �����*�!��!��w���* 

1.�v�� ��.�4�ก'u�2��
�	�!�'��u���w� ��4�กก������
������
�����!���� 

Cause and Effect Matrix &����ก��กv����3���
v�3�/���!������ 4.5 �����*  

 

!������ 4.5 	ก01$ก���� 3�'��ก�����	�"�3���
�����)$�������
�	�!�'��u� 

 
 

2.�� 
���"ก������3�'��3���
v�3�/ (+��� ���"�	ก01$ก���� 3�'��4�ก!������ 4.5 

&��3�'��4���.������� 1 #+� 9 3�'�� &��กv������!��
���4�กu�����x44������3���
�����)$

ก��ก��	ก"��x/�� &��'!���3�4��� 3�'��3���ก�x44����'�����$� ���'
����2�3u��ก 

�����3���
�����)$�������
�	�!�'��u� 3�'��
1. 
.� : !��'����	����x44���y��	� ���u�&��!�� '��

    ��3���
�����)$ก��ก��	ก"��x/��'����*���ก�

2. ���ก��� : !��'����	����x44���y��	� ���u�

    ���ก��� '����3���
�����)$ก��ก��	ก"��x/��

    '����*�� '!�w����ก

3. !�v� : !��'����	����x44���y��	� ���u�� ����ก

   '����3���
�����)$ก��ก��	ก"��x/��'����*�� � ����ก

4. !�v���ก : w����3���
�����)$����ก��ก��	ก"��x/��

   '����*��	��

9

4

1

0
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3.v�ก��������3�'�� ��w� �*������'!����x44�� '��v�ก��
���u�3�'����!���� 

Cause and Effect Matrix ���'
����!������ 4.6 '��4���v����3���
v�3�/����x44�� &��

	�����v����3�'��4�ก��กw�� ��� ��'u�2.�"��	�&!����.��� 4.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

79 

!������ 4.6 !����3���
�����)$���
�	�!�'��u� (C-E Matrix)  

 

���ก��
�	�!�

!��'����	����x44���y��	� �

1 ����4�����ก�, (Air Supply) w��	����
� 36

2 !��ก�����ก�, (Ceiling Filter) 
ก��ก 21

3 !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก 36

4 �����
���	!��� 10

5 
"��
ก��ก��"	�0� �!�����������!$���
� 10

6 
"��
ก��ก��"	�0������
� 18

7 ���w���w�($w��
��v�	
�� 7

8 �� �ก�ก���
�
ก��ก 10

9 #���n����
�
ก��ก 16

10 ���ก���
�
ก��ก 7

11 	
n*�u ����ก���
ก��ก 16

12 ���ก���w����"��!"!���")���"��!"��� 31

13 
�����n*�
ก��ก 4

14 
��n*�
ก��ก 4

15 
��n*�	3�n��
ก��ก 4

16 �")�ก��v�3���
���� v�!��w� ��ก 7

17 w���� Key Point ��ก��v�3���
���� 16

18 ����	�����������ก��v�3���
���� 31

19 w����	ก01$���3���
������	����
� 31

20 3�������0�2.�"��� ��w��	����
� 7

21 3�����3����n*���� ��w��	����
� 7

22 4����+ก� ��.�u"����� 13

23 %���"��"�"!�������ก��� 21

24 %3���w��w���
������ก��� 21
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 4�กก���� 3�'��� ��! � 4�
����#v�ก��!��4
��3���#.ก! ��w�  &��ก���v�3��

u�������3���
�����)$w�v�ก��
� ��'u�2����	�&! 	�n���.��ก-0����'u�2�����	���w�

!���-�������	�&!����� 
"������3���
v�3�/��ก��4v����� �� ���0���
"������3���
v�3�/� ��

��4v������ก ��n�w�� ��กก���� 3�'�����ก����w��	���w�!���-�������	�&! ��4	ก"�3���

u"�����4�กก���� 3�'��w�  

 

C
o
u
n
t

P
e
rc
e
n
t

No.

Count 18 16 16 16 13 10 10 10 7 736 7 7 19
Percent 9 9 8 8 8 5

36
5 5 5 4 4 4 3 3 3 3

31
2 2 2 2 5

Cum % 9 19 27 35

31

43 48 54 59 64 68 72 77 80 83

31

85 88 90 91 93 95100

21 21 21
Ot
he
r2016107854221711962423219181231

400

300

200

100

0

100

80

60

40

20

0

Pareto Chart of No.

 

�.��� 4.4 'u�2.�"��	�&!'
���v����3���
v�3�/����x44�� 

 

 	�n���"4��0�4�ก'u�2����	�&!���.��� 4.4 ����� �x44������3���
v�3�/��ก ����.� 13 

�x44�������* 

1. ����4�����ก�, (Air Supply) w��	����
� 

2. !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก 

3. ���ก���w����"��!"!���")���"��!"��� 

4. ����	���������ก��v�3���
���� 

5. w����	ก01$��!�p��3���
������ก��!��4
�����ก�0$��	����
� 
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6. !��ก�����ก�, (Ceiling Filter) 
ก��ก 

7. %������"�"!�*������ก��� 

8. %3���w��w���
������ก��� 

9. 
"��
ก��ก��"	�0������ 

10. #���n����
�
ก��ก 

11. 	
n*�u ����ก���
ก��ก 

12. w���� Key Point ��ก��v�3���
���� 

13. 4����+ก� ��.�u"����� 

 (+��u�3�'���������x44�����ก���� 3"�	��� 80% ���3�'������*���� 

 

4.6 ก���������-)�ก&$�"9 �ก��* ����'�ก���� (FMEA) 

 

 ����4�กw� �"4��0�'��	�n�ก�x44������3���
v�3�/��ก!���x/��	������� ��ก�����ก��

u�"!ก������ ����
!"ก����#��!$ &���� 'u�2����	�&!	
��4	����� ��'� � '������*�!����* 

4��v��x44����#.ก	�n�ก ��v�ก���"	3����$��ก-0����� ��ก�����'��u�ก��� &���� 	3�n����n�

��	���ก��� FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 	�n��,+ก-�#+���ก-0�����x/����	ก"��+*� 

4�ก�x44��	������* ���#+�ก���"4��0�#+�u�ก�����	ก"��+*���ก� �� 

 ��*�!����ก���"	3����$��ก-0�� ��ก��������u�ก��� 

 1. ���������	�������ก�����ก�� (Process Step) ! ��v�ก��'�ก��*�!����! ��ก��4�

,+ก-���ก	�����*�!������� &�������������	�������ก�����ก�� ���#+�ก���� �����3�����

���4���u�ก���!���x/����v�ก��,+ก-� 

 2. ����#+��x44���y��	� ���
v�3�/!��ก�����ก�� (Key Process Input)  

 3. กv������ก-0�� ��ก���������'��&� ����4�	ก"� (Potential Failure Mode) ��กก��

v������'!�����*�!��w��	���w�!����กv����w� '� � ��ก-0�� ��ก�����4�	��������w�  

 4. กv����u�ก������� ��ก���������'��&� ����4�	ก"� 
��u�ก���!���"*���������w� 

 5. ����3������'�����u�ก���!���x/�� (Severity) 

 6. ����
�	�!�����'��&� ���ก��	ก"��x/�� (Potential Causes) 
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 7. ����&�ก�
��ก��	ก"��x/�� (Occurrence) 

 8. �����")�ก��3��3��ก�����ก�����x44���� (Current Process Control) ���� �y��ก��

��ก-0�� ��ก���������3���	���w�w� ��4�	ก"��+*� 

 9. ����ก��!��44���x/�� (Detection) ��n�ก�����	�"�#+�&�ก�
��4�!��4���x/�� 

 10. 3v����!��	��'
��3���
v�3�/���3���	
���� (RPN) 

  

 ก��3v����3�� RPN w� ��4�กu�3.03�������"	!��$�*� 3 !��3n� O x S x D &���� 

O = Occurrence  3n� �����3���#�����ก��	ก"��x/�� 3���� �	�����n�3���u"����� 

	ก01$ก���� 3�'��3n� 1- 10 &���� 1 3n�3���#��� ����
�����ก��	ก"�

�x/�� 3���� �	�����n�3���u"����� '�� 10 3n�3���#����ก��
��

���ก��	ก"��x/�� 3���� �	�����n�3���u"����� 

S = Severity  3n� ��������3������'�����u�ก���	�n��	ก"��x/���+*� 	ก01$ก���� 

3�'��3n� 1- 10 &���� 1 3n�3������'��� ����
�����u�ก���	�n��

	ก"��x/���+*� '�� 10 3n�3������'����ก��
�����u�ก���	�n��	ก"�

�x/���+*� 

D = Detecting  3n� �����3���
����#��ก��!��44���x/����*� ก�����4�
��������

��n�u�"!2�01$w�
.��.ก3 � 

 

u�ก���"	3����$��ก-0����� ��ก�����'��u�ก��� &���� 	3�n����n���	���ก��� FMEA  

(Failure Mode and Effect Analysis) 
����#�.w� 4�ก!������  4.7 

 

 

 

 

 

 

 



    !������  4.7 u�ก���"	3����$��ก-0����� ��ก�����'��u�ก��� 

Process 
Step

Key Process Input Potential Failure Mode Potential Effect of Failure SEV Potential Causes OCC Current Control DET RPN

1

����4�����ก�, (Air

 Make Up Unit) w��

	����
�

	ก"�	���������y���.���� �����
�
	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
10

3�� Setting ���

	3�n���4�����ก�,w��

	����
�

5

��ก��!��4
��3���	���'��

",�������	�n��	ก"��x/��

	����*�'��w����ก��!��4
��

��"��0������� �����
�

10 500

2
!��4���+��"*���� (Jig)

 
ก��ก

	ก"�	������� ��� �����
�

4�ก!��4���+��"*����

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
10

���	���'���")���

ก��v�3���
����

w��	����
�

10
��ก��v�3���
����&���� 

	3�n���j���*v�'�����
.� �ก	�n��
5 500

3
���ก���w����"��!"

!���")���"��!"���

	ก"�	������� ��� �����
�

4�กก��w����"��!"!��

�")�ก�� ��กv����w� 

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
5

���ก���w����"��!"

!���")�ก�� / �")�

��"��!"v�w� ��ก

8

��ก��!��4	��3��!�p��ก��

v���� &������� �����ก


�����$

5 200

4
���	�����ก��v�

3���
�������ก�0$

	ก"�	������� ��� �����
�

4�ก���ก�0$!����

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
5

���	�����ก��v�

3���
�������

	ก"�w� v��� ���ก�0$

!���� ��3���
ก��ก

5

��!����ก��v�3���
����

���#+����	��� ������ก�0$

�ก��"�

5 125

ก���"	3����$ FMEA 
v������x/��	����v���ก������ ��#��!$���
!"ก���
�

83 

 
83
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Process 
Step Key Process Input Potential Failure Mode Potential Effect of Failure SEV Potential Causes OCC Current Control DET RPN

5

ก��!��4
��

���ก�0$ ����4�ก����

ก��v�3���
����

���ก�0$!���� ���w��
����

	������ 4+�v��� 	ก"�	���

�����+*���ก�����ก��

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
3

w������!�p����ก��

v�3���
����

���ก�0$

3

w����ก��3��3��'����!�p��

��ก��	��3u�����v�3���


����

1 9

6

!��ก�����ก�, 

(Ceiling Filter) 


ก��ก

��ก�,��4����� � �����
� ��

	�������	4n���

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
10

���	�����ก��v�

3���
����w��

	����
�

1

��ก��	������!��ก�����ก�,�ก

	�n��'����ก���.'�3��3���ก


�����$

5 50

7
%������"�"!�*���

���ก���

�"*��������� ��ก����� 

����w����ก�����ก��

#��w�

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
1

���ก����ก����

�����!��	�n���
1

w����ก������")�ก��

��"��!"����� ก�����ก���
1 1

8
%3���w��w���
���

���ก���

�"*��������� ��ก����� 

����w����ก�����ก��

#��w�

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
1

���ก����ก����

�����!��	�n���
1

w����ก������")�ก��

��"��!"����� ก�����ก���
1 1

9
������
� (Spray 

Gun) 
ก��ก

	ก"�	������� ��� �����
�

4�ก������
�

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
5

���	���'���")���

ก��v�3���
����

w��	����
�

8
��ก��v�3���
�����ก3��*�

����	�"ก���
8 320

ก���"	3����$ FMEA 
v������x/��	����v���ก������ ��#��!$���
!"ก���
�

84 
 

84
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Process 
Step

Key Process Input Potential Failure Mode Potential Effect of Failure SEV Potential Causes OCC Current Control DET RPN

10 #���n����
�
ก��ก
	ก"�	������� ��� �����
�

4�ก#���n����
�

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
5

���	���'���")���

ก��v�3���
����

w��	����
�

8
��ก��v�3���
�����ก3��*�

����	�"ก���
8 320

11 	
n*�u ����ก���
	ก"�	������� ��� �����
�

4�ก	
n*�u ����ก���

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
5

���	���'���")���

ก��v�3���
����

w��	����
�

8
��ก��v�3���
�����ก3��*�

����	�"ก���
8 320

12
�")�ก��v�3���


����

���ก�0$!���� �����3���


ก��ก

	ก"��x/��	�����������*�
�

����"*����
3

���ก���v�3���


����w�����#+�
5

w����ก��3��3��'��!��4
��

���ก���v�3���
����
5 75

13
ก�����+ก� ��.�

u"�����

� ��.����	
����

ก�����ก��w��#.ก! ��

�"	3����$�x/����	ก"��+*� 

w��#.ก! ��
5

���ก���w��w� ���ก��

���������!��	�n���
1

��ก��!��4	��3��!�p��ก��

v���� &������� �����ก


�����$

5 25

ก���"	3����$ FMEA 
v������x/��	����v���ก������ ��#��!$���
!"ก���
�

85 
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 4�กu�ก���"	3����$��ก-0�� ��ก�����'��u�ก��� (FMEA) ��!������ 4.7 4�! ��

�v�u�3�'�� RPN ��4��	������'u�2����	�&!����.��� 4.5 	�n���"4��0��v����3���
v�3�/���

'!����x44����ก���� 	ก"��x/��	���������ก������ ����
!"ก���
�����#��!$   

 

 
�.��� 4.5 'u�2.�"��	�&!'
���v����3���
v�3�/����x44�� 

4�กu�ก���"	3����$��ก-0�� ��ก�����'��u�ก��� (FMEA) 

 

4�ก'u�2����	�&!�.��� 4.5 4�
����#
����v����3���
v�3�/���'!����x44������u�

!���x/��	����v� w� �����* 

  1. ����4�����ก�, (Air Make Up Unit) w��	����
� 

 2. !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก 

 3. ������
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 

 4. #���n����
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 

 5. 	
n*�u ����ก���
ก��ก 

 6. ���ก���w����"��!"!���")�ก��v���� 
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4.7 ��0�'�"2�� �ก���!��3� ก��-�!���-�0" ��,�-� 

 

 4�กu����ก���"	3����$3���'����v��������ก����� ก���"	3����$3�����	
#���2��

������� ก���"	3����$ก�����ก�� u�4�กก���"	3����$�x/��4�ก
�	�!�'��u� '��u�4�ก

ก���"	3����$��ก-0�� ��ก�����'��u�ก��� (FMEA) u����)$��w� 	������*4��v�w��� ����*�!��

ก���"	3����$
�	�!�����x/�� &��4�
���w� �����* 

 

4.7.1 '�/�กก���������-)������*����" �����ก���! 

 

 4�กก���"	3����$3���'����v��������ก����� &���v����ก���!��4
��3�02�� 

4v���� 2 3� ��!��4
���"*����!������� 4v���� 20 �"*� (+�����ก��w�� ���"*������3�02���� 

�"*������3�02��w����'���"*������3�02��ก*v�ก+�� 4�กu�ก���
�� ���ก����*�
��3�
����#

!��4
���"*����w� �����#.ก! ��'��!��4
��w� 	��n��ก�� 100 	���$	(�!$ �����*�� ��.����v���

�"	3����$ 
����#	�n��#n�w� '��
����#�v�w����u�4�กก�����ก����v�ก��,+ก-� 	�n���� 

�"	3����$����*�!��!��w� 

 

4.7.2 '�/�กก���������-)��������=������" �����  

 

4�กก���"	3����$'u�2.�"3��3�����	2
��
������	
�� (P Chart) �����w����3�� p ��!ก

���	�!3��3�� �����*� 4�ก� ��.���'u�2.�"3��3�����	2 P 
����#
���w� ��� � ��.���v�ก��

�"	3����$��*���	
#���2�� 	������!��ก���"	3����$� ��.�'��
��!"p�� 

 

4.7.3 '�/�กก���������-)ก�����ก�� 

 

 	�n���4�กก�����ก����v�ก��,+ก-���*� 	���ก�����ก��������/�3n�ก��j�����
!"ก
4�ก��������
� 4+�! ��v�ก��,+ก-�	j���4����	���
�	�!�����x/����	ก"��+*���ก�����ก�� &��
4�กก���"	3����$'��,+ก-���������  '��ก��!��4
���� ��ก�����ก��u�"!  �����
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ก�����ก�� ��ก���� 	ก"��x/��	������� 3n�!�*�'!�ก�����ก�����
��n*� (Base) 4�w�#+�
ก�����ก�����
�	3�n��	�� (Clear)   

 

4.7.4 '�/�กก���������-)�,�-�/�ก���-�0���'� 

 

 4�กก���"	3����$ &���� 'u�2.�"ก ����� ������x44���v�	� ��*�������*�
"*� 24 �x44�� 

'���v��x44��	������*�*���� ����3���
�����)$���
�	�!�'��u� '� ��v���4��	�����v����

3�'��3���
�����)$� ��'u�2����	�&! �����4�	��n��x44���v�	� �����3���
v�3�/��ก(+��


��u�!��!��'��!��
���	���� 13 �x44��	����*� 4�ก��*�4��v��x44��	������*w�v�ก���"	3����$

��ก-0�� ��ก�����'��u�ก���!��w� 

 

4.7.5 '�/�กก���������-)�ก&$�"9 �ก��* ����'�ก���� (FMEA) 

 

 4�กก���"	3����$��ก-0�� ��ก�����'��u�ก��� '���v���4��	����3���
v�3�/ &��

�� 'u�2����	�&! ������x44���v�	� ���
v�3�/����u�!���x/��	���������ก�����ก�����
�ก����

�� ��#��!$���
!"ก���
� ���*�
"*� 6 �x44�������* 

 1. ����4�����ก�, (Air Make Up Unit) w��	����
� 

 2. !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก 

 3. ������
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 

 4. #���n����
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 

 5. 	
n*�u ����ก���
ก��ก 

 6. ���ก���w����"��!"!���")�ก��v���� 
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����� 5 

ก���������-)���-�0" ��,�-� 

 

����4�ก��
����#กv����
�	�!�����x/��w� '� �  �����*4�ก����#+�ก���"	3����$


�	�!�����x/��	������� ��	ก"��+*���ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก &��4�

�"	3����$	�"�
#"!"  (+�����ก��w�� ����*�!����
v�3�/3n�ก��!�*�
��!"p�� ก���
��
��!"p��  

(+��4��"	3����$#+�
�	�!���w� 	�����v����!��3���
v�3�/����u�ก���!��ก��	ก"����	
�� ��w� ����

w� ����*�!��ก�����u� &��'������ก���"	3����$4��"	3����$���
�	�!�'���x44�� (One 

Factor at a Time) (+��ก���"	3����$'����*4���3���������ก���"	3����$ '!�� �	
��3n�w��
����#

�
��ก����u�ก���(+��ก��'��ก�� (Interaction Effect) ��������x44��w�  �����*���ก���"	3����$

4+�! ���� 3����. ��� ���",�ก���	��3���	� ��4 ���#+����
�ก��0$��ก�����ก����

v�ก��,+ก-� 	�n��กv��������x44����� ����	����"
�� '���x44����� �������4���u�ก���!��

�x44���n�� � 	�n��3���#.ก! ����ก���"	3����$ '��3���'����v����u�ก���
��  

ก���"	3����$'��กv�4��
�	�!�����x/�� 4�	�"���"	3����$����x44�� &��4�กv�4��
�	�!�

���ก � ����x/���� ���ก���'� �v�ก��u�"!!���x/��!��w� (+��	���w�w� ��� ��ก�����4����

w���n����+*�4�#+��������������4 �����*�ก���"	3����$	�n����
�	�!�����x/�� ! ��v�ก������

'��	ก��� ��.�	�n���� 
����#�n����w� ��� 
�	�!�	������*�	����x44�������")"��!���x/��3�02��

�����' 4�"� 

	�n��	��v�ก���"	3����$'� � 	��4����w� #+��x44������u�ก���!��ก��	ก"����	
����

ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก '��
����#�v��x44����
v�3�/ 	� �w�,+ก-���

��*�!������")�ก���� ("ก($ ("ก�� !��w� (+��4��v�w�
.�ก������	�n����ก��	ก"����	
����

ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก  
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5.1 �,//�����"9����������!� ����0��f�� 

 

 4�ก��*�!��ก�����	�n��กv����
�	�!�����x/�� &���� �")�ก�����!���� 
����#3 ���

�x44���v�	� �����u�ก���
v�3�/!���x/��	�������w� �*�
"*� 6 �x44�������*  

 1. ����4�����ก�, (Air Make up Unit) w��	����
� 

 ���ก��� ���x44������  3 �x44��� ��ก��  

• 3��3���#�������	!��$�������4�����ก�, 

• 3��3���#�������	!��$��������.���ก�,� �����
��n*� 

• 3��3���#�������	!��$��������.���ก�,� �����	3����$ 

 2. !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก 

 3. ������
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 

 4. #���n����
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 

 5. 	
n*�u ����ก���
ก��ก 

 6. ���ก���w����"��!"!���")�ก��v���� 

 

