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 NAPAPHAR LUEANGKASETCHAI: AN IMPROVEMENT OF THE 
PRODUCTION PROCESS FOR CAR CIGARETTE LIGHTER SOCKET. ADVISORY 
COMMITTEE: BANHAN LILA, Ph.D. 86 P. 2016. 
 
 This research presents an improvement of a car cigarette lighter socket production 
process. The Industrial Engineering (IE) techniques were systematically applied to indentify the 
causes of problem. The countermeasures were set up. Experimental design, slide rail redesign, 
adjustment of censoring pin probe were applied in order to solve the problems of galling nut and 
bolt, spring washer not feeding and body and fuse unit assembly problems, respectively. The 
implementation of these countermeasures indicated that defectives were decreased from 468 to 15 
pieces per month. The frequency of machine stoppage was decreased from 705 to 16 times per 
month which led to significant reduction of the waste in production time. Consequently, the 
production rate has increased from 1,730 to 2,122 pieces per shift, and exceeded the production 
target of 2,100 units per shift. Thus, it can be concluded that the methodology applied in this 
research can efficiently solve the similar problem in the future. 
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�-* 2558 
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A��
��.>������3�&	�����-�� 20, 17 3	 16
����*>����3�&��กก��->��
����ก������6���
(��3����� �.&�ก�� 1,730 �#��&�
�� �����.&�ก�� 82.38% �*����.���ก�����ก�������e��*�� 2,100 
 �#� @'��.���+5��������#���e��*�����ก����������ก����� -���	�5��������4�54*&��>�ก
&� 98% 
������	*�� 2,085  �#��&� 1ก	ก��.>������กก���ก7�(5�*+��� 3 �����.>���5%�*���3�ก3��
�ก��	�C:����ก�	�
�ก��4�5.�#��*�5 �ก��	 3%����������.�� 1-1@'���C:�����ก&�
%&����5
�ก���
�%+:�%����ก�	�
�ก�� A������%��1 �#�.>���5�-�������ก�����.>������#�3�& 1-5 ��.� %&��
��5�
�%+:�%��.��%+��*����.���ก���
�ก��������1 �#� � 5�
��!��� 15 
���.� 
 
�����.�� 1-1�ก��	�C:��.���ก��('#���ก�	�
�ก����� 
 

 ��
(5��ก��	����%�� 
����� ��
(5�.�� 1 ��
(5�.�� 2 ��
(5�.�� 3 ��
(5�.�� 4 ��
(5�.�� 5 

���-* 220 18 182 332 31 
!<)��ก��� 244 15 164 279 18 

"��
�-* 203 10 147 245 15 
�
* 667 43 493 856 64 

 
 ��
(5�.�� 1-�� %����
� � ���4*&`I� 
 ��
(5�.�� 2 -�� ��	ก������#ก���5�� 
 ��
(5�.�� 3-��  �#����4*&*�%����
� � ��� 
 ��
(5�.�� 4-�� �7�.�I��ก��
 
 ��
(5�.�� 5-�� `a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 �����#�.���+5
�����'�.>�ก��)'ก��-5�-
5����
����3	.<����&��?.���ก���
(5�� �!�������� 5
ก���C:�����.���ก��('#���ก�	�
�ก��3	���ก� 5
�"�ก��3ก54(��5��*�	%*ก���ก��	�C:�����
��3�&	��
(5� A����e��*�����ก����������(�����ก�������ก 82.38% ��$� 98% 3	�
-&�� 5�&����ก��.>���.�#�(������%�� ��������ก�ก��	.����$��7�.�I��ก��
3	`a
%��+��.��	ก��
4*&��&���	�5��.>���.�#� A��ก��.>���.�#��	*�-&�� 5�&��.�� �#�	 30 ��.@'����กก���ก7�(5�*+ 3
�����.���&��*�->��
�����%��.���5��.>���.�#��>��
� 920 �#� -����$������.&�ก��27,600 ��. 