5.2 ก���!� ����0��f�� 

 
 5.2.1 ����/*�� �ก�	 (Air Make up Unit) 8�*�-����� 

 

��ก�����ก�����
� ����4�����ก�,	�����������3���
v�3�/!��3�02������"*����

	����������ก ����4�����ก�,'�������.���ก�,! ����3���
�����)$ก�� 	�n����4�v��� ��ก�,

2����� �����
���3���
����ก�����������	� �'������ก (+��4�3��3���� ��	�������� ���� v�

�� 
����#3��3��3�02������"*����w�  (+������4�����ก�,��*�����3$���ก��������n��x44��

����  3 �x44��� ��ก�� (+��! ��'���	���ก���
��
���!"p��	���  3 
���� ��ก��3n� 
��!"p��

'�กv�ก������3��3���#�������	!��$�������4�����ก�,�� 47 '�� 44 	�"�!($ 
���ก���
��


���!"p����
�� 4�v�ก������3��3���#�������	!��$��������.���ก�,� �����
��n*��� 40 '�� 

42 	�"�!($ '��ก���
��
��!"p����
��4�v�ก������3��3���#�������	!��$��������.�
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��ก�,� �����	3����$�� 42 '�� 44 	�"�!($  ����.��� 5.1 (+��ก������3���#�������	!��$4���u�!��

��!��ก��4���'���.���ก�,���������* 

 

 
�.��� 5.1 2��ก������!�*�3���#�������	!��$����4�����ก�, 

 

ก. ��*�!����ก���
��
���!"p���� 1 (����4�����ก�,) 

1. 	!�����"*������ก	��� 2 ก����3n� ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$����4���

��ก�, 47 	�"�!($ '��ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 44 	�"�!($ 

2. �v��"*����u���ก�����ก�����
� &���v�ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 47 

	�"�!($ 	� �
.�ก�����ก�����
�ก��� 4�ก��*�!��� ��ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 44 

	�"�!($!���v���� 

3. !��4
���x/��	���������	ก"��+*����"*����'��v�ก�����+ก� ��.� 

 


���!"p������ ��ก���
�� 

 H0 : P1 = P2    ; w����3���'!ก!���ก�����3��3���#�������	!��$����4�����ก�, 

 H1 : P1 ≠ P2    ; ��3���'!ก!���ก�����3��3���#�������	!��$����4�����ก�, 

	�n�� 

 P1 =   
��
������	
�����	�n���4�ก3��3���#�������	!��$����4�����ก�, 47 	�"�!($ 

P2 =   
��
������	
�����	�n���4�ก3��3���#�������	!��$����4�����ก�, 44 	�"�!($ 
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�")�ก��3v���0
"��!������� 

 4�กก��	ก��� ��.�	�n*��! ������ 
��
������	
����	ก"�4�กก���� 3���#�������	!��$ 47 

	�"�!($ ��.� 0.06 '��
��
������	
����	ก"�4�กก���� 3���#�������	!��$ 44 	�"�!($ ��.��� 0.30 


����#�v���3v���0��3��!����������� ��ก������w� ���!������ 5.1 ��* 

 

!������ 5.1 4v����
"��!����������� ��ก���
��
���!"p���������4�����ก�, 

 
 

 4�กก��3v���0
����#
���w� ���3��!��������"*������! ���� ��ก������ �������3���

	�n������ 0.95 ������ ��! ����3��	��ก�� 64 �"*� 

 

u�ก������ 

!������ 5.2 !����u�ก������	�n���4�ก3��3���#�������	!��$�������4�����ก�, 

3��3���#�������	!��$ 
�������4�����ก�, 

4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM 

3���#�������	!��$�� 47 	�"�!($ 64 5  78,125  

3���#�������	!��$�� 44 	�"�!($ 64 17 
  

265,625  

 

 

Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.3
Alpha = 0.05

Sample  Target
Proportion 1    Size   Power  Actual Power
        0.06      64    0.95      0.951213

The sample size is for each group.
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u�ก���"	3����$��
#"!" 

 

!������ 5.3 !����u�ก���"	3����$��
#"!"	�n���4�ก3��3���#�������	!��$�������4�����ก�, 

 
 


���u�ก���"	3����$��
#"!" 

 4�กu�ก��������!������ 5.2 '��4�กก���
��3����
#"!"��!������ 5.3 �����

3�� P-Value ��3��	��ก�� 0.004 
���w� ��� ��"	
)
���!"p�� H0 '����3���'!ก!���ก�����


��
���� ��ก�������3��3���#�������	!��$����4�����ก�,��'!ก!���ก�� ����������
v�3�/ ��

��������
v�3�/ 0.05 

 

�. ��*�!����ก���
��
���!"p���� 2 (�����.���ก�,���� �����
��n*�) 

1. 	!�����"*������ก	��� 2 ก����3n� ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 42 	�"�!($ 

'��ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 40 	�"�!($ 

2. �v��"*����u���ก�����ก�����
� &���v�ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 42 

	�"�!($ 	� �
.�ก�����ก�����
�ก��� 4�ก��*�!��� ��ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 40 

	�"�!($!���v���� 

3. !��4
���x/��	���������	ก"��+*����"*����'��v�ก�����+ก� ��.� 

 

 

 

Test and CI for Two Proportions 

Sample   X   N  Sample p
1       59  64  0.921875
2       47  64  0.734375

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  0.1875
95% CI for difference:  (0.0608845, 0.314115)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 2.90  P-Value = 0.004
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���!"p������ ��ก���
�� 

 H0 : P1 = P2    ; w����3���'!ก!���ก�����3��3���#�������	!��$�����.���ก�, 

 H1 : P1 ≠ P2    ; ��3���'!ก!���ก�����3��3���#�������	!��$�����.���ก�, 

	�n�� 

 P1 = 
��
������	
�����	�n���4�ก3���#�������	!��$�����.���ก�,� �����
��n*�  

                     42 	�"�!($  

P2 = 
��
������	
�����	�n���4�ก3���#�������	!��$�����.���ก�,� �����
��n*� 

        40 	�"�!($ 

 

�")�ก��3v���0
"��!������� 

 4�กก��	ก��� ��.�	�n*��! ������ 
��
������	
����	ก"�4�กก���� 3���#�������	!��$ 42 

	�"�!($ ��.� 0.07 '��
��
������	
����	ก"�4�กก���� 3���#�������	!��$ 40 	�"�!($��.��� 0.34 


����#�v���3v���0��3��!����������� ��ก������w� ���!������ 5.4 ��* 

 

!������ 5.4 4v����
"��!����������� ��ก���
��
���!"p����������.���ก�,� �����
��n*� 

 
 

 4�กก��3v���0
����#
���w� ���3��!��������"*������! ���� ��ก������ �������3���

	�n������ 0.95 ������ ��! ����3��	��ก�� 56 �"*� 

Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.34
Alpha = 0.05

Sample  Target
Proportion 1    Size   Power  Actual Power
        0.07      56    0.95      0.953083

The sample size is for each group.
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u�ก������ 

!������ 5.5 !����u�ก������	�n���4�ก3��3���#�������	!��$�����.���ก�,� �����
��n*� 

3��3���#�������	!��$ 
��������.���ก�, 0 � �����
��n*� 

4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM 

3���#�������	!��$�� 42 	�"�!($ 56 5  89,286  

3���#�������	!��$�� 40 	�"�!($ 56 16 
  

285,714  

 

u�ก���"	3����$��
#"!" 

!������ 5.6 !����u�ก���"	3����$��
#"!"	�n���4�ก3��3���#�������	!��$�����.���ก�,� ��

���
��n*� 

 
 


���u�ก���"	3����$��
#"!" 

 4�กu�ก��������!������ 5.5 '��4�กก���
��3����
#"!"��!������ 5.6 �����

3�� P-Value ��3��	��ก�� 0.006 
���w� ��� ��"	
)
���!"p�� H0 '����3���'!ก!���ก�����


��
���� ��ก�������3��3���#�������	!��$�����.���ก�,� �����
��n*���'!ก!���ก�� �������

���
v�3�/ ����������
v�3�/ 0.05 

 

3. ��*�!����ก���
��
���!"p���� 3 (�����.���ก�,���� �����
�	3�n��	��) 

1. 	!�����"*������ก	��� 2 ก����3n� ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 44 	�"�!($ 

'��ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 42 	�"�!($ 

Test and CI for Two Proportions 

Sample   X   N  Sample p
1       51  56  0.910714
2       40  56  0.714286

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  0.196429
95% CI for difference:  (0.0565093, 0.336348)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 2.75  P-Value = 0.006
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2. �v��"*����u���ก�����ก�����
� &���v�ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 44 

	�"�!($ 	� �
.�ก�����ก�����
�ก��� 4�ก��*�!��� ��ก�����"*�������� ก��3���#�������	!��$ 42 

	�"�!($ !���v���� 

3. !��4
���x/��	���������	ก"��+*����"*����'��v�ก�����+ก� ��.� 

 


���!"p������ ��ก���
�� 

 H0 : P1 = P2    ; w����3���'!ก!���ก�����3��3���#�������	!��$�����.���ก�, 

 H1 : P1 ≠ P2    ; ��3���'!ก!���ก�����3��3���#�������	!��$�����.���ก�, 

	�n�� 

 P1 = 
��
������	
�����	�n���4�ก3���#�������	!��$�����.���ก�,� �����
�	3�n��	��  

        44 	�"�!($  

P2 = 
��
������	
�����	�n���4�ก3���#�������	!��$�����.���ก�,� �����
�	3�n��	�� 

        42 	�"�!($ 

 

�")�ก��3v���0
"��!������� 

 4�กก��	ก��� ��.�	�n*��! ������ 
��
������	
����	ก"�4�กก���� 3���#�������	!��$ 44 

	�"�!($ ��.� 0.08 '��
��
������	
����	ก"�4�กก���� 3���#�������	!��$ 42 	�"�!($ ��.��� 0.41


����#�v���3v���0��3��!����������� ��ก������w� ���!������ 5.7 ��* 
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!������ 5.7 4v����
"��!����������� ��ก���
��
���!"p���������4�����ก�, 

 
 

 4�กก��3v���0
����#
���w� ���3��!��������"*������! ���� ��ก������ �������3���

	�n������ 0.95 ������ ��! ����3��	��ก�� 42 �"*� 

 

u�ก������ 

!������ 5.8 !����u�ก������	�n���4�ก3��3���#�������	!��$�����.���ก�,� �����
�	3�n��	�� 

3��3���#�������	!��$��� 
�����.���ก�, 0 � �����
�	3�n��	�� 

4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM 

3���#�������	!��$�� 44 	�"�!($ 42 4 95,238 
3���#�������	!��$�� 42 	�"�!($ 42 14 333,333 

 

 

 

 

 

 

Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus 
not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.41
Alpha = 0.05

              Sample  Target
Proportion 1    Size   Power  Actual Power
        0.08      42    0.95      0.954018

The sample size is for each group.
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u�ก���"	3����$��
#"!" 

!������ 5.9 !����u�ก���"	3����$��
#"!"	�n���4�ก3��3���#�������	!��$��������.���ก�,

� �����
�	3�n��	�� 

 
 


���u�ก���"	3����$��
#"!" 

 4�กu�ก��������!������ 5.8 '��4�กก���
��3����
#"!"��!������ 5.9 �����

3�� P-Value ��3��	��ก�� 0.005 
���w� ��� ��"	
)
���!"p�� H0 '����3���'!ก!���ก�����


��
���� ��ก�������3��3���#�������	!��$�����.���ก�,� �����
�	3�n��	����'!ก!���ก�� 

����������
v�3�/ ����������
v�3�/ 0.05 

 

 5.2.2 ��/��%!J�2���� (Jig) �ก��ก  

 

 ��ก�����ก�����
� !��4���+��"*����	������ก�0$��"�	������	3�n�����w��� ��ก���"*���� 

!�*�'!�	�"��ก�����ก�� 4�4�ก�����ก�� �����*�3���
�������!��4���+��"*����4+�	���
"����! ��

#.ก�"4��0� ��ก���
��
���!"p��w� 	!���� !��4���+��"*����w�  2 '��w� 'ก� !��4���+��"*����

��u���ก��v�3���
����'��!��4���+��"*������u���ก���� �����'� � 1 	�n�� &���.��� 5.2 

'
��2��!��4���+��"*�������� ��ก�����ก�����
� 

Test and CI for Two Proportions 

Sample   X   N  Sample p
1       38  42  0.904762
2       28  42  0.666667

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  0.238095
95% CI for difference:  (0.0701477, 0.406043)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 2.78  P-Value = 0.005
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�.��� 5.2 2��!��4���+��"*�������� ��ก�����ก�����
� 

 

��*�!����ก���
��
���!"p�� 

1. 	!�����"*������ก	��� 2 ก����3n� ก�����"*�������� ก��!��4���+��"*������	�"��v�3���


����'��ก�����"*������!��4���+��"*����u���ก���� �����'� � 1 	�n�� '��v�ก��4�����	��

���!��4���+� 

2. �v��"*����u���ก�����ก�����
� &���v�ก����!��4���+��"*������	�"��v�3���
����	� �


.�ก�����ก�����
�ก��� 4�ก��*�!��� ��ก����!��4���+��"*������u���ก���� �����'� � 1 	�n�� 

!���v���� 

3. !��4
���x/��	���������	ก"��+*����"*����'��v�ก�����+ก� ��.� 

 


���!"p������ ��ก���
�� 

 H0 : P1 = P2    ; w����3���'!ก!���ก�����3���
�������!��4���+��"*���� 

 H1 : P1 ≠ P2    ; ��3���'!ก!���ก�����3���
�������!��4���+��"*���� 

	�n�� 

 P1 = 
��
������	
�����	�n���4�ก!��4���+��"*������	�"��v�3���
���� 

 P2 = 
��
������	
�����	�n���4�ก!��4���+��"*������u���ก���� �����'� � 1 	�n�� 
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�")�ก��3v���0
"��!������� 

 4�กก��	ก��� ��.�	�n*��! ������ 
��
������	
����	ก"�4�กก���� !��4���+��"*������u���

ก��v�3���
������.� 0.05 '��
��
������	
����	ก"�4�กก���� !��4���+��"*������u���ก���� 

��� 1 	�n����.��� 0.33 
����#�v���3v���0��3��!����������� ��ก������w� ���!������ 5.10 

��* 

 

!������ 5.10 4v����
"��!����������� ��ก���
��
���!"p�����!��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก 

 
  

4�กก��3v���0
����#
���w� ���3��!��������"*������! ���� ��ก������ �������3���

	�n������ 0.95 ������ ��! ����3��	��ก�� 48 �"*� 

 

u�ก������ 

!������ 5.11 !����u�ก������	�n���4�ก3���
ก��ก���!��4���+��"*���� 

�����3���
ก��ก���!��4���+��"*���� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM 

!��4���+���	�"��u���ก��v�3���
���� 48 4 3,333 

!��4���+���u���ก���� ����� 1 	�n�� 48 18 375,000 

 

 
Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.33
Alpha = 0.05

Sample  Target
Proportion 1    Size   Power  Actual Power
        0.05      48    0.95      0.950008

The sample size is for each group.
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u�ก���"	3����$��
#"!" 

!������ 5.12 !����u�ก���"	3����$��
#"!"	�n���4�ก3���
ก��ก���!��4���+��"*���� 

 
 


���u�ก���"	3����$��
#"!" 

 4�กu�ก��������!������ 5.11 '��4�กก���
��3����
#"!"��!������ 5.12 

�����3�� P-Value ��3��	��ก�� 0.000 
���w� ��� ��"	
)
���!"p�� H0 '����3���'!ก!���ก�����


��
���� ��ก�������3���
������'!ก!���ก�����!��4���+��"*���� ����������
v�3�/ �������

���
v�3�/ 0.05 

 

 5.2.3 �u��*����ก��ก (ก�����ก���*������3 ����) 

 

 ��ก�����ก�����
�	3�n��	����*� 4��� ก�����
��"*����&���� ���ก������
� �����*�3���


�������������
�4+�	���
"����#.ก�"4��0� ��ก���
��
���!"p��w� 	!���� ������
�w�  2 '��

w� 'ก� ������
���u���ก��v�3���
����'��������
���u���ก���� �����'� � 2 ��� '
���.����

���
���������
�	3�n��	������.��� 5.3 

 

Test and CI for Two Proportions 

Sample   X   N  Sample p
1       44  48  0.916667
2       30  48  0.625000

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  0.291667
95% CI for difference:  (0.133963, 0.449371)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 3.62  P-Value = 0.000



 

 

102 

 
�.��� 5.3 2��������
����� ��ก�����ก�����
�	3�n��	�� 

 

��*�!����ก���
��
���!"p�� 

1. 	!�����"*������ก	��� 2 ก����3n� ก�����"*�������� ก��������
���	�"��v�3���
����'��

ก�����"*�������� ก��������
���u���ก���� �����'� � 2 ���  

2. �v��"*����u���ก�����ก�����
� &���v�ก�����"*�������� ก��������
���	�"��v�3���


����	� �
.�ก�����ก�����
�ก��� 4�ก��*�!��� ��ก�����"*�������� ก��������
���u���ก���� ���

��'� � 2 ��� !���v���� 

3. !��4
���x/��	���������	ก"��+*����"*����'��v�ก�����+ก� ��.� 

 


���!"p������ ��ก���
�� 

 H0 : P1 = P2    ; w����3���'!ก!���ก�����3���
�������������
� 

 H1 : P1 ≠ P2    ; ��3���'!ก!���ก�����3���
�������������
� 

	�n�� 

 P1 = 
��
������	
�����	�n���4�ก������
���	�"��v�3���
���� 

 P2 = 
��
������	
�����	�n���4�ก������
���u���ก���� �����'� � 2 ��� 
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�")�ก��3v���0
"��!������� 

 4�กก��	ก��� ��.�	�n*��! ������ 
��
������	
����	ก"�4�กก���� ������
���u���ก��v�

3���
������.� 0.09 '��
��
������	
����	ก"�4�กก���� ������
���u���ก���� ��� 1 	�n����.��� 

0.38 
����#�v���3v���0��3��!����������� ��ก������w� ���!������ 5.13 ��* 

 

!������ 5.13 4v����
"��!����������� ��ก���
��
���!"p�����������
�
ก��ก 

 
 4�กก��3v���0
����#
���w� ���3��!��������"*������! ���� ��ก������ �������3���

	�n������ 0.95 ������ ��! ����3��	��ก�� 53 �"*� 

 

u�ก������ 

!������ 5.14 !����u�ก������	�n���4�ก3���
ก��ก���������
� 

�����3���
ก��ก���������
� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM 
������
���	�"��u���ก��v�3���
���� 53 6  113,208  
������
���u���ก���� ����� 2 ��� 53 22  415,094  

 

 

 

 

Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.38
Alpha = 0.05

Sample  Target
Proportion 1    Size   Power  Actual Power
        0.09      53    0.95      0.951654

The sample size is for each group.
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u�ก���"	3����$��
#"!" 

!������ 5.15 !����u�ก���"	3����$��
#"!"	�n���4�ก3���
ก��ก���������
� 

 
 


���u�ก���"	3����$��
#"!" 

 4�กu�ก��������!������ 5.14 '��4�กก���
��3����
#"!"��!������ 5.15 4�ก

ก���
��3����
#"!"�����3�� P-Value ��3��	��ก�� 0.000 
���w� ��� ��"	
)
���!"p�� H0 '��

��3���'!ก!���ก�����
��
���� ��ก�������3���
������'!ก!���ก�����������
��������

���
v�3�/ ����������
v�3�/ 0.05 

 

 5.2.4 =0��3 �*����ก��ก (ก�����ก���*������3 ����) 

 

 ��ก�����ก�����
� #���n����
�4�#.ก�� 3.�ก��������
�	
�� �����*�3���
�������#���n�

���
�4+�	���
"����#.ก�"4��0� ��ก���
��
���!"p��w� 	!���� #���n����
�w�  2 '��w� 'ก� #���n�

���
���u���ก��v�3���
������n�#���n����� '��#���n����
���u���ก���� �����'� � 2 ��� &��

'
�����2���� 5.4  

 

Test and CI for Two Proportions 

Sample   X   N  Sample p
1       47  53  0.886792
2       31  53  0.584906

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  0.301887
95% CI for difference:  (0.144172, 0.459602)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 3.75  P-Value = 0.000
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�.��� 5.4 2��#���n���u���ก���� �����'� �'��#���n����� 

 

��*�!����ก���
��
���!"p�� 

1. 	!�����"*������ก	��� 2 ก����3n� ก�����"*�������� ก��#���n����
�������'��ก�����"*����

���� ก��#���n����
���u���ก���� �����'� � 2 ���  

2. �v��"*����u���ก�����ก�����
� &���v�ก�����"*�������� ก��#���n����
�����	� �
.�

ก�����ก�����
�ก��� 4�ก��*�!��� ��ก�����"*�������� ก��#���n����
���u���ก���� �����'� � 2 

��� !���v���� 

3. !��4
���x/��	���������	ก"��+*����"*����'��v�ก�����+ก� ��.� 

 


���!"p������ ��ก���
�� 

 H0 : P1 = P2    ; w����3���'!ก!���ก�����3���
�������#���n����
� 

 H1 : P1 ≠ P2    ; ��3���'!ก!���ก�����3���
�������#���n����
� 

	�n�� 

 P1 = 
��
������	
�����	�n���4�ก#���n����
����� 

 P2 = 
��
������	
�����	�n���4�ก#���n����
���u���ก���� �����'� � 2 ��� 
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�")�ก��3v���0
"��!������� 

 4�กก��	ก��� ��.�	�n*��! ������ 
��
������	
����	ก"�4�กก���� #���n����
�������.� 0.08 

'��
��
������	
����	ก"�4�กก���� #���n����
���u���ก���� ��� 1 	�n����.��� 0.35 
����#�v���

3v���0��3��!����������� ��ก������w� ���!������ 5.16 ��* 

 

!������ 5.16 4v����
"��!����������� ��ก���
��
���!"p�����#���n����
�
ก��ก 

 

 
  

4�กก��3v���0
����#
���w� ���3��!��������"*������! ���� ��ก������ �������3���

	�n������ 0.95 ������ ��! ����3��	��ก�� 58 �"*� 

 

u�ก������ 

!������ 5.17 !����u�ก������	�n���4�ก3���
ก��ก���#���n����
� 

�����3���
ก��ก���#���n����
� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM 

#���n����
����� 58 6 103,448 

#���n����
���u���ก���� ����� 2 ��� 58 21 362,069 
 

 

Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.35
Alpha = 0.05

Sample  Target
Proportion 1    Size   Power  Actual Power
        0.08      58    0.95      0.952750

The sample size is for each group.
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u�ก���"	3����$��
#"!" 

!������ 5.18 !����u�ก���"	3����$��
#"!"	�n���4�ก3���
ก��ก���#���n����
� 

 
 


���u�ก���"	3����$��
#"!" 

 4�กu�ก��������!������ 5.17 '��4�กก���
��3����
#"!"��!������ 5.18 

�����3�� P-Value ��3��	��ก�� 0.001 
���w� ��� ��"	
)
���!"p�� H0 '����3���'!ก!���ก�����


��
���� ��ก�������3���
������'!ก!���ก�����#���n����
�����������
v�3�/ ����������
v�3�/ 

0.05 

 

5.2.5 ��32 '9���ก����ก��ก 

 

	
n*�u ����ก������� ��ก�����ก�����
� 	���	
n*�u ���
����#�y��ก��ก��w��y�
#"!w�  

���ก���! ��
������y��ก��w��y�
#"!	
�� 	�n����.���ก�����ก�����
� �*���*ก�	�n��3�������2��

���!�����ก���	�� 
������ ��3���
�������	
n*�u ����ก���	���
"����4��"4��0���� 	���

�x44����ก���� 	ก"��x/��	���������n�w�� &����ก���
��
���!"p��w� 	!���� 	
n*�u ����ก���w�  2 

'��w� 'ก� 	
n*�u ����ก�����u���ก��v�3���
����'��	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 

2 ��� '
������.��� 5.5 

Test and CI for Two Proportions 

Sample   X   N  Sample p
1       52  58  0.896552
2       37  58  0.637931

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  0.258621
95% CI for difference:  (0.112194, 0.405047)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 3.46  P-Value = 0.001
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�.��� 5.5 	
n*�u ����ก�����u���ก��v�3���
���� 

'��	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 2 ��� 

 

��*�!����ก���
��
���!"p�� 

1. 	!�����"*������ก	��� 2 ก����3n� ก�����"*�������� ก��	
n*�u ����ก�����	�"��v�3���


����'��ก�����"*�������� ก��	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 2 ���  

2. �v��"*����u���ก�����ก�����
� &���v�ก�����"*�������� ก��	
n*�u ����ก�����	�"��v�

3���
����	� �
.�ก�����ก�����
�ก��� 4�ก��*�!��� ��ก�����"*�������� ก��	
n*�u ����ก�����

u���ก���� �����'� � 2 ��� !���v���� 

3. !��4
���x/��	���������	ก"��+*����"*����'��v�ก�����+ก� ��.� 

 


���!"p������ ��ก���
�� 

 H0 : P1 = P2    ; w����3���'!ก!���ก�����3���
�������	
n*�u ����ก��� 

 H1 : P1 ≠ P2    ; ��3���'!ก!���ก�����3���
�������	
n*�u ����ก��� 

	�n�� 

 P1 = 
��
������	
�����	�n���4�ก	
n*�u ����ก�����	�"��v�3���
���� 

 P2 = 
��
������	
�����	�n���4�ก	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 2 ��� 
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�")�ก��3v���0
"��!������� 

 4�กก��	ก��� ��.�	�n*��! ������ 
��
������	
����	ก"�4�กก���� 	
n*�u ����ก�����u���

ก��v�3���
������.� 0.05 '��
��
������	
����	ก"�4�กก���� 	
n*�u ����ก�����u���ก���� ��� 

1 	�n����.��� 0.36 
����#�v���3v���0��3��!����������� ��ก������w� ���!������ 5.19 ��* 

 

!������ 5.19 4v����
"��!����������� ��ก���
��
���!"p��3���
ก��ก���	
n*�u ����ก��� 

 
 

 4�กก��3v���0
����#
���w� ���3��!��������"*������! ���� ��ก������ �������3���

	�n������ 0.95 ������ ��! ����3��	��ก�� 66 �"*� 

 

u�ก������ 

!������ 5.20 !����u�ก������	�n���4�ก3���
ก��ก���	
n*�u ����ก��� 

�����3���
ก��ก���	
n*�u ����ก��� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM 

	
n*�u ���	�"��u���ก��v�3���
���� 66 7 106,061  

	
n*�u ���u���ก���� ����� 2 ��� 66 27 409,091  

 

 

 

Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.36
Alpha = 0.05

Sample  Target
Proportion 1    Size   Power  Actual Power
         0.1      66    0.95      0.952627

The sample size is for each group.
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u�ก���"	3����$��
#"!" 

!������ 5.21 !����u�ก���"	3����$��
#"!"	�n���4�ก3���
ก��ก���	
n*�u ����ก��� 

 
 


���u�ก���"	3����$��
#"!" 

 4�กu�ก��������!������ 5.20 '��4�กก���
��3����
#"!"��!������ 5.21  

�����3�� P-Value ��3��	��ก�� 0.000 
���w� ��� ��"	
)
���!"p�� H0 '����3���'!ก!���ก�����


��
���� ��ก�������3���
������'!ก!���ก�����	
n*�u ����ก�������������
v�3�/ �������

���
v�3�/ 0.05 

 

 5.2.6 ��ก���8�*�v���������j�ก�������� 

 

ก���	�"��ก�����ก�����
��ก3��*� ���ก���4�! ����"��!"!�����ก���� �� Clean Room 

���w� &��4�! ����ก��	���!��v�3���
���� ��� ��	���!��ก����ก3��*� ��ก���ก���w����"��!"

!��� �กv����	������* 4+���4ก���� 	ก"��x/��	�������w�  ��ก���
��
���!"p��w� 	!���� 

���ก���w�  2 3�w� 'ก� ���ก���3�'�ก�� ��ก��	���!��v�3���
����ก���	� �
.�� �����
� 

���ก���3���
��w��! ��	���!��v�3���
���� &���.��� 5.6 '
��#+�ก��	���!��v�3���
����

������ก��� 

Test and CI for Two Proportions 

Sample   X   N  Sample p
1       59  66  0.893939
2       39  66  0.590909

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  0.303030
95% CI for difference:  (0.163072, 0.442989)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 4.24  P-Value = 0.000
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�.��� 5.6 2��ก��	���!��v�3���
����������ก��� 

 

��*�!����ก���
��
���!"p�� 

1. 	!�����"*������ก	��� 2 ก����3n� ก�����"*�������� ก�����ก�����	���!��v�3���
����

'��ก�����"*�������� ก�����ก�����w��u���ก��	���!��v�3���
����  

2. �v��"*����u���ก�����ก�����
� &���� ���ก�����	���!��v�3���
����	� �w����
�

�"*����ก��� 4�ก��*�!��� �����ก�����w��u���ก��	���!��v�3���
����	� �w����
��"*���� 

3. !��4
���x/��	���������	ก"��+*����"*����'��v�ก�����+ก� ��.� 

 


���!"p������ ��ก���
�� 

 H0 : P1 = P2    ; w����3���'!ก!���ก�����ก��w����"��!"!���")�ก��v���� 

 H1 : P1 ≠ P2    ; ��3���'!ก!���ก�����ก��w����"��!"!���")�ก��v���� 

	�n�� 

 P1 = 
��
������	
�����	�n���4�ก���ก�����	���!��v�3���
���� 

 P2 = 
��
������	
�����	�n���4�ก���ก�����w��u���ก��	���!��v�3���
����  
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�")�ก��3v���0
"��!������� 

 4�กก��	ก��� ��.�	�n*��! ������ 
��
������	
����	ก"�4�ก���ก�����	���!��v�3���


������.� 0.12 '��
��
������	
����	ก"�4�ก���ก�����w��u���ก��	���!��v�3���
���� ��.��� 

0.37 
����#�v���3v���0��3��!����������� ��ก������w� ���!������ 5.22 ��* 

 

!������ 5.22 4v����
"��!����������� ��ก���
��
���!"p��ก��w����"��!"!���")�ก��v���� 

 
 4�กก��3v���0
����#
���w� ���3��!��������"*������! ���� ��ก������ �������3���

	�n������ 0.95 ������ ��! ����3��	��ก�� 74 �"*� 

 

u�ก������ 

!������ 5.23 !����u�ก������	�n���4�กก��w����"��!"!���")�ก��v���� 

ก��w����"��!"!���")�ก��v���� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM 

���ก�����	���!��v�3���
���� 74 12  62,162  

���ก�����w��u���ก��	���!�� 
v�3���
����  

74 26 351,351  

 

 

 

Power and Sample Size 

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.37
Alpha = 0.05

Sample  Target
Proportion 1    Size   Power  Actual Power
        0.12      74    0.95      0.950211

The sample size is for each group.
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u�ก���"	3����$��
#"!" 

!������ 5.24 !����u�ก���"	3����$��
#"!"	�n���4�กก��w����"��!"!���")�ก��v���� 

 
 


���u�ก���"	3����$��
#"!" 

 4�กu�ก��������!������ 5.23 '��4�กก���
��3����
#"!"��!������ 5.24 4�ก

ก���
��3����
#"!"�����3�� P-Value ��3��	��ก�� 0.007 
���w� ��� ��"	
)
���!"p�� H0 '��

��3���'!ก!���ก�����
��
���� ��ก����� ��ก��w����"��!"!���")�ก��v����������ก����������

���
v�3�/ ����������
v�3�/ 0.05 

 

5.3 ��0�"2�� �ก���������-)���-�0" ��,�-� 

 

 ��*�!��ก���"	3����$
�	�!�����x/��	���ก���)"���#+��x44���v�	� �'�����������x44��

��4��� ��ก���
��
��!"p�� (+�����x44���v�	� � 6 �x44�� w� 'ก� ����4�����ก�, (Air Make Up 

Unit) w��	����
� !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก ������
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 

#���n����
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 	
n*�u ����ก���
ก��ก ���ก���w����"��!"!��

�")�ก��v���� 4�กก���
��
��!"p����
#"!"� ���")� Two Proportions �������3���	�n������ 

95% 
����#
���w� ��� �x44���v�	� ��*�������v����
��
��!"p����*� ��u�!��
��
������	
��

4�ก	���������	ก"���ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก����������
v�3�/ 

 

 

Test and CI for Two Proportions 

Sample   X   N  Sample p
1       62  74  0.837838
2       48  74  0.648649

Difference = p (1) - p (2)
Estimate for difference:  0.189189
95% CI for difference:  (0.0517707, 0.326608)
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 2.70  P-Value = 0.007
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����� 6 

ก�������0��ก98"ก�����ก�� 

 

 ����4�กก���
��
���!"p������x44���v�	� �����u�ก���!���x/��	�������  ����� 

�x44���v�	� ��*������u�!���x/������������
v�3�/  �����*�����*�!��!��w� 4��v��x44���v�	� �

�*������,+ก-�	�n��v�ก����������'ก w�ก�����ก�� 

 

6.1 �,//�����"9� 
 

 �x44���v�	� ����v�w��
��
���!"p�����*���� 6 �x44�� &�����ก�x44����3�� P-Value 

����x44��� ��ก��� 0.05 (+��'
������x44���v�	� ��*������u�!���x/������������
v�3�/ &��

�x44���*� 6 �x44���������* 

1. ����4�����ก�, 

���ก��� ���x44������  3 �x44��� ��ก��  

• 3��3���#�������	!��$�������4�����ก�, 

• 3��3���#�������	!��$��������.���ก�,� �����
��n*� 

• 3��3���#�������	!��$��������.���ก�,� �����	3����$ 

 2. !��4���+��"*���� 

 3. ������
� 

 4. #���n����
� 

5. 	
n*�u ����ก��� 

 6. ���ก���w����"��!"!���")�v����  

 	�n���4�ก����4�����ก�, 	����x44���v�	� ���! ��v�ก����ก'��ก������ (DOE) 


����x44���v�	� ���	��n���.�
�	�!����ก4�	ก����� ��ก��3���
ก��ก������ก�0$!������� �����
� 

(+��	����x44����
����#v�ก����������'ก w�w� 	�� &��w� �v�	�"�ก��'ก w��������������* 

  

 



 

 

115 

6.2 ก���ก98"�����0��,//�����"9���������=���8!9ก* � 

 
6.2.1 ��/��%!J�2���� 

 

 !��4���+��"*����4�	������ก�0$��!"���.�ก���"*����!�*�'!�	�"��! �4�ก�����4�ก�����ก�� 

�����*� 3���
�������!��4���+��"*����	���
"��
v�3�/��ก 	����# ���
"��
ก��ก��n�������!"���!��

4���"*����ก�4�v��� 	ก"�������� �����
�'��ก���� 	ก"��x/��	�������w�  

 

�����,//0�� : !��4���+��"*���������	�����ก��v�3���
�����ก 1 	�n�� 

�,�-� : ���	���v�3���
����!��4���+����w��	������ 

���ก���ก98"�����0� : v�ก���
�����������	�����ก��v�3���
����  

"2�� �ก���ก98"  

1. 	!����!��4���+��"*����w�  4 ก����3n� ก������u���ก���� �����'� � 1 
�����$, 2 


�����$, 3 
�����$'�� 4 
�����$ 

2. �v�!��4���+��"*����'!���ก���� 	� �
.�ก�����ก�����
� 

3. !��4
��'�����+ก� ��.� 

 

'�ก���!� � 

 
  

 �����*� 4�กu�ก������4�	���w� ���!��4���+��"*������u���ก���� �����'� � 1 
�����$ 

'�� 2 
�����$ ��4v�������	
����3���ก� 	3���ก�� �����*�4+�
����#
���w� ��� �������	���v�

3���
����!��4���+��"*������	����
�3n� 2 
�����$ 	�n��	���ก���������! �����ก��v�3���


����� �� 

���	2���!��4���+��"*���� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM

1. !��4���+��"*������u���ก���� �����'� � 1 
�����$ 30 2 66,667     

2. !��4���+��"*������u���ก���� �����'� � 2 
�����$ 30 3 100,000   

3. !��4���+��"*������u���ก���� �����'� � 3 
�����$ 30 6 200,000   

4. !��4���+��"*������u���ก���� �����'� � 4 
�����$ 30 8 266,667   
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6.2.2 �u��*��� 

 

 ������
�4��� ��ก�����ก�����
�	3�n��	��  
���ก�����ก�����
��n*���*�4��� ������!$

���
� (+��3���
ก��ก����.���������
���u�!��ก��	ก"��x/��	��������������ก 

 

�����,//0�� : ������
������	�����ก��v�3���
�����ก 1 ��� 

�,�-� : ���	���v�3���
����������
�w��	������ 

���ก���ก98"�����0� : v�ก��3v���0���	�����ก��v����
����  

"2�� �ก���ก98"  

1. 	!����������
�w�  4 ก����3n� ก������u���ก���� �����'� � 0.25 ���, 0.5 ���, 1 ��� 

'�� 2 ��� 

2. �v�������
�'!���ก���� 	� �
.�ก�����ก�����
� 

3. !��4
��'�����+ก� ��.� 

 

'�ก���!� � 

  

 �����*� 4�กu�ก������
����#
���w� ��� �������	���v�3���
����������
���

	����
�3n� 0.25 �����n�	��ก�� 2 ����&�� 

 

6.2.3 =0��3 �*��� 

 

 #���n����
�4�#.ก�� ��ก�����ก�����
� 3��3.�w�ก��������
�  �����*�3���
�������#��

�n����
� 4+�	���
"��
v�3�/��ก (+����4
��u�ก���!���x/��	�������w�  

���	2���������
� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM

1. ������
���u���ก���� �����'� � 0.25 ��� 30 1 33,333     

2. ������
���u���ก���� �����'� � 0.5 ��� 30 4 133,333   

3. ������
���u���ก���� �����'� � 1 ��� 30 6 200,000   

4. ������
���u���ก���� �����'� � 2 ��� 30 6 200,000   
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�����,//0�� : #���n����
������	�����ก��	�������ก 1 ���	�n���4�ก	���ก����! ���#���n� 

�,�-� : ���	���ก��	������#���n����
�w��	������ 

���ก���ก98"�����0� : v�ก��3v���0���	�����ก��	������#���n����
�  

"2�� �ก���ก98"  

1. 	!����#���n����
�w�  4 ก����3n� ก������u���ก���� �����'� � 0.5 ���, 1 ���, 1.5 ��� 

'�� 2 ��� 

2. �v�#���n����
�'!���ก���� 	� �
.�ก�����ก�����
� 

3. !��4
��'�����+ก� ��.� 

 

'�ก���!� � 

 
  

�����*� 4�กu�ก������
����#
���w� ��� �������	�����ก��	������#���n����
���

	����
�3n� 0.5 ��� 

 

6.2.4 ��32 '9���ก��� 

 

 	
n*�u ����ก�������ก-0�	�������y��ก��w��y�
#"!   (+��	
n*�u ����ก���	�����ก�x44����+��

����3���
v�3�/'����u�ก���!���x/��	������� 	�n���4�ก	�������
����#!"�w�ก��!��	
n*�u �w�  

�����,//0�� : 	
n*�u ����ก��������	�����ก��v�3���
�����ก 2 ��� 

�,�-� : ���	���v�3���
����	
n*�u ����ก���w��	������ 

���ก���ก98"�����0� : v�ก��3v���0���	�����ก��v����
����  

 

"2�� �ก���ก98"  

���	2���#���n����
� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM

1. #���n����
���u���ก���� �����'� � 0.5 ��� 30 2 66,667     

2. #���n����
���u���ก���� �����'� � 1 ��� 30 5 166,667   

3. #���n����
���u���ก���� �����'� � 1.5 ��� 30 5 166,667   

4. #���n����
���u���ก���� �����'� � 2 ��� 30 6 200,000   
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1. 	!����	
n*�u ����ก���w�  4 ก����3n� ก������u���ก���� �����'� � 0.5 ���, 1 ���, 1.5 

��� '�� 2 ��� 

2. �v�	
n*�u ����ก���'!���ก���� 	� �
.�ก�����ก�����
� 

3. !��4
��'�����+ก� ��.� 

 

'�ก���!� � 

 
 

 �����*� 4�กu�ก������ 4�	���w� ���	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 0.5 ���  

'�� 1 ���  ��4v�������	
����3���ก� 	3���ก�� �����*�4+�
����#
���w� ��� �����*� 4�กu�ก��

����
����#
���w� ��� �������	���v�3���
����	
n*�u ����ก�����	����
�3n� 1 ��� 	�n��

	���ก���������! �����ก��v�3���
����	
n*�u ����ก��� 

 
����������	�����ก��v�3���
�������ก�0$��� �����
�2���! 
2�����	����
�

����4�ก��w� v�ก����������� 

1. �������	���ก��v�3���
������	����
����!��4���+��"*����3n� 2 
�����$ 

2. �������	���ก��v�3���
������	����
����������
�3n� 0.25 ��� 

3. �������	���ก��ก��	��������	����
����#���n����
�3n� 0.5 ��� 

4. �������	���ก��v�3���
������	����
����	
n*�u ����ก���3n� 1 ��� 

 

 ก����������'ก w�ก�����ก�� ��ก	��n�4�กก��3v�����������	�����ก��v�3���


����������	����
�'� � �����ก����������'ก w�ก�����ก��	�"��	!"� �����* 

 

 

 

���	2���	
n*�u ����ก��� 4v�����"*�����
�� 4v�������	
�� DPPM

1. 	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 0.5 ��� 30 1 33,333     

2. 	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 1 ��� 30 2 66,667     

3. 	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 1.5 ��� 30 4 133,333   

4. 	
n*�u ����ก�����u���ก���� �����'� � 2 ��� 30 5 166,667   
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6.2.5 ��/��%!J�2���� 

 

 ก�����4��v�!��4���+��"*����w�v�3���
����� ��	3�n���j���*v�'�����
.���*�  !��4���+�

�"*����4�#.ก�v�w�'����"�	���$	���	��� 12 ����&��   	�n���� ก��v�3���
����
"��
ก��ก��!��

4���+��"*����v�w� �����+*�'��	����+*� ����*�!��4���+��"*����4���3���
������ก�"���+*���ก� �� 

 

6.2.6 �u��*��� 

 

 ��ก��v�3���
����������
��ก3��*� 4�����!�p��!����������������
���
����	���

��!�p����ก��	�����	��� &��4��� ������� ����	���u. !��4
��3���
�������������
���

v�3���
����	���ก��!���������!�p�� # �3���
����������w� !����!�p�� ก�4��v����

���
���*�w��� ��ก�����ก��u�"! '!�# �3���
�������������
�w��w� ��!�p�� 4��v�������
�w�

v�3���
������ก3��*���+�� ������
�ก��!���������!�p��
����#	�����	���w� &���� 
��!�

�������� ���� ��ก��!��4
���n*�u"�� ����ก���������
�'����� Nozzle ������ 

 

6.2.7 ��ก���8�*�v���������j�ก�������� 

 

 ก���	�"��ก�����ก�����
��ก3��*� ���ก���4�! ����"��!"!�����ก���� �� Clean Room 

���w� &��4�! ����ก��	���!��v�3���
���� ��� ��	���!��ก����ก3��*� ��ก���ก���w����"��!"

!��� �กv����	������* 4+���4ก���� 	ก"��x/��	�������w�  

 �����*�4+��v��")�ก��v������������� 	�n�����	�"��")�ก��v������������.�����!�p��

ก��v�������'!���ก�����ก����3���	����
���n�w�� ��3�����ก��ก����"��!"��n�w�� ! ��

	�"��	3�n����n�����	��n�	�n���� ก����"��!"�����*� ��3��������"���+*���n�w�� (+������4�ก��w� ���	�"�

�")�ก��v����'� �4+�v�ก������������!�p��ก����"��!"ก���� 	����
�'��	� ��4������ก�"���+*� 

&��	����	����")���"��!"�����ก���� � ��	���!��  (+��	�n���")�ก��v������3���	����
�'� � '��


2��'��� ����ก��v����ก���.�����!�p�� ก��'ก w��x/����*�!��w�3n� ก��!��4
��ก��

v����������ก������ v�w� !����!�p�����")�ก��v��������w� ��n�w�� &������� ����4�	���u. 
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!��4
��ก��v���� 	�����!�p��������ก����ก��� ��ก���ก���3�w��w��
����#v����w� 

!������!�p������w�  ���ก���3���*�4�! ����ก����ก�������� 

 

6.3 ก�������0��,//�����"9�����-�3  �:*!9����j�ก��  ก���ก���!� � 

 

 �x44���v�	� ������w��w� �v�������������ก 1 �x44���v�	� �3n� ����4�����ก�,(+��	�������

���� ��ก�����
� '��	�����������3���
v�3�/!��3�02������"*����	����������ก ����4���

��ก�,'�������.���ก�,! ����3���
�����)$ก�� 4+�4�
����#3��3��3�02������"*����w�  

(+������4�����ก�,��*�����3$���ก��������n��x44������  3 �x44��� ��ก��   �����*�4+��v��x44��

�v�	� � 3 �x44����*��v�ก����ก'��ก������  	�n������������'!����x44����	����
���
����

4��v����� ��ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ &��ก������	�n������������

�x44����	����
��������* 

 

6.3.1 �,//�����"9��* �" �����/*�� �ก�	  

 

 ����4�����ก�,��� �����
�	����x44���v�	� �
v�3�/��! ��v�ก����ก'��ก������ 

(DOE) �������4�����ก�,��
v�3�/���v���,+ก-� 	�n�����x/��	���������	ก"��+*���ก�����ก��

u�"!ก������ ����
!"ก���
�����#��!$���
� (+������4�����ก�,���x44�������*�
"*� 3 �x44�� 3n� 

1. 3���#�������	!��$����4�����ก�, (Air Supply) 

2. 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
��n*� (Base Exhaust Fan) 

3. 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
�	3�n��	�� (Clear Exhaust Fan) 

 

&��ก��กv����3���x44���v�	� ���
v�3�/��'!�����������'
����!������ 6.1 '����

�v����ก��������'!���	�n���w����!������ 6.2 

 

 

 



 

 

121 

!������ 6.1 ���������x44���v�	� �v�ก������ 

 
 

!������ 6.2 �v������ก������ 

 
 

v�ก������	�����������
	ก� ���'!����x44���� ��.����.�'����!�p�� 	�n���� ����!��

ก����ก'��'���"	3����$ก������ &��กv������  1 '�ก�0���!�*�3���x44����*�	��� High '��

��  -1 '�ก�0���!�*�3���x44����*�	��� Low ���'
����!������ 6.3 

 

 

 

 

 

1 2

1 3��3���#�������	!��$����4�����ก�, 47 44 	�"�!($

2 3��3���#�������	!��$�����.���ก�, (� �����
��n*�) 42 40 	�"�!($

3 3��3���#�������	!��$�����.���ก�, (� �����
�	3�n��	��) 44 42 	�"�!($

��"��� -�*��
��!�

�,//�

3��3���#�������	!��$ 3��3���#�������	!��$���� 3��3���#�������	!��$����

����4�����ก�, �.���ก�, (� �����
��n*�) �.���ก�, (� �����
�	3�n��	��)

1 47 42 44

2 47 42 42

3 47 40 44

4 47 40 42

5 44 42 44

6 44 42 42

7 44 40 44

8 44 40 42

�v����
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!������ 6.3 ก������	�����������
	ก� 

 
 

 

6.3.2 ������ ��� � 

 

4�กก���"4��0����	
����	ก"�4�ก	���������ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก���

�#��!$ �����*�!��'��!��
���3n�4v�������	
����	���	���������	ก"��+*���ก�����ก�����
� '��

��"��0��������.���� �����
�����"��!� 1 �.ก��,$ก	�!� (��"��0	j����4�ก� �����
��n*�'��� ��

���
�	3�n��) 

 

6.3.3 ก��  ก���ก���!� �  

 

 ก����ก'��ก������
v�����ก��������*4��� ก����ก'��ก������	�"�'�ก�

	���� 	����")�ก�������������
")"2��
.�
��3n� 4v��������x44�����v�������	��ก�� 3 

�x44��'��4v�������������x44���*���� 2 ����� &��������*�!��ก����ก'��ก�����������* 

 

 

 

3��3���#�������	!��$ 3��3���#�������	!��$���� 3��3���#�������	!��$����

����4�����ก�, �.���ก�, (� �����
��n*�) �.���ก�, (� �����
�	3�n��	��)

1 1 1 1

2 1 1 -1

3 1 -1 1

4 1 -1 -1

5 -1 1 1

6 -1 1 -1

7 -1 -1 1

8 -1 -1 -1

�v����
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 6.3.3.1 ก������(*v� (Replication) 

 ก��v�(*v�����#+� ก���v�	�"�ก������(*v���ก3��*� 	�n��4�����
�3$ 2 �������
v�3�/3n� 

1.	�n���� 
����#���	���'�����	�"�3��3���3���	3�n���4�กก������w�  ก��

�v�	�"�ก���"	3����$4��v�	��3��3���3���	3�n������ก����w����	�"�����x44�������")"��!��

ก�����ก��� �� 

2.	�n��กv�4��"*�3���3���	3�n��� (Average Out) �")"����w��
����#3��3��w� ����!��

�x44�� 	��������	���ก����3��	j��������	�� 	����")�ก����ก�����	�"�3���")"������x44����ก�����

��+�� 

 
�.��� 6.1 กv����'��4v����ก������(*v� 

 

  4�ก�.��� 6.1 4���  effect 	��ก�� 0.2 	�n���4�ก	�����!����	����
����"���� 

������"��!"  	�n���� 
����#4v�'�ก3���'!ก!������3��	j����w�  '��กv�������ก���
�� 

(Power of Test) 	��ก��  0.95 (β = 0.05)  '����ก��	�"��4��,.��$ก��� (Center point) 	� �w� 3 

4�� 	�n���4�ก!���-��ก��	�"��4��,.��$ก��� 3����ก��	�"�� 3 � 5 4�� 	�n��	���ก���������

4v����3��*����ก������	�n��!��4
��
��!"p��	ก����ก��3���	���	�"�	
 � (Linearity) ���u�

��4�	ก"�4�ก�x44��!����  (+��4�กก��3v���0ก��v�(*v���&��'ก�� Minitab 4�	���w� �����ก��

������* 4�v�����(*v���'!��� Treatment Combination 	��ก�� 2 3��*� (+��	���ก���������

��!#��"�'��! �����ก��v�ก��������ก� �� 

Power and Sample Size 

2-Level Factorial Design

Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 0.1

Factors:    3   Base Design: 3, 8
Blocks:  none

Not including a term for center points in model.

Center                      Total    Target
Points  Effect  Reps   Runs   Power  Actual Power
     3        0.2        2       19      0.95        0.952728
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 6.3.3.2 ก��
��� (Randomization) 

 ก���v�	�"�ก����� ก���x44��4�! ����3����"
�� 	�n���� � ��.�'!���!��	����"
��!��ก�� 

��ก4�ก��*�4�! ��3v��+�#+� ���กก��ก��4��!�������
���� 
v������x44���n����w��
����#3��3��

w�  (+��ก��������*4�
���&���� &��'ก�� Minitab (+��4�กv����	���	�!�"กก����ก'�� (Design 

Matrix)  

 

 6.3.3.3 4v����!����������� ��ก������ 

 4�ก� ��.�ก���
��
��!"p�� ����*�!��ก���"	3����$��
�	�!�����x/�� ���x44��

�v�	� �������ก�, 	����x44�����v���v�ก����ก'��ก������ &��ก��������*��4v�����*�
"*� 

16 ก������'��'
��u�4�กก��
� ��!���� Design Matrix � ��&��'ก�� Minitab 

 

6.4 "2�� �.�ก���!� � 
 

 6.4.1 ก��������ก���!� � 

 

1. 	!�����"*������4��� ��ก�������� 3��4v������! ��ก�� 

2. 	!������
�� ���ก�0$���� ��ก������ 

3. !��'����
����#3��3��w�  

- 	!�����"*��������4�กก����	����ก���*����  

- �� 	3�n����n�'�����ก�0$ก�����
��"*�	����ก�� !���ก������ 

- �� ���ก���3�	����ก����ก����"��!"��� 

- !��ก�����ก�,��ก���v������ก-�&��'u�ก(����v���� 

- ��ก��v�3���
�����ก3��*�����ก��	������	�n���w����������ก�,��� ��

���
� 

6.4.2 ก������ 

v�ก������3���#�������	!��$������4�����ก�,'�������.���ก�,���� �����
��n*� 
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'��
�	3�n��	��!��	�n���w���กv���� ��!������ 6.1 &��v�ก������� ���")�ก��
���!���v����

������ Run order   (+��4�����!��2��u��ก�������.��� 6.2   

 
����� 6.2 2��u��ก������ 

 

 

6.5 '�ก���!� � 

 

 4�กก���v��x44���v�	� �	�n�������4�����ก�, ��v�ก����ก'��ก������	�n����

�x/��ก��	ก"�	���������ก�����ก��u�"!ก������ ����
!"ก���
� &�����x44���*�
"*� 3 �x44�� 3n� 

3���#�������	!��$����4�����ก�, 3���#�������	!��$�����.���ก�,��� �����
��n*� '��

	�"��! �

�v��"*�����
���!��4���+� (Jig)

v�3���
�����"*����

���
�����n*�

���
��n*�

���
�	3�n��	��

!��4
���x/��	����������"*����

4�

����3���#�������	!��$'!���!��!��	�n���w���กv����
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StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Air Supply Exhaust Base Exhaust Clear 
��
������	
�� ��"��0����

9 1 1 1 44 40 42 0.243 53

6 2 1 1 47 40 44 0.060 38

12 3 1 1 47 42 42 0.243 55

5 4 1 1 44 40 44 0.305 75

14 5 1 1 47 40 44 0.078 36

10 6 1 1 47 40 42 0.155 42

7 7 1 1 44 42 44 0.279 62

1 8 1 1 44 40 42 0.253 58

16 9 1 1 47 42 44 0.042 30

11 10 1 1 44 42 42 0.232 52

13 11 1 1 44 40 44 0.295 71

4 12 1 1 47 42 42 0.253 60

8 13 1 1 47 42 44 0.050 33

15 14 1 1 44 42 44 0.284 65

2 15 1 1 47 40 42 0.172 45

3 16 1 1 44 42 42 0.226 48

3���#����	!��$�����.���ก�,��� �����
�	3�n��	�� &��w� v�ก�������*�
"*� 8 	�n���w� 16 

ก������ ((*v� 2 3��*�) (+��u�ก��������	������!������ 6.4 

 

!������ 6.4 !����u�ก������ 

 

	�n���4�ก����"4����*��!��'��!��
���
��!��3n� ���	
����	���	������� '����"��0������

��.���� �����
�����"��!� 1 �.ก��,$ก	�!� �����*���ก��!��4
��3���#.ก! �����'��4v����

'��ก���"	3����$u�ก������4+�! ��v��*�
��!��'��!��
��� ���!��w���*3n� 
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6.6 ก�����/� �����=:ก�9 �" ����/��� � ก�$������� ��� �����" �
��������ก�!/�ก��g!h0i� 
 

ก��!��4
��3���#.ก! �����'��4v�������ก��� ��ก���
��� �กv����	ก����ก��

3���3���	3�n������ก������ (+���+*���.�ก��	�n���w���
v�3�/3n� NID (0, σ2) (+����	�n���w� 3 
���ก�� 3n� 

 
1. � ��.�	���!��'��
���'���ก!" 
2. � ��.���3����"
��!��ก�� 
3. 3�����	
#���2�����3��3���'������ 
(+��4�! ����ก��!��4
��3���#.ก! �� ก�����4��v�u�w��"	3����$'��
���u�ก�� 

��ก'��ก������  

 

 6.6.1 ก���!� ����0��f��" ����������ก�� 
 
 ก���
��
��!"p�����3���	����ก!" (Normality Assumption) 
����#!��4
��
w� � ��ก���
��ก��ก��4�����3��
���!ก3 �����3��!��'��!��
��� (
��
������	
����	���
	�������) (+�� Normal plot ��w� 4�ก�.��� 6.3 4������ก�������ก-0�3���� ��	���	
 �!��4+�'
��
���� ��.���3���'!ก!���4�ก!��'���ก!"w����ก '����3�� P-Value 	ก"� 0.05 ����3n� � ��.���ก��
ก��4��!��������ก!" 
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Residual
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5

1

Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Defect Prop.)

 
 

�.��� 6.3  ก���ก��ก��4�����3��
���!ก3 �� 
 
 
 
 
 6.6.2 ก���!� ����0��f��" ��������� ���� 
 
 ก���
��
��!"p�����3���	����"
�� (Independent) 
����#!��4
��w� &��

� ��'u�2��ก��ก��4����'
��3���
�����)$�������3��
���!ก3 ��ก���v����3���!��	�n�����
ก��	ก��� ��.� &��4�ก'u�2��ก��ก��4���.��� 6.4 4�	���w� ���� ��.�4�กก������ ��ก��
ก��4�����3��,.��$'��w����'��&� � '
������ ��.���w� 4�กก��������	
#���2�� '��� ��.���
3���	����"
��!��ก�� 
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Observation Order

R
e
s
id
u
a
l

16151413121110987654321

0.010

0.005

0.000

-0.005

-0.010

Residuals Versus the Order of the Data
(response is Defect Prop.)

 
 

�.��� 6.4 ก���3���
�����)$�������3��
���!ก3 ��'���v�������� ��.� 
 

6.6.3 ��������=������" ��*������������ 
 

 3�����	
#���2�����3��3���'������ (Variance Stability) 
����#!��4
��w� &��
ก��
� ��'u�2��ก��ก��4����'
��3���
�����)$3��
���!ก3 ��ก��3��!��'��!��
�����w� 
4�ก!��'��#�#�� 4�กก����� 6.5 4�	���w� ���3��
���!ก3 ������ก-0�ก��ก��4��!����w��	���
�.�'����'����� '
������ ��.���w� 4�กก��������	
#���2�����3��3���'������ 
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Fitted Value

R
e
s
id
u
a
l

0.300.250.200.150.100.05

0.010

0.005

0.000

-0.005

-0.010

Residuals Versus the Fitted Values
(response is Defect Prop.)

 
 

�.��� 6.5 ก���3���
�����)$�������3��
���!ก3 ��'��3����#.ก��! 
 

4+�
���w� ���� ��.���w� 4�กก������	�n���v����
��3���#.ก! �����!��'����� 
!��'��!��
��� �������3�0
���!"3���*� 3 � �3n� � ��.�	���!��'��
���'���ก!"  � ��.���3���
�"
��!��ก��  3�����	
#���2�����3��3���'������ (+��	���w�!��	�n���w����ก����ก'��ก��

��������� NID (0, σ2) 
 
6.7 ก���������-)'�ก���!� � ก�$������� ��� �����" ���������ก�!/�ก
��g!h0i� 
 
 ��ก���"	3����$u�ก����ก'��ก������	�n*��! �� ��&��'ก�� Minitab w� u�ก��
����!��!������ 6.5 u�ก���"	3����$ก����ก'��ก������   
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!������ 6.5 u�ก���"	3����$ก����ก'��ก������ 
   

 
  
 
 4�กก����ก'��ก������'�ก�	���� ���ก������(*v� 2 3��*� 
����#
���u�w� ��� 
�*�  3 �x44��3n� 3���#�������	!��$����4�����ก�, 3���#�������	!��$�����.���ก�,��� ��
���
��n*� '��3���#����	!��$�����.���ก�,��� �����
�	3�n��	�� 	����x44�����ก (Main Effect) 
�����")"��!��ก��	ก"����	
����	���	���������ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก���#��!$
����������
v�3�/ 	�n���4�ก�*�  3 �x44����3�� P-Value � ��ก��� 0.05 '���*� 3 �x44�����
��u�
���!�ก"�"�� (Interaction) !��ก������������
v�3�/	�n���4�ก��3�� P-Value � ��ก��� 0.05 
 4�กก���"	3����$ u�ก����ก'��ก������	�n*��! �� ��&��'ก�� Minitab 
����#
'
��u�����x44�����ก '�����!�ก"�"���������
v�3�/��ก�����.�'����� Normal Probability 
Plot '��'u�2.�"��	�&! '
�����.��� 6.6  '�� 6.7 !���v���� ���#+�'
��u�ก����ก'��ก��
�������u����ก����x44������u�!��!��'��!��
��� (���	
����	���	�������) ���'
�����.��� 
6.8 ก��u�������!�ก"�"������x44������u�!��!��'��!��
��� (���	
����	���	�������) ���'
����
�.��� 6.9 
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Standardized Effect
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Factor Name
A A ir Supply
B Exhaust Base
C Exhaust C lear

Effect Type
Not Significant
Significant

ABC

BC

AC

AB

C

B

A

Normal Probability Plot of the Standardized Effects
(response is Defect Prop., Alpha = .05)

 
   

�.��� 6.6 ก��� Normal Probability Plot '
���x44�����ก'�����!�ก"�"���������
v�3�/ 
 

T
e
rm

Standardized Effect

BC

ABC

AB

B

C

AC

A

403020100

2.31
Factor Name
A A ir Supply
B Exhaust Base
C Exhaust C lear

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Defect Prop., Alpha = .05)

 
 

�.��� 6.7 'u�2.�"��	�&! '
���x44�����ก'�����!�ก"�"���������
v�3�/ 
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M
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4744

0.27

0.24

0.21

0.18

0.15

4240

4442

0.27

0.24

0.21

0.18

0.15

Air Supply Exhaust Base

Exhaust Clear

Main Effects Plot (data means) for Defect Prop.

 
 

�.��� 6.8 u����ก����x44������u�!��!��'��!��
��� (���	
����	���	�������) 
 
 

A ir  Supply

Exhaust Base

Exhaust Clear

4240 4442
0.3

0.2

0.1

0.3

0.2

0.1

Air
Supply

44
47

Exhaust
Base
40
42

Interaction Plot (data means) for Defect Prop.

 
 

�.��� 6.9 2�����!�ก"�"������x44������u�!��!��'��!��
��� (���	
����	���	�������) 
  

4�กก���"4��0�ก����.��� 6.8 u����ก����x44������u�!��!��'��!��
��� (���	
����

	���	�������) ��ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ ����� 
��
������	
����'��&� �����
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	�n������3�� 3���#�������	!��$����4�����ก�, (Air Supply) 	��ก�� 47 	�"�!($  3���#�����

��	!��$�����.���ก�, 0 � �����
��n*� (Base Exhaust Fan) 	��ก�� 42 '�� 3���#�����

��	!��$�����.���ก�, 0 � �����
�	3�n��	�� (Clear Exhaust Fan) 	��ก�� 44 

4�กก������!�ก"�"������x44������u�!��!��'��!��
��� (���	
����	���	�������) ���.��� 

6.9      '
��2��������ก��	ก"����!�ก"�"���������ก�� ��� 2 �x44�� &���x44���*������

'��&� ����4� 	ก"����!�ก"�"��ก������������
v�3�/ (+��4�กก���"	3����$3���'������'� ������

3�� P-Value � ��ก��� 0.05 (+��'
������������!�ก"�"���������ก������������
v�3�/  

  4�ก��*��v�	��u�ก��������	����ก���&3�������n*�u"�u�!��	�n��4�ก��*��v�	��u�
ก��������	����ก���&3�������n*�u"�u�!�����'
�����.��� 6.10 '�� 6.11 v��� 	��
����#
��4��ก��v������	����
���
�����'!������������x44�� w�   
 

Air Supply

E
x
h
a
u
s
t 
C
le
a
r

47.046.546.045.545.044.544.0

44.0

43.5

43.0

42.5

42.0

Hold Values
Exhaust Base 40

Defect Prop.

0.15 -  0.20
0.20 -  0.25
0.25 -  0.30

>  0.30

<  0.10
0.10 -  0.15

Contour Plot of Defect Prop. vs Exhaust Clear, Air Supply

 

�.��� 6.10 3���
�����)$���3���#�������	!��$����4�����ก�,'��3���#�������	!��$�����.���ก�, 
0 � �����
�	3�n�� ���.�'��3���#�������	!��$�����.���ก�,    0 � �����
��n*� 	��ก�� 40 
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Air Supply
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u
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C
le
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47.046.546.045.545.044.544.0

44.0

43.5

43.0

42.5

42.0

Hold Values
Exhaust Base 42

Defect Prop.

0.10 -  0.15
0.15 -  0.20
0.20 -  0.25

>  0.25

<  0.05
0.05 -  0.10

Contour Plot of Defect Prop. vs Exhaust Clear, Air Supply

 
 

�.��� 6.11 3���
�����)$���3���#�������	!��$����4�����ก�,'��3���#�������	!��$�����.���ก�,  
0 � �����
�	3�n�� ���.�'��3���#�������	!��$�����.���ก�,    0 � �����
��n*� 	��ก�� 42 

 
 	�n���"4��0��*�  3 �x44���v�	� ����v���v�ก������ ������������v��� 3��
��
������ 
���	
����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$!�v���
����	����
� 3n� 3���#�������	!��$
����4�����ก�, (Air Supply) 	��ก�� 47 	�"�!($ 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����

��n*� (Base Exhaust Fan) 	��ก�� 42 '�� 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
�
	3�n��	�� (Clear Exhaust Fan) 	��ก�� 44 
 
6.8 ก�����/� �����=:ก�9 �" ����/��� � ก�$������� ��� �����

�����$h0i���� �:*.�-9 ��*������������� 1 �:ก��	)ก���� 

 

ก��!��4
��3���#.ก! �����'��4v�������ก��� ��ก���
��� �กv����	ก����ก��

3���3���	3�n������ก������ (+���+*���.�ก��	�n���w���
v�3�/3n� NID (0, σ2) (+����	�n���w� 3 
���ก�� 3n� 

1. � ��.�	���!��'��
���'���ก!" 
2. � ��.���3����"
��!��ก�� 
3. 3�����	
#���2�����3��3���'������ 
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(+��4�! ����ก��!��4
��3���#.ก! �� ก�����4��v�u�w��"	3����$'��
���u�ก�� 
��ก'��ก������  

 6.8.1 ก���!� ����0��f��" ����������ก�� 
 

ก���
��
��!"p�����3���	����ก!" (Normality Assumption) 
����#!��4
��

w� � ��ก���
��ก��ก��4�����3��
���!ก3 �����3��!��'��!��
��� (��"��0��������.���

� �����
�����"��!� 1 �.ก��,$ก	�!�) (+�� Normal plot ��w� 4�ก�.��� 6.12 4������ก�����

��ก-0�3���� ��	���	
 �!��4+�'
������ ��.���3���'!ก!���4�ก!��'���ก!"w����ก '����3�� 

P-Value 	ก"� 0.05 ����3n� � ��.���ก��ก��4��!��������ก!" 
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Qty of Dust)

 

�.��� 6.12 ก���ก��ก��4�����3��
���!ก3 �� 
 

6.8.2 ก���!� ����0��f��" ��������� ���� 
 
ก���
��
��!"p�����3���	����"
�� (Independent) 
����#!��4
��w� &��


� ��'u�2��ก��ก��4����'
��3���
�����)$�������3��
���!ก3 ��ก���v����3���!��	�n�����
ก��	ก��� ��.� &��4�ก'u�2��ก��ก��4���.��� 6.13 4�	���w� ���� ��.�4�กก������ ��ก��
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ก��4�����3��,.��$'��w����'��&� � '
������ ��.���w� 4�กก��������	
#���2�� '��� ��.���
3���	����"
��!��ก�� 

 

Observation Order

R
e
s
id
u
a
l

16151413121110987654321

2

1

0

-1

-2

Residuals Versus the Order of the Data
(response is Qty of Dust)

 
 

�.��� 6.13 ก���3���
�����)$�������3��
���!ก3 ��'���v�������� ��.� 
 
6.8.3 ��������=������" ��*������������ 
 

 3�����	
#���2�����3��3���'������ (Variance Stability) 
����#!��4
��w� &��
ก��
� ��'u�2��ก��ก��4����'
��3���
�����)$3��
���!ก3 ��ก��3��!��'��!��
�����w� 
4�ก!��'��#�#�� 4�กก����� 6.14 4�	���w� ���3��
���!ก3 ������ก-0�ก��ก��4��!����w��	���
�.�'����'����� '
������ ��.���w� 4�กก��������	
#���2�����3��3���'������ 
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�.��� 6.14 ก���3���
�����)$�������3��
���!ก3 ��'��3����#.ก��! 

 

6.9 ก���������-)'�ก���!� � ก�$������� ��� ����������$h0i���� �:*.�

-9 ��*������������� 1 �:ก��	)ก���� 

 

 ��ก���"	3����$u�ก����ก'��ก������	�n*��! �� ��&��'ก�� Minitab w� u�ก��
����!��!������ 6.6 u�ก���"	3����$ก����ก'��ก������   
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is Qty of Dust)
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!������ 6.6 u�ก���"	3����$ก����ก'��ก������   

 
4�กก����ก'��ก������'�3�	���� ���ก������(*v� 2 3��*� 
����#
���u�w� ��� 

�*�  3 �x44��3n� 3���#�������	!��$����4�����ก�, 3���#�������	!��$�����.���ก�,��� ��

���
��n*� '��3���#����	!��$�����.���ก�,��� �����
�	3�n��	�� 	����x44�����ก (Main Effect) 

�����")"��!����"��0��������.���� �����
�����"��!� 1 �.ก��,ก$	�!� ��ก�����ก�����
�ก����

�� ����
!"ก���#��!$����������
v�3�/ 	�n���4�ก�*�  3 �x44����3�� P-Value � ��ก��� 0.05 '��

�*� 3 �x44�����
��u����!�ก"�"�� (Interaction) !��ก������������
v�3�/	�n���4�ก��3�� P-Value � ��

ก��� 0.05 

 4�กก���"	3����$ u�ก����ก'��ก������	�n*��! �� ��&��'ก�� Minitab 
����#
'
��u�����x44�����ก '�����!�ก"�"���������
v�3�/��ก�����.�'����� Normal Probability 
Plot '��'u�2.�"��	�&! '
�����.��� 6.15 '�� 6.16 !���v���� ���#+�'
��u�ก����ก'��
ก���������u����ก����x44������u�!��!��'��!��
��� (��"��0��������.���� �����
���
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��"��!� 1 �.ก��,ก$	�!�) ���'
�����.��� 6.17 ก��u�������!�ก"�"������x44������u�!��!��'��
!��
��� (��"��0��������.���� �����
�����"��!� 1 �.ก��,ก$	�!�) ���'
�����.��� 6.18 
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Factor Name
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B Exhaust Base
C Exhaust C lear

Effect Type
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A

Normal Probability Plot of the Standardized Effects
(response is Qty of Dust, Alpha = .05)

 
 

�.��� 6.15 ก��� Normal Probability Plot '
���x44�����ก'�����!�ก"�"���������
v�3�/ 
 

T
e
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Factor Name
A A ir Supply
B Exhaust Base
C Exhaust C lear

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Qty of Dust, Alpha = .05)

 
 

�.��� 6.16 'u�2.�"��	�&! '
���x44�����ก'�����!�ก"�"���������
v�3�/ 
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M
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Main Effects Plot (data means) for Qty of Dust

 
 

�.��� 6.17 u����ก����x44������u�!��!��'��!��
���  
(��"��0��������.���� �����
�����"��!� 1 �.ก��,ก$	�!�) 
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4240 4442
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44
47

Exhaust
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Interaction Plot (data means) for Qty of Dust

 
 

�.��� 6.18 2�����!�ก"�"������x44������u�!��!��'��!��
���  
(��"��0��������.���� �����
�����"��!� 1 �.ก��,ก$	�!�) 
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4�กก���"4��0�ก���u����ก����x44������u�!��!��'��!��
��� (��"��0��������.���

� �����
�����"��!� 1 �.ก��,ก$	�!�)  ��ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ ����� 
��
���

���	
����'��&� �����	�n������3�� 3���#�������	!��$����4�����ก�, (Air Supply) 	��ก�� 47 

	�"�!($ 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
��n*� (Base Exhaust Fan) 	��ก�� 42 '�� 

3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
�	3�n��	�� (Clear Exhaust Fan) 	��ก�� 44 

4�กก������!�ก"�"������x44������u�!��!��'��!��
��� (���	
����	���	�������) '
��

2��������ก��	ก"����!�ก"�"���������ก�� ��� 2 �x44�� &���x44���*������'��&� ����4� 	ก"�

���!�ก"�"��ก������������
v�3�/ (+��4�กก���"	3����$3���'������'� ������3�� P-Value � ��

ก��� 0.05 (+��'
������������!�ก"�"���������ก������������
v�3�/  

  4�ก��*��v�	��u�ก��������	����ก���&3�������n*�u"�u�!��	�n��4�ก��*��v�	��u�
ก��������	����ก���&3�������n*�u"�u�!�����'
�����.��� 6.19 '�� 6.20  
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C
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60 -  70
70

Dust

-  80
>  80

<  40
40 -  50

Contour Plot of Qty of Dust vs Exhaust Clear, Air Supply

 

�.��� 6.19 3���
�����)$���3���#�������	!��$����4�����ก�,'��3���#�������	!��$�����.���ก�, 
0 � �����
�	3�n�� ���.�'��3���#�������	!��$�����.���ก�,    0 � �����
��n*� 	��ก�� 40 
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Air Supply
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C
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47.046.546.045.545.044.544.0

44.0
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43.0

42.5

42.0

Hold Values
Exhaust Base 42

Qty of

35 -  40
40 -  45
45

Dust

-  50
50 -  55
55 -  60

>  60

<  30
30 -  35

Contour Plot of Qty of Dust vs Exhaust Clear, Air Supply

 
 

�.��� 6.20 3���
�����)$���3���#�������	!��$����4�����ก�,'��3���#�������	!��$�����.���ก�,  
0 � �����
�	3�n�� ���.�'��3���#�������	!��$�����.���ก�,    0 � �����
��n*� 	��ก�� 42 

 
 	�n���"4��0��*�  3 �x44���v�	� ����v���v�ก������ ������������v��� ��"��0��������.�
��� �����
�����"��!� 1 �.ก��,ก$	�!�!�v���
����	����
� 3n� 3���#�������	!��$����4���
��ก�, (Air Supply) 	��ก�� 47 	�"�!($ 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
��n*� 
(Base Exhaust Fan) 	��ก�� 42 '�� 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
�	3�n��	�� 
(Clear Exhaust Fan) 	��ก�� 44 
 
6.10 ��0�"2�� �ก���ก98"ก�����ก�� 
 
 	�n��v�ก���
��3��������
v�3�/��*�!����*4+�	�����*�!��ก��'ก w���������������
ก�� (+���v��x44���v�	� � 5 !�� ��
����#�v�����������w� 	�� w�v�ก����������ก��� '� �4+��v�
�x44���v�	� ���ก 1 !����	��n�3n�����4�����ก�, (+�����ก��� ���x44��������ก 3 �x44��  �v���v�
ก����ก'��ก������	�n������������'!����x44����	����
� &����ก'��ก������	��� 
Full Factorial Design (+��v�(*v� 2 3��*� '����ก���"	3����$u�ก������'���	��� 2 !��'��
!��
���3n� ���	
����	���	������� '����"��0��������.���� �����
�����"��!� 1 �.ก��,ก$	�!� 
(+��4�กu�ก����������� �x44���v����v�	� �ก��������u�ก�������������
v�3�/!��
��
���
���	
����	ก"�4�ก	�������'����"��0��������.���� �����
�����"��!� 1 �.ก��,ก$	�!� '���*� 3 
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�x44���v�	� ����v�����ก'��ก�����������!�ก"�"���������ก������������
v�3�/��ก� �� &��
�������	����
�����x44����w� 4�กก������
����#�.w� 4�ก!������ 6.7 
 
!������ 6.7 �������	����
����'!����x44�� 
�v������ �x44�� �������	����
� ����� 

1 3���#�������	!��$����4�����ก�, 47 	�"�!($ 

2 3���#�������	!��$�����.���ก�,        
0 � �����
��n*� 

42 	�"�!($ 

3 3���#�������	!��$�����.���ก�,       
0 � �����
�	3�n�� 

44 	�"�!($ 

 
 4�กก����������'ก w���* ! ��v�ก���n����u�ก���������ก����ก���4+�4�
����#
�v�w��� 4�"���ก�����ก��w�  (+��4�ก�������!��w� 
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����� 7 

ก���!� ��3���'� 

 

 ����4�กv�ก����������'ก w�ก�����ก��  ��
������ก����ก'��ก������ �����*

4�	���ก���
��'���n����3������x44���v�	� ���
v�3�/  ���v�����ก'��ก������3n� ����

��ก�,  (+�����x44��������ก 3 �x44�� &��4�v�ก������3���x44���v�	� ���
v�3�/!����w� กv����w�  

	�n��!��4
����"��0���	
����	ก"��x/��	����������"*�����������"��0���	
��������n�w�� 

 

7.1 ก���!� ��3���'� 

 
 7.1.1 /0!������)" �ก���!� � 

 

 	�n����4�,+ก-���"��0
��
������	
�� (DPPM) ����4�ก����3���x44���v�	� ��*� 3 �x44��

3n� 3���#�������	!��$������4�����ก�, (Air Supply), 3���#�������	!��$�������.���ก�,

���� �����
��n*� (Exhaust Base) '��3���#�������	!��$�������.���ก�,���� �����
�	3�n��

	�� (Exhaust Clear)  

 

 7.1.2 ก��������ก���!� � 

 

 - 	!�����"*������4��� ��ก��	ก��� ��.�	���4v����  �"*� (+��u�����*�!��ก��u�"!ก����� � 

               ������	����ก�� 

- 	!������
�� ���ก�0$���� ��ก��	ก��� ��.� 

- ��"��!"���!��
2��ก��v�����x44���� 
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7.1.3 "2�� �.�ก���!� � 

 

 v�ก������3���x44���v�	� ���
v�3�/�*� 3 �x44��!���������w� กv����w�  �v��"*������

	!����w� u���	� �
.�ก�����ก�����
� !��
2��ก����"��!"���4�"� 4�ก��*�v�ก��!��4
��

��"��0���	
����	ก"��+*�4�กก��ก�����ก��u�"! �v�� ��.��w� ��v�ก���"	3����$u�ก������

!��w� 
 

7.2 �������-)'�ก���!� � 
 

 4�ก� ��.�u�ก��������w�  �����
��
������	
����	ก"�4�ก�x/��	������� (DPPM) ��3��

	��ก�� 82,245 ���'
�����.��� 7.1 &��	��������ก��
��
������	
��ก���ก����������

ก�����ก��(+����3��	��ก��151,259 4�	���w� �������4�ก��������ก�����ก�� 
����#��
��
���

���	
��w� #+� 46% �����*� 4+��v�3������x44���*� 3 w��� ���4�"� 	�n����
��
������	
����	ก"�4�ก

ก�����ก�����
�ก�����#��!$ 
 

Sample

P
ro
p
o
rt
io
n

191715131197531

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

_
P=0.0823

UCL=0.1389

LCL=0.0257

P Chart of Part Black Seed Defect

Tests performed with unequal sample sizes

 

�.��� 7.1 'u�2.�"ก��,+ก-�� ��
���#�����ก�����ก�� 
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7.3 ��0�'�"2�� �ก���!� ��3��� 
  

 ����4�กv�ก����������'ก w�ก�����ก�� &������ก�������x44���v���
v�3�/3n� 3���#��

�����	!��$������4�����ก�, 47 	�"�!($ 3���#�������	!��$�������.���ก�,���� �����
�

�n*� 42 	�"�!($'��3���#�������	!��$�������.���ก�,���� �����
�	3�n��	�� 44 	�"�!($ '��

w� v�ก���
���n����u������ 
��
������	
����	ก"��+*� (DPPM) ��3��	��ก�� 82,245 (+����3��


��
������	
������#+� 46% 4�กก���ก����������ก�����ก�� �����*�3������x44���v�	� �

���ก���� 4+���3���	����
���4��v�w��� 4�"���ก�����ก��u�"! 	�n������"��0���	
����

ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ 
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����� 8 

ก������0�ก�����ก��'��� 

 

 ����4�ก��
����#��'����ก��'ก w�w� '� � ��*�!��!��w�3n� ก��3��3��ก�����ก��
u�"! (+��	�����*�!��
�� ������")�ก�� ("ก($ ("ก�� 	�n���� ��ก��!��4
��'��3��3���x44��
�v�	� ���
v�3�/��w� 4�กก���"	3����$u� (+���x44�����ก����w� 'ก� 3���#�������	!��$������4���
��ก�, 3���#�������	!��$�������.���ก�,���� �����
��n*�'��3���#�������	!��$������
�.���ก�,���������
�	3�n��	�� 3���
����������ก�0$���� ��ก�����ก�����
� �����*4+�
�v�	
�����กก��	�y�!"�!��	�n��'ก w��x/�� 

  

8.1 �'�ก������0� 

 

 �x44���v�	� ���
v�3�/���"4��0���ก��กv����'u�ก��3��3�� w� 'ก� ����4�����ก�, 
3���
�������!��4���+��"*���� 3���
�������������
� 3���
�������#���n����
� 3���

�������	
n*�u ����ก���'��ก����"��!"���!����!�p��������ก��� 

 

 8.1.1 ����/*�� �ก�	 

 

 ����4�����ก�,���� �����
�4�����.� 2 ������
v�3�/����3n� ����4�����ก�, (Air 
Supply) '�������.���ก�, (Exhaust) (+���������ก����	����x44������3���
v�3�/!���x/��
	���������� �����
� �����*�	�n���� w� 3���
�����������4�����ก�,'�������.���ก�, 4+�! ��
v�ก��3��3�����������x44����	����
���w� 4�กก������ &����ก��3��3���x44�������������* 

• 3���#�������	!��$������4�����ก�, 47 	�"�!($  

• 3���#�������	!��$�������.���ก�,���� �����
��n*� 42 	�"�!($ 

• 3���#�������	!��$�������.���ก�,���� �����
�	3�n��	�� 44 	�"�!($ 
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8.1.2 ������ �!" ���/��%!J�2���� 

 

!��4���+��"*����	������ก�0$��"�	������ 	3�n����� w��� ��ก���"*���� !�* �'!� 	�"��
ก�����ก�� 4�4�ก�����ก�� �����*�3���
�������!��4���+��"*����4+�	���
"����! ��v�ก��
3��3�� &��'u�ก��v�3���
����!��4���+��"*����4�v�3���
�����ก 2 
�����$ &���� 
	3�n���j���*v�'�����
.�	���	3�n����n���ก��v�3���
���� 

 

8.1.3 ������ �!" ��u��*��� (ก�����ก���*������3 ����) 

 

��ก�����ก�����
�	3�n��	����*� 4��� ก�����
��"*����&���� ���ก������
� �����*�3���

�������������
�4+�	���
"����! ��v�ก��3��3�� &��'u�ก��v�3���
����������
�4�v�
3���
�����ก
������&�� 

 

8.1.4 ������ �!" �=0��3 �*��� 

 

��ก�����ก�����
� #���n����
�4�#.ก�� 3.�ก��������
�	
�� �����*�3���
�������#���n�
���
�4+�	���
"����! ��v�ก��3��3�� &��'u�ก��v�3���
����#���n����
�4�v�ก��	�������ก
3�+����� 

 

8.1.5 ������ �!" ���32 '9���ก��� 

 

3���
�������	
n*�u ����ก���	���
"����! ��v�ก��3��3�� 	�n���4�ก	����x44����+����
ก���� 	ก"��x/��	������� &��'u�ก��v�3���
����	
n*�u ����ก���4�v�3���
�����ก  1 ��� 
&��ก���v�w�(�ก��	3�n���(�กu � 
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8.1.6 ก���v��������������f��" ���ก��� 

 

 'u�ก��3��3��3n� ก��!��4
��ก��v����������ก������v�w� !����!�p�����")�ก��
v��������w� ��n�w�� (+����!�p��ก��	���!��v�3���
����������ก��������n�ก����  Air 
Shower 
����#�.w� 4�ก�.��� 8.1 &������� ����4�	���u. !��4
��ก��v����	�����!�p��
������ก����ก��� ��ก���ก���3���w����"��!"!����!�p��4�#.ก�v�w���ก����������ก3��*�4v�
'u�2���� 8.2 

 

 4�กก��3��3����w� ก�������*������*� ก�4�v�ก��3��3���� ���ก���v����
!������	�����w� กv����w� &��v�	���'u�ก��3��3�� '���v�w�!"�w� ���� ���� 	�n����4�

����#3��3��� ��ก�����	���w� ������w��v�'� ���n����w��w� v� &������� ����4�	���u. 
!��4
��ก��v����������ก�����ก3��*���+�� &��
����#�.'u�ก��3��3��ก��v�3���
����
��� �����
�w� ����.��� 8.3 '���.���  8.4 '�� 8.5 4�'
��#+�2��'u�ก��3��3��� ��ก��
���	������ก��v�3���
�������ก�0$��!"���.���� �����
� 

 

  

 



 

 

151 

 
 

�.��� 8.1 ��!�p��ก��v����ก��	���!��v�3���
����������ก���&����  Air Shower 

 

 MODEL :

Common

  ������ 

�	�
�� : การใช Air Shower Room

������ ��
��������

1 ก������ Air Shower Room ���ก������������������� !�����"��#��#$% &'�%()��*+�*�,������ S1: ��,-#.-/�ก���*0���%�1�.��ก"��2�3�4'"� 21�2����2�3 Accident

 *9�$:2��������;�', 1��ก"�3�� �1�.����� * &'�%*+�*�,��-#.�*+�:2���"- Air Shower ��.� = :2�ก�*301 Emergency -#. Air Shower Room &'�%��ก1�-��-#

(,-/���� ��,'1�*0�:2�213���%�4�.��*0�-/��%�1�,�������ก�$A3��'31 �4�.�'�*B�2�A";���� Q1: $������/�&2���-#.1#'1�*0���ก1� �4�.�:2�'1�*0���% ���$���1#

�1�.�'1 Air Shower 2$3�ก��-/����:2� �*+�*�,����ก�#ก����&'�%*+�*�,�� *�,�"-C"D�4*E��ก��F30����� *:� Booth �4��,F30�(,-/�:2�A";�

2 ก����ก(�ก2����%I�31-#.*�,��-����ก Air Shower :2��� !�#��#$%&'�%�*+�*�,�� ���-#.4���#��ก1��ก"�*B�2��1J�

��ก &',�1�.����� *�$��2��� Air Shower :2��*+�*�,����ก ���'$�4��,'1(, 1��*0���%

Approved Checked Issued

มาตรฐานการทํางาน 
(OPERATION STANDARD)

Resin Production
���������

���������

แผนก ,
หนวยงาน

 RESIN

ก���ก� ����!���� �
ก"��
���
#� $����
ก���ก� �
�����

ก

�
ก"��

��%���
�%�ก�������

0 - X X X - X X X X X X X X
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�.��� 8.2 ��!�p��ก��v����ก���������ก���ก�����"��!"��� 

 

 MODEL :

COMMON

  ������ 

�	�
�� : การ TRAINING WORKER กอนปฎิบัติงานใน PROCESS

������ ��
��������

1 K��-#.(,������4��ก��� ��(,�����*L�K��-#.K���ก��*�,�1"�K'-#.:II��-)ก�%�1��1��M �� 100 % ��J1

2 :2�K�������� �����;����ก��-/������1 OPERATION STD. , WORK STD.

3 :2�2�%2������2���K��-#. ����I1�I21�$ TRAINING *�,�1"�K''� RECORD:�:II��-)ก�%�1��1��M

4 K��-#.(,'�*]"I�����:� PROCESS (,����K���ก��*�,K'(�ก:II��-)ก�%�1��1��M �� 100 %

5 2�ก$��*�,�1"� 1�K���(,����1#2�%2���2���4��ก���-#.K���ก��*�,�1"���&'�$��

Approved Checked Issued

แผนก ,
หนวยงาน

 RESIN

ก���ก� ����!���� �
ก"��
���
#� $����
ก���ก� �
�����

ก

�
ก"��

��%���
�%�ก�������

มาตรฐานการทํางาน 
(OPERATION STANDARD)

Resin Production 
���������

���������

หัวหนางาน หรือ ผู ท่ีไดรับมอบหมาย หรือ 
พนักงานท่ีผานการประเมินผลวา ผานการ

ทํางานมาแลว

TRANING

ประเมินผลลง RECORD

ลงปฏิบัติงานประจํา PROCESS

OPERATION STD.

WORK STD. SHEET

ใบบันทึกความสามารถ

WORK STEP

CHECK SHEET RECORD

SAFETY

O - X X X - X X X X X X X X
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�.��� 8.3 'u�ก��3��3��ก��v�3���
�������ก�0$��� �����
� 

 

�")�ก�� 	3�n����n�

���ก������

ก�����ก�����
�	3�n��

	��

���ก����ก3�

��!��4
��

3�02��

��!��4
��

3�02��

��!��4
��

3�02��

��!��4
��

3�02��

u. ���u"���� ���+ก3�02��

���ก������

ก�����ก��v�3���


����!��4���+��"*����

���ก������

ก�����ก�����
�	3�n��

	��

1 ���

�")�ก��3��3��

Operation Standard

Operation Standard

Operation Standard

Operation Standard


��!�


��!�


��!�


��!�

���	�����ก��v�

3���
����

2 
�����$

3�+�����

3�+�����3

4

!��4���+��"*����

������
�

#���n����
�

	
n*�u ����ก���

���ก�0$�v����

1

2 2 ����&�� 
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�.��� 8.4 'u�ก��3��3��� ��ก�����	������ก��v�3���
�������ก�0$��� �����
� 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

1
	��33���#�������	!��$������4�����ก�, 47 	�"�!($

1

2
	��33���#�������	!��$�������.���ก�,���� �����


��n*� 42 	�"�!($
1

3
	��33���#�������	!��$�������.���ก�,���� �����
�

	3�n��	�� 44 	�"�!($
1

4 v�3���
����!��4���+��"*���� Jig

5 v�3���
����������
� 1

��ก�����ก�����
�	3�n��	��

6 	������#���n����
� 2

��ก�����ก�����
�	3�n��	��

7 v�3���
����	
n*�u ����ก��� 2

CHECK BY TL.

REMARK  = PLAN

Plan Cleaning 
����#	������w� !��3���	����
�  = ACTUAL PLANNING

 = NO PRODUCTION

RESIN  PAINTING  LINE  CLEANING  PROCESS  AND  EQUIPMENT  SCHEDULE FOR "BLACK SEED REDUCTION PROJECT"

MONTH:_____________

FREQUENCY

PLAN CLEANING

NO
MAN 

POWER
DISCRIPTION

PR
OB

LE
MS

1 Time / Day

1 Time / 1/2 Day

1 Time / 1/2 Day

1Time/ 2 Week

1 Time/Shift

2

CA
US

E

DA
TE

�x/��	�n��w��
����# Cleaning w� !��Plan

Date

31 7 14 21 28 7 14 28 4 11 18 25 2 9 23 30 6 13 20 272124 16

8 25 2 9 23 30 6 13 20 2716

10 17 31 7 14 21 28 7 14 28 4 11 18 25 2 9 23 30 6 13 20 272124 16

2 30 27

7 4 30

14 11 6

21 16

24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

624 624 624 624 624 624 624 624

610 610 610 610 610 610 610 61010
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�.��� 8.5 2��'u�ก��3��3��ก��v�3���
�������ก�0$��� �����
� 

 

8.2 ก������0ก�).J9�'��:������0� 

 

 'u�2.�"�������ก!$�� �� 	����
�ก��ก�����ก��u�"! 3n�'u�2.�"3��3��
��
������	
��
��n�	���ก��� p Chart &��4��� ��ก��3��3�����	
�� &��v�ก��!��4
���"*���� 100%  '��v�
ก��	ก��3��
��
������	
����'!������ '���v�� ��.����"	3����$� ��&��'ก�� Minitab 

 

8.3 �'�ก���ก98"��3� ก�����ก��  ก� ก��9�����0� 

 

 กv������*�!��ก����"��!"	�n����4�กv�4����n��y��ก��� ��ก�������	ก"��+*� 	�n��� ��.���
'u�3��3��	ก"�
2�����ก��กก��3��3�� (Out of Control) �����*�ก��4��v�'u�ก��'ก w�	�n��
ก�����ก����ก��ก	
 �3��3�� 4+�4��v�	�n��'ก w�ก�����ก���� ก���	� �
.�ก��3��3����
#"!"
&��	��� &����ก��กv����'u�ก��'ก w���ก�0���	ก"�
��
������	
��	ก"��"ก��	
 �3��3���� 
(Upper Control Limit) ����.��� 8.6 
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�.��� 8.6 'u�ก��'ก w�	�n��ก�����ก����ก��ก	
 �3��3�� 

 

����u�"!v�ก��u�"!�ก!"

 P Chart Monitoring

1. v�ก��
���!��4�����ก�����ก��u�"!

   ��	ก"��x/��	����������"*����

2. v�ก�����+ก� ��.�!��4
��

3. v�ก��3v���� Control Chart &����  Minitab

!������ก���ก98"

1. '4 ������ ����'��u. ���u"����

2. ����ก��u�"!	�n���v�	�"�ก��!��4
��

3. �� MAIN ����x/����	ก"��+*�	�n��v�ก��'ก w�	����v����'�ก

4. ����"	�04����	ก"��x/���� ZONE PART ��!v�'������	ก"��x/��(*v���ก
��

5. ��
�	�!�ก��	ก"��x/��&���� ���ก QCC. �"	3����$'��3��������'����

6. v�ก��'ก w��x/����	ก"��+*�!��&��������	� �ก��'ก �x/����! �!�

7. ��'�����y��ก��ก��	ก"�(*v��� ���	4�� ��ก��กv����	���,กv���� STD. ����

   กv���� ROUTE ��n� �������������� ���+*�ก���	�"�

���

w����� !��4
��� ��.����	ก"�

	
 �3��3����n�w��
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8.4 "9 �:�-��ก�������0�ก��'��� 

 

 4�กก��,+ก-�#+���"��0���	
����	ก"��+*�����v�ก����������� ���")�ก����������3�02��
'�� ("ก($ ("ก��� 4�กก��	ก��� ��.� 60 ก����� ��.���	�n�� ก��2����)$#+�	�n������3� 2552 
�����
��
������	
����	ก"���ก����������������
v�3�/ &������"��0���	
����	ก"��+*���3��	��ก�� 
46,892 DPPM (+��	�n��	�����	���ก��
��
������	
����	ก"��+*�ก���ก���������� 
��
������	
��

����#����w�w� #+� 69% ���'
�����.��� 8.7 

 

Sample

P
ro
p
o
rt
io
n

554943373125191371

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

_
P=0.0469

UCL=0.0905

LCL=0.0033

P Chart of Part Black Seed Defect

Tests performed with unequal sample sizes  
�.��� 8.7'u�2.�"ก��,+ก-�� ��
���#�����ก�����ก�� ����ก���������� 

 

 ���&���$4�กก���v�'u�2.�"
��
������	
�� (p Chart ) ������ก��3��3��'��!"�!����
ก�����ก��u�"! v��� ���ก���'�������
����#�. w� #+������3�02������"*������กv����u�"! 
'��ก���� 	ก"�'��4.��4��4�v��� 3��
��
������	
����*���3��!�v��� '������������ ��3�02������ก
�"���+*�	�n��� �  '����������&���$��ก����4�
����#'ก w��x/��w� ��� ����3��
��
������	
��
��ก��กก�����ก��3��3�� 
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8.5 ��0�'�"2�� �ก������0�ก�����ก��'��� 

 

 4�กu�ก���
���n����u�ก��������u����� (+��
����#กv����3���x44���v�	� ���

v�3�/w� 4�กก����3��������x44����	����
� '�����#+�ก��3��3���x44���v�	� ��n��� � ��
�")�ก��3��3������	�����ก��v�3���
�������ก�0$ 4�ก��*�v�ก��3��3��u����)$���
ก�����ก��&���� 	3�"3��ก��3��3��ก�����ก��	�"�
#"!" กv����'u�ก��'ก w���ก�0���	ก"�

��
������	
��	ก"��"ก��	
 �3��3���� 	�n��v�ก���"	3����$
��
������	
���� 	ก"��+*�4�ก
ก�����ก��u�"! �������
��
������	
��	ก"��+*�	���� 46,892 DPPM (+��
��
������	
����	ก"��+*���
3������4�ก	�"�#+� 69% 
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����� 9 
ก���������'�ก���!" �����!9���9��0��0$��� 

 
 4�ก�x/����	���	���������v�ก��,+ก-��"4�� 	�n��	ก"��x/��	��������+*���ก������ �
���
!"ก���
� 4v�	���4�! ���v�	�"�ก��'ก w�(+��4����*�(���'(�w�  (Repair) ��n�v�ก�����
����� 
(Rework) ��n���ก(���w��w� ก�! ���v�w�กv�4�� (Scrap) &������4�ก����ก��(���'(���n�'ก w�
����'� �ก�! ��!��4
����ก�����ก��
�� ����ก3��*���+�� �����*�ก���� 	ก"�! ���3�02����w��
4v�	��� (+��	�n��w� v�ก��,+ก-��"4��	�n�������	
����	���	�������'� � 
����#����������ก��	ก"�
�x/��	���������w� 4�ก������x/��	�"� (+������*�!����*4�v�ก���"	3����$! ���3�02��	�n��
	�����	���! ���3�02���������ก���ก����������'������ก���������� 
 
9.1 ���ก��" ��9��0��0$������/����ก���������-) 
 
 ก�����	�"�u�ก�������	
����	���	���������ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก���
�#��!$� ��! ���3�02�� (+��4�	���ก�����	�"�	�����	����������ก���ก����������
ก�����ก��'������ก����������ก�����ก�� &��! ���3�02��'���	���  3 ���	2���ก���
'
����!������ 9.1 (+�����ก��! ���3�02����4��v������	�"�������*4��v���4�ก! ���
3�02����	ก"��+*���ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ก���ก����������'������
ก����������	����*� w�����ก�����ก���n�� '��! ���ก��4��!�*���	�n����������3�02�� ก��
��ก'��ก�����ก��4�w���v���3"�	�n���4�ก	��������! ��v���.�'� � 
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!������ 9.1 ���ก��! ���3�02����4�v�ก���"	3����$ 
! ���3����ก������ ��3�02�� 

(Failure Costs) 
! ���ก��!��4
�� 
ก�����'�����	�"�
3�02�� (Appraisal 

Costs) 

! ���ก���y��ก�� 
(Preventive Costs) 

Internal Failure Cost 

• ! ������	
�� 
o Scrap Parts 

• ! ���ก��'ก w���� 
o Polishing Parts 
o Repainting Parts 

• ! ���ก��!��4
�����(*v� 
External Failure Cost 

• w���� 

• ! ���ก��
!��4
����
��*�!��
�� �� 
 

• ก���v������ก-�	�"��y��ก��  
o ก��v�3���
����!��

4���+��"*���� 
o v�3���
����������
� 
o v�3���
����	
n*�u �

���ก��� 
o ก��	������#���n����
� 

• ก����ก�������ก��� 
 

 
 
9.2 �������-)�9��0�!9���0$���!9��-�กก����*��9��0�!9���0$������
�-����� 
 

���กก�����ก��'���! ���3�02���*�  3 ���	2 ��	����
���
��! ��	���! �����!�v�
��
��&���"4��0�	���
��
������	
����������w�  (Percent of Defective) &��'�����ก	��� 3 
���� ���'
�����.��� 9.1  

 

 
�.��� 9.1 �.�'��ก��'���! ���� ��3�02����	����
���
�� 

Zone of Improvement Projects Zone of Indifference Zone of High Apprisal Costs

Failure cost > 70% Failure cost ~ 50% Failure cost < 40%

Preventive < 10% Preventive ~ 10% Preventive > 50%

<--------------- 100% Defective Quality of Conformance 100% ---------------> Good

Total Quality Cost Curve
Optimum
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 Zone of Improvement Projects �*� Internal Failure '�� External Failure ���ก��
��กก���� ���� 70% '!� Preventive Cost ��� ��ก��� 10% '����'ก w� &��ก��4��!�*�&3��ก��
	�n��ก����������3�02��'��ก ��ก��&�� �� ��ก��ก��!"�!��ก���������������
��v�	
��&��
����ก�������	
����	ก"��+*� 
 Zone of High Appraisal Costs ��! ���ก��!��4
�� ก����� '�����	�"�3�02�� 
��กก���! ���3���
./	
�� '����ก��'ก w� w� 'ก� �ก	�"กก�������� �ก	�"กก��!��4
��
3�0��ก-0�u�"!2�01$��w��
v�3�/ �����!�p��ก����� (Quality Standard) ���� ��n���
��*�!��ก��!��4
����(*v�( �� 
 Zone of Indifference Costs ��������*! ���3���
./	
��4���3�������03�+����+�����
! ���3�02�� (�����0 50%) ���0�! ���� ��ก���y��ก��4��� �����0 10% ����*����
��������* 	����
���ก���v�	�"���� �����w�ก�!��! ����ก���������������!��	�n���'!�w��
4v�	���! ��������/�	��n������ Improvement Project 

4�กก���v�	�"�����"4��w� 	ก��� ��.�! ���3�02�� (+��'���!��! ���3�02���*�  3 
���	2 &��4v�	���4�! ��3v���0��! ���3�02���� ��.���p����n������	����ก�� � ��	�!�u�
	�������! ���3�02��'!������	24+�4�#.ก�"	3����$w� �����#.ก! �� '��	�n��
����#���	�"�
#+�! ���3�02��ก���ก����������'��������������w� �����#.ก! ��	���ก�� (+������"4����*4�
	�n�ก��  ก���"	3����$
v�����p��ก��	���! ���'��p�������u�"! (Unit Base) (+��4������
2�����! ���3�02��!��4v�������u�"!2�01$��u�"!w�  3n� !���"*������u�"!w� ก���"	3����$
'���� p�����ก��u�"!��* v��� u. ��"���
����#���2��&��������! ���ก��u�"!���ก����
�� ��#��!$ 1 �"*�w�   (+��	���!��กv����	�y�����! ���3�02�������3$ก� '��4�	������&���$
��ก��v�ก"4ก���ก����������3�02��ก����! ����������"-�w�  &��
����#�.�����	����
w� 4�ก���!������ 9.2 '��ก����.��� 9.2  
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!������ 9.2 
��
������! ���3�02��ก���'������ก����������ก�����ก�� 

Phase 
Before 

Improvement 
After Improvement 

(Following) 

Time Avg. Jan-Jun'08 Feb’09  

Cost of Poor Quality Baht/Unit % Baht/Unit % 
Cost of Failure(Internal Failure 
Cost)         

Scrap parts 0.39 2.11 0.40 3.90 

Polishing parts 9.91 53.74 3.05 29.73 

Repainting parts 2.94 15.94 0.91 8.87 

Re inspection 0.60 3.25 0.19 1.85 

Total 13.84 75.05 4.36 42.50 

Cost of Appraisal         

Final Inspection 4.00 21.69 4.00 38.99 

Total 4.00 21.69 4.00 38.99 

Cost of Preventive   0     

Training 0.00 0 0.25 2.44 

Quality Improvement Activity 0.00 0 0.42 4.09 

Preventive Maintenance 0.60 3.25 1.23 11.99 

Total 0.60 3.25 1.90 18.52 

Grand Total 18.44 100.00 10.26 100.00 
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�.��� 9.2 ก���
��
���! ���� ��3�02����	ก"��+*�ก���'������ก����������ก�����ก�� 
 

4�ก� ��.���!������ 9.2 '�� �.�ก����� 9.2  
����#
���w� ��� ก���ก����������! ���
3���
./	
����3�������0 75.1% ����*���� '!�! ���ก���y��ก����3�������0 3.3% ���
�*����(+����.��� Zone of Improvement (+��	���&(���3��4�4��!�*���	�n�����v�	�"�ก����������
ก�����ก��	�n�������	
����	ก"��+*� '������4�กก����������4�#+�ก��3��3�� �����! ���
3���
./	
����3�������0 42.5 % ���0���! ���ก���y��ก��4��� �����0 18.5 % ���
�*���� '��! ���ก�����	�"�4��� �����0    39 %  ����*���� (+�����w��
����#4����.��� 
Zone of Indifference  (+��! ����*� 3 ���	2��*���4�����w� ��ก &��
����#v�ก����������
�����!��	�n���w� ��ก
v�����! ������	23���
./	
�� '��! ������	2�y��ก��  (+��! ��v�
ก"4ก���ก����������3�02�� 	��� ก�� Kaizen ��n� ก"4ก��� QCC   
���! ������	2ก��
���	�"���44�������! ���w� � �� 	�n���4�กก�����ก����*	���ก�����ก��!��4'�� 100%  
�����*�	�n����! ������	2ก���y��ก��w� 	�"����ก�+*� ก�4�
����#v��� 	� ��ก�  Zone of 
Indifference w�  
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9.3 ��0�ก���������'�ก���!" �����!9���9��0��0$��� 
 
 4�กก�����	�"�! ���3�02����	ก"��+*� ��ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก���
�#��!$ก���ก����������'������ก���������� &��	�n�ก�� ก���"	3����$
v�����p��ก��	���
! ���'��p�������u�"! (Unit Base) �����ก���ก����������! ���3���
./	
����3�������0 
75.1% '������4�ก��������! ���3���
./	
��	��n�	���� 42.5 % (+��ก����4���! ���3���

./	
��w� ��*  ก�! ����4�กก������������
������ก���y��ก�� 	���ก��	�"��ก�� �v������ก-� ก��
�������ก��� ก��4��ก"4ก�����������3�02�� (+��������"4����* ��! ���ก���y��ก������4�ก��
��������ก�����ก��	�"���+*�3n���.��� 18.5% &��ก���ก������������*���! ���ก���y��ก��	���� 
3.3%  (+��4�กก���� ! ���3�02����	���!���������	�"�������"4����* 4�	���ก���� ���&���$
4�ก� ��.�! ���3�02����w��
��3� ��ก��3���! ��ก�� v��� 
����#	���&�ก�
��4���������
ก�����ก��u�"!�����!��	�n���  
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����� 10 

����0����"9 ��� ��� 

 

����"4����*w� �����ก!$�� 	3�"3 ("ก($ ("ก��� 	�n�������	
����	���	���������ก�����ก��
���
�ก������ ����
!"ก����#��!$ (+��'�����*�!����ก	��� 5 ��*�!�� 3n� ��*�!��ก���"���
�x/��(Define Phase) ��*�!��ก�����	�n��กv����
�	�!�����x/��(Measurement Phase) 
��*�!��ก���"	3����$�x/��(Analysis Phase) ��*�!��ก����������'ก w�ก�����ก��
(Improvement Phase) '����*�!��ก��3��3��ก�����ก��u�"!(Control Phase) (+��	�������	���

�	�!�
v�3�/��v��� 	ก"����	
����ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ ก���� 	ก"�
! ���ก��u�"!��
������3��'��'����!#��"���ก��(��� ��n��.�3����ก��"*��"*�
��� ��
.��+*� v�
�� ��"-�! ��
./	
��	�"�	���4v������ก 

4�กก���v�	�"����v��� 
����#��������
��
������	
����	ก"�4�ก	�������!����"��0ก��
u�"!	��n�	����  46,892 DPPM   (+��
����#�����	
��w�  69% ������	
��ก���ก���������� 
'�����
����#��! ���� ��3�02��!���&���������"-�w� ��ก� �� (+���������	�������
�
���u�ก���"4����'!�����*�!�������* 

 

10.1 ����0�"2�� �ก��������,�-� 

 

 4�กก���"	3����$
2���x/����
#��ก��0$�x44�������'u�ก��v�ก��,+ก-� �����

��
������	
�����ก������ ����
!"ก����#��!$ ��4v������ก&����
��
������	
��	ก"��+*���
ก�����ก�����
�&��	j������.��� 20.2% '��
��
�����������&��	j������.��� 79.8%    (+��
��
���
���	
����*ก���� 	ก"�! ���3����ก������ ��3�02��2���� (Internal Failure Costs)  4�ก
! ������ ���	
�� (Defect), ก��'ก w�����ก����� (Re-Work) '�� ก��!��4
��(*v� (Re-
inspection)   ���ก��ก������"-���v�ก��,+ก-�w� ���&������ก����! ���   �����*�4+�
�"4��0�	�n����������ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$	���������'�ก 	�n��
�"4��0�
�	�!�������	
����	ก"���ก�����ก�����
�    4�ก'u�u����	�&!����.��� 1    4�	���w� 
����x/��	������� (Black seed) 	����x/����	ก"��+*���ก��
��   	j����	��ก�� 151,259 DPPM    
3"�	���	���$	(��!$	��ก�� 73.7 %������	
���*����    (+��4�����*����	
����(���w� '��(���
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w��w�  �����*�4+���	�y�������ก����������ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ 	�n����
���	
����	ก"�4�ก	������� 
 
10.2 ����0�"2�� �ก���!��3� ก��-�!-����-�0" ��,�-� 
 

    ����*�!����*
���"ก����4�v�ก�����	�n��,+ก-�'�����������	���
�	�!�����x/�� 
� ��ก���� 	3�n����n���
#"!"��������ก��,+ก-� &��	�"��4�กก�� �"	3����$3���'����v����
����ก����� (Gauge R&R)   ���� ��ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก 	�n�����ก��
3���#.ก! ������ ��.���w� 4�กก����� 4�กu�ก�����	�"������ ���ก�����	���$	(��!$������"
�"!�*������ก���, 	���$	(��!$3���w��w���
������ก���, 	���$	(��!$���
")"u�� ��������"�"!�*
���ก��!��4
��'��	���$	(��!$���
")"u�� ��w���
���ก��!��4
��	��ก�� 100% �����*�
� ��.���w� 4�กก�������* 4+�	���� ��.���
����#	�n��#n�w� '��
����#�v�w����u�4�กก�����ก��
��v�ก��,+ก-�����*�!��w�w�   

4�กก���"	3����$�x/��4�ก
�	�!�'��u�4�ก'u�2��
�	�!�'��u�(Cause and 
Effect Diagram) w� �x44���v�	� ���	���w�w� �*���� 24 �x44�� (+����	���4v������ก �����*�4+�
4v�	���! ��3 ����x44�����ก ��
��u�v��� 	ก"��x/��	������� &��ก���v��x/��!���� ���� 3�'��
3���
�����)$���
�	�!�'��u� (C-E Matrix)   (+��4�v��� 
����#3��	�n�ก	j����x44����

��3� ��ก��!��'��!��
�������u�!��ก��	ก"�	�������4�"��   (+��u����4�กก���� 3�'��
�*����	��ก�� 384 3�'��   '���v�w�4���v����3���
v�3�/����x44��  &��	�����v����3�'��
4�ก��กw�� ��� ��'u�2.�"��	�&! ����� �x44������3���
v�3�/��ก ����.� 13 �x44�� (+�����
3�'��w� 	��ก�� 307 3�'����n� 80 	���$	(��!$���3�'������*����  

4�กก���v� 13 �x44����v�ก���"	3����$��ก-0����� ��ก�����'��u�ก���&����  

FMEA 	�n��,+ก-�#+���ก-0�����x/����	ก"��+*� 4�ก�x44��	������* ���#+�ก���"4��0�#+�

u�ก�����	ก"��+*���ก� ��'���v�u�3�'�� RPN ��4��	����&���� 'u�2����	�&! 	�n��

�"4��0��v����3���
v�3�/���'!����x44����ก���� 	ก"��x/��	������� ������x44���v�	� ���
v�3�/

����u�!���x/��	���������ก�����ก�����
�ก������ ��#��!$���
!"ก���
�  ���*�
"*� 6 �x44�� 3n� 

����4�����ก�, (Air Make Up Unit) w��	����
�  !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก ������
�


ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) #���n����
�
ก��ก (ก�����ก�����
�	3�n��	��) 	
n*�u �
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���ก���
ก��ก '�����ก���w����"��!"!���")�ก��v����  (+���x44��	������*4��v�w��"	3����$3���

�����
v�3�/����*�!��ก���"	3����$
�	�!�����x/��!��w� 

 

10.3 ����0�"2�� �ก���������-)���-�0" ��,�-� 
 

    ��*�!��ก���"	3����$
�	�!�����x/����*4��v��x44���*� 6 �x44�����
��
��!"p��
��
#"!"� ���")� Two Proportions �������3���	�n������ 95 	���$	(��!$ 	�n���v����� ��ก��
!��
"��4����x44��	������*	���
�	�!���' 4�"�����x/����n�w�� '��4�กก���
��3�����
���
v�3�/����x/�� 
����#
���u�w� ����x44���v�	� ��*�������v����
��
��!"p����*� ��u�
!��
��
������	
��4�ก	���������	ก"���ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$�������
���
v�3�/  
 

10.4 ����0�"2�� ��ก98"��������0� 
 

����4�����ก�, 	����x44���v�	� ���! ��v�ก����ก'��ก������ (DOE) 
����x44��
�v�	� ���	��n���.�	����x44����
����#v�ก����������'ก w�w� 	�� (+��
�	�!����ก4�	ก����� ��ก��
3���
ก��ก������ก�0$!������� �����
� �����*�4+���ก������
�����������'��v�ก��
����	�n����3������������	�����ก��v�3���
������	����
� ���������")�ก��v�3���

���� '����!�p����ก��v�3���
���� 	�n����������	�n���3���
����'� �  

�x44���v�	� ���	��n� 3n�����4�����ก�,��*� ��*�!��ก����������w� �v�	���-��ก��
��ก'��ก���������� ��ก����o��ก�����ก��  
v�����ก��������*4��� ก����ก'��ก��
����	�"�'�ก�	���� 	����")�ก�������������
")"2��
.�
��  3n�����4v��������x44�����v���
����	��ก�� 3 �x44��  '��4v������������'!����x44�� 2 �����    &��v�����(*v���'!��� 
Treatment Combination 	��ก�� 2 3��*� 4�กu�ก������
����#
���u�ก���"	3����$w� ��� 
�x44�����ก�������4�����ก�, (Main Effect) �*� 3 �x44��   ���")"��!��
��
������	
����	���
	���������ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$����������
v�3�/   ���ก��� �� 3���#�����
��	!��$����4�����ก�, 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
��n*� '��3���#�����
��	!��$�����.���ก�, 0 � �����
�	3�n�� 	�n���4�ก3�� P-Value � ��ก��� 0.05 '�������
�x44�����v�	� �ก�������*� 3 �x44�������!�ก"�"�� (Interaction Effect) �������ก���������
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���
v�3�/ &���������	����
���ก���� �������x44���v�� ���������4�����ก�,3n� 3���#��
�����	!��$����4�����ก�,	��ก�� 47 	�"�!($ 3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
�
�n*�	��ก�� 42 	�"�!($ '��3���#�������	!��$�����.���ก�, 0 � �����
�	3�n��	��ก�� 44 
	�"�!($ 

v�ก���
��	�n���n����u�
������3���x44���v�	� ���w� 4�กก������ &��4�v�ก��
����3���x44���v�	� ��*� 3 �x44��!��3����กv����w�   (+��4�กก���
���n����u������ 
��
���
���	
����	ก"�4�ก	�������!����"��0ก��u�"!	��ก��  82,245 DPPM  (+����3������4�ก	�"� 46 % 

 

10.5 ����0�"2�� �ก������0�ก��'��� 
 
 ����*�!����*4�4��v���!�p��ก��v����4�ก3����w� 4�กก������ '����ก��!"�!��
�� ���ก���v����!����!�p����*�� '��v�ก��3��3��ก�����ก��&���� �")�ก��3��3��
ก�����ก��	�"�
#"!" '����'u�ก��'ก w�	�n��3��w����.���3��3�� 	�n���� 
����#'ก w�w� ���	�n��
3��w����.���ก��3��3��  

	�n���"	3����$ก�����ก������ก����������'� ������ 
��
������	
����	ก"�4�ก	�������!��
��"��0ก��u�"!	��ก�� 46,892 DPPM (+��
����#�����	
��w�  69% ������	
��ก���ก��
�������� 

(+��ก����������3�02����*4������� ��"-�w� �"*�
����#��!$����3�02�� !��!��
กv����	��� ��! ��� '��!��!��3���! ��ก�� ���4������� �.ก3 �w� ���
"�3 �����3�02����
��
�� 

 
10.6 "9 /��ก!.������/� 

 
 	�n���4�ก!��'��!��
������ก��v��"4��3��*���*3n� ���	
����	���	���������ก�����ก��
���
�ก������ ����
!"ก����#��!$ (+��	���� ��.�'��4v������� (Attribute Data) �����*��")���

#"!"��
����#�����ก!$�� ��ก���"	3����$� ��.���� �� w����3������ก������ก���"	3����$
� ��.� 
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10.7 "9 ��� ��� 
 
1. ��ก����������ก�����ก�����
�ก������ ����
!"ก����#��!$ ������x44����w� 4�กก��
��ก'��
����#�v�w�v�	�����!�p��'��3��3��� ��'u�2.�"��
#"!"w�  (+��! ����ก������
���ก���	�n���� 
����#	ก��� ��.�'���v����"	3����$w� �����#.ก! ��   '����
������ก��
��������ก�����ก����! ��! ����,�����ก�����ก��v���� ��4v��� 	ก"�'����u��'��3���� ��

.� �����*�ก����������ก�����ก�����
���* 4v�	���4�! ����,��3��������n�4�ก���ก�����	�n���
���ก����"��!"!����!�p����w� ��ก��4��v��+*��� '����3����. 
+ก	���	4 ������ก�����ก����*� 
'������� ����ก�! ����ก��!��4	��3ก����"��!"���������ก�����.�	
�����
����#v�w� �����
#.ก! ��!����!�p����n�w�� '����4v�w� &��ก��4��ก"4ก����+*���	�n���� ���ก���w� 	� ��4#+�
3���
v�3�/'���. ���
"������4�v��� 	ก"��x/����n�������	
����ก�����ก��v�������!��	�� 
'��	�n�����ก���w� 	� ��4'� �'����3����. 
+ก	���	4 ������ก�����ก����*� � ก�4�
����#
v����w� �����#.ก! ��'��w� �"*��������3�02��!��!����!�p�� 
2. u����ก����������ก�����ก��������"4��	�����* 
����#�v�w������ก!$�� ��ก��
��������ก�����ก��	�n�����x/�����	
��ก������ ����
!"ก����#��!$  ����
�	�!���4�ก

�	�!��n�� �  ����3���
v�3�/�������!��4�ก�x/��	������� 
3. ��ก����������3�02��2����&����� 3��4�! ���"4��0���ก�����u����)$  � ��! ���
3�02�����ก��w�ก��u����)$��3�02�� 	�n����4�
����#
���
���ก��!��
"��4��ก��
��������3�02����3��*�!��w� '����u. ��"���ก�4�
����#���2��w� ��������	4�'��!�����ก
#+�	�n���! ���3�02��'���� ก��
���
�����ก����������3�02�������!��	�n���!��w� 
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�����01"! 
����",�ก�������ก��u�"! 30��",�ก���,�
!�$ ����"�����	3&�&������
4��	ก� �)�����. 

 
�"��/ ���0�. 2545. ก��,+ก-��x44������u�!��ก��	ก"�	���ก����
�*�
v�����ก�����ก������

	���ก'��'��!��	�n��� &���")�ก����ก'��ก������ . �"���"��)$��"//������01"! 
2�3�"���",�ก�����!
��ก�� 30��",�ก���,�
!�$ 4�5���ก�0$����"�����. 
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!��� �กv������ก�����ก�����ก���������&���� '����("ก($ ("ก��. �"���"��)$��"//�
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���'��ก ก 

�*�ก���!��3� ก��-�!���-�0�,�-� 

 

!���� ก.1 '�����$�ก���� 3�'���x44������u�!��3����!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3�� 

                  3���
���� 

!���� ก.2 u�ก���� 3�'���x44������u�!����!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� 

!���� ก.3 	ก01$ก�����	�"�ก���� 3�'�� ��ก��กv������!�����3������'��  
                (Severity: S) ���u�ก��� 

!���� ก.4 	ก01$ก�����	�"�ก���� 3�'�� ��ก��กv����&�ก�
��ก��	ก"�                             
                 (Occurrence: O) ���u�ก��� 

!���� ก.5 	ก01$ก�����	�"�ก���� 3�'�� ��ก��กv����&�ก�
��ก��!��44��  
                (Detection: D) � ��ก������ ������ก��3��3��ก�����ก�� 
!���� ก.6 ���+กก�������� 

!���� ก.7 �����!"ก��v�������������v�	�"�ก��!��'��("ก($ ("ก��� 
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!���� ก.1 '�����$�ก���� 3�'���x44������u�!��3����!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� 

�v����
�� 

4v�'�ก!��
�	�!� �x44������u� ��!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� 

1 Man �� �ก�ก���
�
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
2   #���n����
�
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
3   ���ก���
�
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4   	
n*�u ����ก���
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
5   ���ก���w����"��!"!���")���"��!"��� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
6 Machine ����4�����ก�, (Air Supply) w��	����
� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
7   !��ก�����ก�, (Ceiling Filter) 
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
8   !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
9   �����
���	!��� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
10   
"��
ก��ก��"	�0� �!�����������!$���
� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
11   
"��
ก��ก��"	�0������
� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
12   ���w���w�($w��
��v�	
�� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
13 Material 
�����n*�
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
14   
��n*�
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
15   
��n*�	3�n��
ก��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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!���� ก.1 '�����$�ก���� 3�'���x44������u�!��3����!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� 

�v����
�� 

4v�'�ก!��
�	�!� �x44������u� ��!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� 

16 Method �")�ก��v�3���
���� v�!��w� ��ก 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
17   w���� Key Point ��ก��v�3���
���� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
18   ����	�����������ก��v�3���
���� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
19   w�����")�visualize���������� ! ��v�3���
���� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
20 Environment 3�������0�2.�"��� ��w��	����
� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
21   3�����3����n*���� ��w��	����
� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
22 Measurement 4����+ก� ��.�u"����� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
23   %���"��"�"!�������ก��� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
24   %3���w��w���
������ก��� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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!���� ก.2 u�ก���� 3�'���x44������u�!����!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� 

��!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� Team 

�v����
�� 

4v�'�ก!��
�	�!� �x44������u� 

u. ����u. 4��ก��
'u�กu�"!

�"*�
����#��!$
���
!"ก���
�   

 �",�ก�'u�ก
u�"!�"*�
���
�#��!$

���
!"ก���
�  

u. 4��ก��'u�ก
�",�ก���
3��3��
3�02�� 

�",�ก�'u�ก
�",�ก���
3��3��
3�02�� 

��� 

1 Man �� �ก�ก���
�
ก��ก 1 4 1 4 10 

2   #���n����
�
ก��ก 4 4 4 4 16 

3   ���ก���
�
ก��ก 1 4 1 1 7 

4   	
n*�u ����ก���
ก��ก 4 4 4 4 16 

5   ���ก���w����"��!"!���")���"��!"��� 9 9 9 4 31 

6 Machine 
����4�����ก�, (Air Supply) w��
	����
� 9 9 9 9 36 

7   !��ก�����ก�, (Ceiling Filter) 
ก��ก 9 4 4 4 21 

8   !��4���+��"*���� (Jig) 
ก��ก 9 9 9 9 36 

9   �����
���	!��� 4 1 1 4 10 

10   
"��
ก��ก��"	�0� �!�����������!$���
� 1 1 4 4 10 

 

 

 

177 



 
 

 

178 

!���� ก.2 u�ก���� 3�'���x44������u�!����!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� 

��!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� Team 

�v����
�� 

4v�'�ก!��

�	�!� 

�x44������u� 

u. ����u. 4��ก��
'u�กu�"!

�"*�
����#��!$
���
!"ก���
�   

 �",�ก�'u�ก
u�"!�"*�
���

�#��!$���
!"ก
���
�  

u. 4��ก��'u�ก
�",�ก���
3��3��
3�02�� 

�",�ก�'u�ก
�",�ก���
3��3��
3�02�� 

��� 

11   
"��
ก��ก��"	�0������
� 4 4 1 9 18 

12   ���w���w�($w��
��v�	
�� 1 1 4 1 7 

13 Material 
�����n*�
ก��ก 1 1 1 1 4 

14   
��n*�
ก��ก 1 1 1 1 4 

15   
��n*�	3�n��
ก��ก 1 1 1 1 4 

16 Method �")�ก��v�3���
���� v�!��w� ��ก 1 1 4 1 7 

17   w���� Key Point ��ก��v�3���
���� 4 4 4 4 16 

18   ����	�����������ก��v�3���
���� 4 9 9 9 31 

19 
  

w�����")�visualize���������� ! ��v�3���

���� 4 9 9 9 31 

20 Environment 3�������0�2.�"��� ��w��	����
� 1 1 4 1 7 
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!���� ก.2 u�ก���� 3�'���x44������u�!����!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� 

��!��3���
v�3�/!��u�ก���!��3��3���
���� Team 

�v������ 
4v�'�ก!��

�	�!� 

�x44������u� 

u. ����u. 4��ก��
'u�กu�"!

�"*�
����#��!$
���
!"ก���
�   

 �",�ก�'u�ก
u�"!�"*�
���

�#��!$���
!"ก
���
�  

u. 4��ก��'u�ก
�",�ก���
3��3��
3�02�� 

�",�ก�'u�ก
�",�ก���
3��3��
3�02�� 

��� 

21   3�����3����n*���� ��w��	����
� 1 1 4 1 7 

22 
Measuremen

t 
4����+ก� ��.�u"����� 4 1 4 4 13 

23   %���"��"�"!�������ก��� 4 4 9 4 21 

24   %3���w��w���
������ก��� 4 4 9 4 21 
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!���� ก.3  	ก01$ก�����	�"�ก���� 3�'�� ��ก��กv������!�����3������'��  
                (Severity : S) ���u�ก��� 

u�4�ก
� ��ก����� 

3������'�����u�4�ก� ��ก����� 3�'�� 

1. 
.���
�� 
��u�!��
��ก��u�"!��ก u�"!2�01$�*���� (100%) ��44�! ��w� ���ก��กv�4��
"*� 	����3���w����3�02�� u�"!2�01$w��
����#�v�w��� ���w�  ��3���

./	
������ ������ก �.ก3 ���3���w�����4��ก 

10 

2. 
.���ก 
��u�!��
��ก��u�"!3���� ����ก u�"!2�01$	กn���*���� (90%) ��44�! ��
w� ���ก��กv�4��"*� 	����3���w����3�02�� u�"!2�01$w��
����#�v�w��� ���w�  
��3���
./	
������ ������ก �.ก3 ���3���w�����4��ก 

9 

3. 
.���ก 
��u�!��
��ก��u�"!��ก u�"!2�01$	กn���*���� (80%) ��44�! ��w� ���ก��
กv�4��"*� 	����3���w����3�02�� u�"!2�01$
����#�v�w��� ���w� � ��

����#������ ��3���
./	
������ ������ก �.ก3 ���3���w�����4 

8 

4. 
.� 

��u�!��
��ก��u�"!	��ก� �� u�"!2�01$��4! ��u���ก��!��4
��'��3��	�n�ก 
(Sorting) '����4��u�"!2�01$���
��� (� ��ก��� 100%) w� ���ก��กv�4��"*� 
	����3���w����3�02�� u�"!2�01$
����#�v�w��� ���w� � ��3���
����#��
���� �.ก3 ���3���w�����4 

7 

5. ���ก��� 
��u�!��
��ก��u�"!	��ก� �� u�"!2�01$���
��� ��44�! ��w� ���ก��กv�4��"*� 
	����3���w����3�02�� (&��w����ก��3��	�n�ก) u�"!2�01$
����#�v�w��� ��� 
'!�� ��3���
���ก
������ ���� �.ก3 ����3���
���ก
��� 

6 

6. !�v� 
��u�!��
��ก��u�"!	��ก� �� u�"!2�01$�*���� (100%) ��44�! ��w� ���ก��
�v���v����� (Rework) u�"!2�01$
����#�v�w��� ���w� �� '!�� ��� ��3���

���ก
���
����#�v�	�"�ก��w� � ��
���#��!�v��� �.ก3 �w��3���4����4 

5 

7. !�v���ก 

��u�!��
��ก��u�"!	��ก� �� u�"!2�01$��4! ��w� ���ก��3��	�n�ก'��
u�"!2�01$���
��� (� ��ก��� 100%) ��4! ���v���v����� (Rework) 3���
	����� �����u�"!2�01$��4w������ก �.ก3 �
�����/���ก4�#n����u�"!2�01$��
!v���" 

4 

8. 	��ก� �� 
��u�!��
��ก��u�"!	��ก� �� 
�����+�����u�"!2�01$ (� ��ก��� 100%) ��44�
w� ���ก���v���v�������
��ก��u�"! '!���ก4����"��!"���u�"!2�01$��3���
	����� ���� �.ก3 �&��	j����4�#n����u�"!2�01$��!v���" 

3 

9. 	��ก� ��
��ก 

��u�!��
��ก��u�"!	��ก� �� 
�����+�����u�"!2�01$ (� ��ก��� 100%) ��44�
w� ���ก���v���v�������
��ก��u�"! '��!v�'������"��!"���u�"!2�01$��3���
	����� ���� �.ก3 �4v����	����	��ก� ��4�#n����u�"!2�01$��!v���" 

2 

10. w���� w����u�ก��� 1 
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!���� ก.4  	ก01$ก�����	�"�ก���� 3�'�� ��ก��กv����&�ก�
��ก��	ก"�                             

                 (Occurrence : O) ���u�ก��� 

&�ก�
��ก��	ก"�� ��ก����� 
��!������ ��ก���������4

	���w�w�  
3�'�� 

1 �� 2 (��กก��� 50%) 10 1. 
.���ก : 	ก"�� ��ก�����	
�� w��
����#
���ก	������ ��ก�����w� 	���
�����/� 1 �� 3 (33.33%) 9 

1 �� 8 (12.5%) 8 2. 
.� : &�����w���
���	ก����	�n���ก��ก��
ก�����ก����3� ��ก��4�#+�ก�����ก��!��
�� ���(+��	ก"��+*����� 1 �� 20 (5%) 7 

1 �� 80 (1.25%) 6 

1 �� 100 (0.25%) 5 

3. ���ก��� : &�����w���
���	ก����� ��	�n���
ก��ก�����ก����3� ��3�+�4�#+�
ก�����ก��ก ���� ���* (+����ก��	ก"��+*����
3���u"�����'!�w�������
��
�������ก 

1 �� 200 (0.02%) 4 

4. !�v� : 3���u"����������	��������3���
	ก����	�n���ก��ก�����ก����3� ��3�+�ก�� 

1 �� 15000 (0.0067%) 3 

5. !�v���ก : 3���u"�����	������+��	������
	ก����	�n���ก��ก�����ก���	��n��ก�� 

1 �� 150000 (0.00067%) 2 

6. � ���"� : 3���u"�������w�����4�	���w�
w�  

1 �� 1500000 (0.000057%) 1 
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!���� ก.5  	ก01$ก�����	�"�ก���� 3�'�� ��ก��กv����&�ก�
��ก��!��44��  
                (Detection : D) � ��ก������ ������ก��3��3��ก�����ก�� 

ก�!��44�� 
ก�	ก01$ : &�ก�
��ก��!��44��� ��ก������ ������
ก��3��3��ก�����ก��ก�����4�
�����u�"!2�01$ ��n�
ก�����u�"!2�01$4���ก4�ก
��ก��u�"! 

3�'�� 

1. 	กn��	���w�w��w�  
w�����#+��")�ก��3��3�� ��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

10 

2. ����wก���ก 
��&�ก�
����wก���ก ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

9 

3. ����wก� 
��&�ก�
����wก� ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

8 

4. � ����ก 
��&�ก�
� ����ก ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

7 

5. � �� 
��&�ก�
� �� ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

6 

6. ���ก��� 
��&�ก�
��
�3�� ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

5 

7. 3���� ��
.� 
��&�ก�
3���� ��
.� ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

4 

8. 
.� 
��&�ก�

.� ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

3 

9. 
.���ก 
��&�ก�

.���ก ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� 

2 

10. 	กn��'����� 
��&�ก�
	กn�� 100% ���")�ก��3��3��4�!��44����ก-0�
� ��ก����� &���")�ก�������w� ����4��* 4�������4�ก
ก�����ก����3� ��3�+�ก�� 

1 
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!���� ก.6 ���+กก�������� 
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!���� ก.7 �����!"ก��v�������������v�	�"�ก��!��'��("ก($ ("ก��� 
 

����-�*� : ':9J*��':9/!ก���'�ก'���J�2��*���=���)������ก�*���   

3�0��o"��ก��,+ก-� : ��"//�!�� �",�ก���,�
!���01"! 
����",�ก���	3�n���ก�          
�����!"ก��v���� : �����
�ก��0$v��������u�"!ก������ ��#��!$���
!"ก ���#+���
���
�ก��0$��ก��!"�!�*�	3�n���4�ก� ���ก�0$��	ก����� ��ก��ก�����ก��u�"! �*�
"*� 15 �6 	3�
�v���!v�'����	����",�ก� 10 �6 �x44�����v���!v�'����u. ����u. 4��ก������u�"!�"*�
����#��!$
���
!"ก���
� 
 

����-�*�  : ��	�ก��'�ก'���J�2��*���=���)������ก�*��� 

3�0��o"��ก��,+ก-� : ��"//�& �",�ก���,�
!������01"! 
����",�ก���	3�n���ก� 
�����!"ก��v���� : �����
�ก��0$v��������u�"!ก������ ��#��!$���
!"ก 5 �6 ���� ���
���u"����	ก����ก��ก��u�"!'��	3�n���4�ก����� ��ก��u�"! �x44�����v���!v�'�����",�ก�����&
 
�����#��!$���
!"ก���
� 
 

����-�*�  : ':9/!ก���'�ก��	�ก�������0��0$��� 

3�0��o"��ก��,+ก-� : ��"//�!�� �",�ก���,�
!���01"! 
����",�ก�����!
��ก�� 
�����!"ก��v���� : �����
�ก��0$v��������3��3��3�02�� 17 �6 ���� ������u"����	ก����ก��
ก��3��3��3�02�����u�"!2�01$'��ก�����ก��u�"! 	3��v���!v�'����	����",�ก�3��3��
3�02�� 8 �6'��u. ����u. 4��ก������3��3��3�02�� 4 �6 
 

����-�*�  : ��	�ก�������0��0$��� 

3�0��o"��ก��,+ก-� : ��"//�!�� �",�ก���,�
!���01"! 
����",�ก�����!
��ก�� 
�����!"ก��v���� : �����
�ก��0$v��������3��3��3�02�� 4 �6 ���� ������u"����	ก����ก��
ก��3��3��3�02�����u�"!2�01$'��ก�����ก��u�"!ก������ ��#��!$���
!"ก���
� 
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���'��ก " 
 

�*�'�ก���!� �ก���3���'�ก���!� � 
 
!���� �.2 3��
��
������	
����	ก"�4�ก	�����������*�!��ก���n����u�ก������ 
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!���� �.2 3��
��
������	
����	ก"�4�ก	�����������*�!��ก���n����u�ก������ 
 

ก���������� 4v������u�"! 4v�������	
����	ก"�4�ก	������� p 

1 199 18 0.090 

2 178 14 0.079 

3 178 15 0.084 

4 178 11 0.062 

5 178 17 0.096 

6 212 11 0.052 

7 212 21 0.099 

8 212 19 0.090 

9 212 16 0.075 

10 212 17 0.080 

11 212 26 0.123 

12 178 13 0.073 

13 178 18 0.101 

14 178 14 0.079 

15 199 18 0.090 

16 199 14 0.070 

17 199 17 0.085 

18 199 16 0.080 

19 212 11 0.052 

20 212 18 0.085 
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���'��ก � 
 

�*�'�ก������0�ก�����ก��'��� 
 
!���� 3.1 3��
��
������	
����	ก"�4�ก	�����������*�!��ก��3��3��ก��u�"! 
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!������ 3.1 3��
��
������	
����	ก"�4�ก	�����������*�!��ก��3��3��ก��u�"! 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก���������� 4v������u�"! 4v�������	
����	ก"�4�ก	������� p ก���������� 4v������u�"! 4v�������	
����	ก"�4�ก	������� p

1 212 9 0.042 31 178 8 0.045

2 212 11 0.052 32 178 6 0.034

3 178 7 0.039 33 178 7 0.039

4 178 8 0.045 34 212 13 0.061

5 212 10 0.047 35 212 14 0.066

6 212 11 0.052 36 212 6 0.028

7 212 12 0.057 37 199 8 0.040

8 212 10 0.047 38 178 9 0.051

9 178 9 0.051 39 178 8 0.045

10 178 6 0.034 40 178 9 0.051

11 199 9 0.045 41 201 10 0.050

12 212 13 0.061 42 201 11 0.055

13 199 10 0.050 43 212 10 0.047

14 199 8 0.040 44 178 10 0.056

15 178 6 0.034 45 212 9 0.042

16 199 7 0.035 46 212 8 0.038

17 212 10 0.047 47 212 11 0.052

18 212 11 0.052 48 212 10 0.047

19 212 11 0.052 49 212 10 0.047

20 212 14 0.066 50 212 12 0.057

21 212 8 0.038 51 178 9 0.051

22 178 8 0.045 52 178 5 0.028

23 178 6 0.034 53 199 9 0.045

24 199 10 0.050 54 199 8 0.040

25 199 9 0.045 55 199 10 0.050

26 199 9 0.045 56 199 11 0.055

27 212 12 0.057 57 199 8 0.040

28 212 10 0.047 58 212 10 0.047

29 212 7 0.033 59 212 10 0.047

30 212 11 0.052 60 212 11 0.052
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���'��ก � 
 

ก������0�ก��'��� 
 

!���� �.1 '
��'�����$�ก��!��4
��� ��3�02�� 
!���� �.2 '
��'�����$������+ก���(��� Repaint '�����(��� Polishing 
!���� �.3 '
��'�����$������+ก������	
�� (Scrap) 
!���� �.4 ��!�p��ก��v����ก��v�3���
����!��4���"*���� 
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!���� �.1 '�����$�ก��!��4
��� ��3�02�� 

 

RESIN PRODUCTION

MODEL :

AUDITOR NAME :

SHIFT :

DATE :

PART NO. PART NO.

CHECKED NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL CHECKED NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL

CHECKED ( PCS. ) CHECKED ( PCS. )

DEFECT ( PCS. ) DEFECT ( PCS. )

 1. SEED ( �	
� )  1. SEED ( �	
� )

 2. RUNNING ( ����� )  2. RUNNING ( ����� )

 3. CRATERING ( ���	�� )  3. CRATERING ( ���	�� )

 4. BOILING ( ����!"� )  4. BOILING ( ����!"� )

 5. BUBBLE ( ��$"% )  5. BUBBLE ( ��$"% )

 6. ROUGH ( ���()* )  6. ROUGH ( ���()* )

 7. THIN PAINT ( ��*)% )  7. THIN PAINT ( ��*)% )

 8. COLOR CHADE ( �.��� )  8. COLOR CHADE ( �.��� )

 9. WAVE ( 2�!34 )  9. WAVE ( 2�!34 )

 10. DENT ( *�* )   10. DENT ( *�* )

 11. CONVEX ( 474 )  11. CONVEX ( 474 )

 12. DIS COLOR ( ���8)% )  12. DIS COLOR ( ���8)% )

 13. SCRATCH ( 9"(:�� , 9"(<�"ก )  13. SCRATCH ( 9"(:�� , 9"(<�"ก )

 14. GLOSS ( 2>)	�%) )  14. GLOSS ( 2>)	�%) )

 15. OTHER ( "!34 ? )  15. OTHER ( "!34 ? )

TOTAL ( PCS. ) TOTAL ( PCS. )

PART NO. PART NO.

CHECKED NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL CHECKED NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL

CHECKED ( PCS. ) CHECKED ( PCS. )

DEFECT ( PCS. ) DEFECT ( PCS. )

TOTAL ( PCS. ) TOTAL ( PCS. )

PART NAME PICTUREPART NAME PICTURE

PART NAME PICTURE PART NAME PICTURE

APPEARANCE QUALITY SAMPLING CHECK SHEET

CHECK NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

DAY SHIFT 8:00 9:00 10:00 11:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

NIGHT SHIFT 20:00 21:00 22:00 23:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00

APPROVED ISSUED

วันท่ีตรวจพบ PART NAM E จํานวนชิ้นงานท่ีพบ การแกไข ผูตรวจสอบ
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!���� �.2 '
��'�����$������+ก���(��� Repaint '�����(��� Polishing 

 
 

MONTH�����..

REMARK    % PART POLISHING  = 4v������ POLISHING / 4v������u�"!�*����

 REMARK    %REPAINT = 4v������ REPAINT / 4v������u�"!�*����

% Part Polishing

% Part Repaint

TARGET 

4v������ Repaint

DATE

AVG.26 27 28 29 30 3120 21 22 23 24 2514 15 16 17 18 198 9 10 11 12 131 2 3 4 5 6 7

9 10 11 121 2417 18 19 2013 14 15 16 30 312 3 4 5 6 7 8 25 2926 27 2821 22 23 AVG.

DATE

4v������u�"!

4v������ Polishing

4v������u�"!

TARGET 

PAINTING PART REPAINT AND POLISHING APPROVED CHECKED ISSUED
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!���� �.3 '
��'�����$������+ก������	
�� (Scrap) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 AVG.

REMARK % SCRAP  = TOTAL PART SCRAP / 4v������u�"!�*����
% PART SCRAP

DATE
/��������'���

PAINTING SCRAP PART RECORD

MONTH�����������.

Total Part Scrap

�,�
-�
 P
ar
t S
cra
p

Total Part 

TARGET

APPROVED CHECKED ISSUED
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!���� �.4 ��!�p��ก��v����ก��v�3���
����!��4���"*���� 

 
 

 MODEL :

  ������ 

�	�
�� : การ Cleaning Jig

������ ��
��������

1 *��I&������;/�-#.����.��_#�:2�1#�%�1�21�,�1 ( *�,1�� 20000-30000 PSI ) S1: �%1A3�4���# Electro static �4�.�M��$*�,(3 !!E�ก�,&��M"�$f

2 �AJ��%�14�����������.��_#��;/�&', �*g�������_#��;/�&�������� *E��ก��ก���ก"�*�,ก�$ !

3 �;/���%2�%_#�1�-/�ก��_#�-/��%�1�,��� Jig , Column , Anty Runing Jig S2: �%1����-�� Electro static �4�.�M��$*�,(3 !!E�ก�,&��M"�$f

:2��,��� 9�$ก��_#�&',ก'�I Jig  *1� 9�$ก��_#�(,�������$2�%_#��;/� *1� *E��ก��ก���ก"�*�,ก�$ !

&',(�I��%2�%_#�:2�1�.����4�.�*E��ก�� 2�%_#��;/�2'3�1�� S3: :��&%�����4�.�*E��ก���# (�กก��_#�'���ก�,��J�������

4 �1�.�:A�������J(�����กJI�3*ก��f %�:�(3�-#.ก/�2���-����;� S4: :��-#.�3�2��4�.�*E��ก����#$� (�กก��_#�'��� JIG

Approved Checked Issued

มาตรฐานการทํางาน 
(OPERATION STANDARD)

Resin Production
���������

���������

แผนก ,
หนวยงาน

ก���ก� �

���!����
�
ก"��
���
#� $����
ก���ก� �

�����

ก

�
ก"��

��%���
�%�ก�������

RESIN

Water Jet Hight Pressure

Hight Pressure Gun

Jig Column Anty Runing

X - X X x - X X X X X X X X
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������':9�"������������j) 
 
 ���
��"�� '
�
� 	ก"�	�n������� 7 ก�ก��3� �.,. 2525 
v�	��4ก��,+ก-���"//�
�" ��,�
!���01" !  
 �� � 	 3 &� &��� ก � �� � �4�  30��� !
 ��ก� �� 	 ก-!�  4 �ก
����"�����	�������� ���6 �.,. 2547 '��	�n���6ก��,+ก-� �.,. 2550 w� 	� �,+ก-�!����
���ก
.!��",�ก���,�
!������01"! 
����",�ก�����!
��ก�� 30��",�ก���,�
!�$ 
4�5���ก�0$����"�����  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ประวัติความเป็นมาและรายละเอียดของโรงงานกรณีศึกษา
	1.2 สภาพปัญหาและความสำคัญของปัญหาในปัจจุบัน
	1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.4 ขอบเขตของการวิจัย
	1.5 ขั้นตอนการศึกษาวิจัยดำเนินงาน
	1.6 ผลประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	1.7 คำนิยามที่ใช้ในงานวิจัยฉบับนี้

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับ ซิกซ์ ซิกมา
	2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับต้นทุนคุณภาพ
	2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับห้องสะอาด
	2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การนิยามปัญหา
	3.1 การกำหนดทีมงานดำเนินงาน
	3.2 การศึกษากระบวนการผลิต
	3.3 การกำหนดปัญหา
	3.4 สรุปนิยามปัญหา

	บทที่ 4 การวัดเพื่อกำหนดหาสาเหตุของปัญหา
	4.1 การวิเคราะห์ความแม่นยำของระบบการวัด
	4.2 การวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของระบบ
	4.3 การวิเคราะห์กระบวนการ
	4.4 การวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหตุและผล
	4.5 การวิเคราะห์ปัญหาจากการหาความสัมพันธ์สาเหตุและผล
	4.6 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ
	4.7 สรุปผลขั้นตอนการวัดเพื่อกำหนดสาเหตุของปัญหา

	บทที่ 5 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา
	5.1 ปัจจัยนำเข้าที่นำมาทดสอบสมมุติฐาน
	5.2 การทดสอบสมมุติฐาน
	5.3 สรุปขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา

	บทที่ 6 การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ
	6.1 ปัจจัยนำเข้า
	6.2 การแก้ไขปรับปรุงปัจจัยนำเข้าที่สามารถทำได้ก่อน
	6.3 การปรับปรุงปัจจัยนำเข้าที่เหลืออยู่ด้วยวิธีการออกแบบการทดลอง
	6.4 ขั้นตอนในการทดลอง
	6.5 ผลการทดลอง
	6.6 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง กรณีตัวแปรตอบสนองเป็นของเสียที่เกิดจากเม็ดฝุ่น
	6.7 การวิเคราะห์ผลการทดลอง กรณีตัวแปรตอบสนองเป็นของเสียที่เกิดจากเม็ดฝุ่น
	6.8 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง กรณีตัวแปรตอบสนองเป็นปริมาณฝุ่นที่อยู่ในห้องพ่นสีที่ปริมาตร 1 ลูกบาศ์กเมตร
	6.9 การวิเคราะห์ผลการทดลอง กรณีตัวแปรตอบสนองเป็นปริมาณฝุ่นที่อยู่ในห้องพ่นสีที่ปริมาตร 1 ลูกบาศ์กเมตร
	6.10 สรุปขั้นตอนการแก้ไขกระบวนการ

	บทที่ 7 การทดสอบยืนยันผล
	7.1 การทดสอบยืนยันผล
	7.2 วิเคราะห์ผลการทดลอง
	7.3 สรุปผลขั้นตอนการทดสอบยืนยัน

	บทที่ 8 การควบคุมกระบวนการผลิต
	8.1 แผนการควบคุม
	8.2 การประยุกต์ใช้แผนภูมิควบคุม
	8.3 แผนการแก้ไขเมื่อกระบวนการออกนอกเส้นควบคุม
	8.4 ข้อมูลหลังการปรับปรุงการผลิต
	8.5 สรุปผลขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต

	บทที่ 9 การประเมินผลการลดของเสียด้วยต้นทุนคุณภาพ
	9.1 รายการของต้นทุนคุณภาพที่จะทำการวิเคราะห์
	9.2 วิเคราะห์ต้นทุนด้านคุณภาพด้วยหลักการแบ่งต้นทุนด้านคุณภาพที่เหมาะสม
	9.3 สรุปการประเมินผลการลดของเสียด้วยต้นทุนคุณภาพ

	บทที่ 10 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	10.1 บทสรุปขั้นตอนการนิยามปัญหา
	10.2 บทสรุปขั้นตอนการวัดเพื่อกำหนดหาสาเหตุของปัญหา
	10.3 บทสรุปขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา
	10.4 บทสรุปขั้นตอนแก้ไขและปรับปรุง
	10.5 บทสรุปขั้นตอนการควบคุมการผลิต
	10.6 ข้อจำกัดในงานวิจัย
	10.7 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button2: 