��%&������'"��ก����() 
 1.  �!�����>��
�(���%����ก�	�
�ก��������ก�������������������� 
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 2.  �!�����5ก�	�
�ก��������ก��������������������%�*���������4�5��*��e��*��
.��ก>���� 
 3.  �!�����%�����3	%����C����.��.>���5�ก������%�� 
 

���*)+�'�����,���(�-,.��(�กก����() 
 1.  �>��
�(���%����ก�	�
�ก������� 
 2.  .����'�%�����(���C:��.��ก&���5�ก������%�� 
 3.  4�5�>�-
�*�+5-
�*%�*�����ก�������*�� 53ก54(�C:����ก��.>����4�5 
 

"���"�"�������() 
 )'ก��3	ก��3ก54(�C:������%����ก�	�
�ก��������ก�������������������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 2 

�012� !������()����ก��)�".�� 

 

�012�����ก��)�".�� 
 ก���>�����ก��3ก5�C:����ก�	�
�ก����� �5��)'ก��.>�-
�*�(5���ก��.>����(��
ก�	�
��
�ก����#� ? 3	�
��
*(5�*+.���ก���
(5�� �!���ก��
��-��	����3�
��ก���>�����ก��
3ก54( �*���)'ก�������ก�	�
�ก��35
 ก��)'ก��3	-5�-
5����
��������-5�-
5�.<����&�� ? .��
��*�	%*3	%�*���*������ 5ก���C:��.��%�����+&��#��	 &
���5ก��.>����*���	%�."���!����('#� 
��
���ก���>�����ก�������%&
�3	 &
���5��7�3�
.������
�"�ก����ก����������4�5��&��
�
���7
 
 @'�������
������#��$����
�����!�����������ก�	�
�ก��������ก����������������������5
%�*���������4�5�����*��e��*��.��ก>���� �����#�ก��-5�-
5�*�-
�*%>�-�:�!����	�>�4�%+& 
ก�����%����ก��3ก54(�C:�� A���5��*�ก��
��3���>�����ก�� ก���ก7�(5�*+�!�����5(5�*+*�-
�*
�&�� ������ 3	ก���>�*�
��-��	�� �!����&� �#�C����.��*���&���!"� A�����.��#4�53%�����#���(��
.<���.���>���$� 4�53ก&ก��)'ก�����A��ก���&����!�-����4�
3	%���ก�ก����  
3�&���
�%�� (Check sheet) 3���+*�!���A� (Pareto diagram) 3���������3	� 
(Cause and Effect diagram)�.-��-ก���	�*%*�� (Brainstorming) 3	ก��
�����ก����� 
 1.  ก��	4ก1���� 
 ก��)'ก��������3�&���ก4�5����ก��	� &� ก��)'ก������!������
�*������ 
ก��)'ก������!����+ก���-����4�
(��!��ก��������-�������ก� ��$��5� ���.��#ก��)'ก�����-��
ก��)'ก���!����+!<��ก��*(���-�������ก�3	!��ก���.�����*�%&
�ก&���5�ก������%����ก�	�
�ก��
���4�5 @'���-�����*��.��� 5���ก7�(5�*+-�� ก5��
���A� 3	ก����e�%���ก�ก�� 
  1.1  ก5��
���A��>�*�� 5��ก�����.'ก��!ก��.>������ &
��
��&��? (��
ก�	�
�ก����� @'����ก�����.'ก�	���.'ก.�#�ก��.>����(���-�������ก�.��.>�ก�����3	ก��
.>����(��!��ก�����ก����	ก�� ก�����.'ก�5
�ก5��
���A�.>���5�+5
����%�*����5���+ก��
.>������ &
��
�.���ก������%��4�5 .>���5%	�
ก�&�ก��
��-��	�� ��������ก�-�������ก�.>����-&��
(5����7
 @'��ก��� 5ก5��
���A���ก�����.'กก7%�*���� 5ก5��
���A�3����ก74�54*&�>�ก�� �!���3�&
�	�5��%�*������.'กก��.>����4�5 ������.&���#� ��ก��
������#� 5ก5��
���A�(�� Sony ��&� 
NEX-VG 300 @'����$�ก5��.��%�*�����������%�4�5�'�%�*���@+*�	�	4ก4�5����.&� 
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  1.2  ก��%���ก�������e�%���ก�ก����ก��.>����ก7��$�%&
���'����ก��)'ก����� A��
ก��%���ก��	��$�ก��*����!A���
*(��ก��.>���� @'���	�&����กก�����.'ก��กก5��
���A�.��
���.'กก��.>����4�53-&�6!�	��� (5���(��ก��%���ก� � &� .>���5�(5���ก��.>����*�ก('#� 4�5%�*��%
�����ก�)��ก��.>�����������#�? .>���5�(5��'�ก��.>����(��!��ก��� ��$��5� @'��ก��%���ก�
�>���$��	�5��*�ก���(������.'ก�!�����$�(5�*+��ก���>�*�
��-��	����� 
 2.  ���5����5�����&��&6��� 
 �-�����*����ก��-
�-�*-����!*���+&�����
 @'�������
������#���ก�>��-�����*��*�� 5
�!������%&
�.����*�	%*ก���C:��.��.>�ก��)'ก����+&�.&���#� 
  2.1  3�&���
�%�� (Check sheet) 
  -��3��`���*.��*�ก����ก3����$� &��
&���&��? �!�����5%�*���ก��ก(5�*+4�5 @'��4*&
*�3��.�������
35
3�&���.���	.>�ก���ก7�(5�*+ ก���ก7�(5�*+��$�ก�����.'ก(5�*+.��%��� A��
�	�5��%�*������.'ก4�5�&�� %	�
ก �+ก�5��4*&��&���ก 3	��ก��ก��ก3��`���*.�ก-��#��5��*�

������	%�-�.�� ����� � &� �!���-
�-�*3	�����*�ก���>�����ก����� �!���ก����
�%��  
��$��5�3%�������!.�� 2-1 
 

 
 

��!.�� 2-1  ��
��&��3�&���
�%�� 
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  2.2  3���+*�!���A�(Pareto diagram) 
  -�� ก��`3.&�(��(5�*+ ����&�� ? .��*������ก��A����5ก��`3.&�(��(5�*+.��*�
-&�%+�%����+&.��@5��3	�����>����*�.��(
�*����*-&�.���� �!���� 5 �������.���>����
-
�*%>�-�:�������*��(���C:���	�
&��(5�*+ ����&�� ? 
  ��กก��(��!���A�*���-
�*
&� ����C:����? .���ก��('#��&�**�*���ก%����� 
���?��&�� �����#��5��	3ก5�C:����5%>���7���&��*���	%�."���!�5��4�3ก5.��%�������:&�%��ก&��� 
  ก��%�5��3���+*�!���A� *�
�"������# 
  1.  ก>�������ก��(���C:���&��? .���	�(�������)'ก�� � &� �	�(���3��+*�!���A�
(��(5��ก!�&���&��? ��53�&�3�ก
&�*�(5��ก!�&���	4��5����ก��$�(5� ? ��5 ����� 
  2.  ก>�����	�	�
�.���	.>�ก��)'ก���C:����&���#� -��*�ก>����
������*���3	
 &
��
�%�#�%��(����� @'��%���.��%>�-�:-���5��ก����5ก��`.�กก��`.���ก���
(5��ก����+&�� &
��
�
����
ก�� .>���5%�*����������.���4�5�������� 
  3.  �ก���*����
��
*(5�*+4�535
*�ก�	->��
���$�������@��� A���
*���*��3�&	
���ก���
*�(5��5
�ก���*� @'�����*���
*�����$� 100% ��ก��#�->��
���������@���(��(5�*+
3�&	��
(5� !�5�*������@���%	%* 3	�5�(5�*+*��>��
��5��ก74*&�>���$��5��.>���$�������@��� 
  4.�(���ก��`3.&� A��� 5-
�*%+�(��ก��`3�&	3.&��.&�ก��������@���(��(5�*+ 
%&
�-
�*ก
5��(��3.&�ก��`��5ก
5���.&�ก����*-
�*��*�	%*3	�(������ก��ก>�ก��4
5 A�������
ก��`3.&�.��*�������@���%+�%����+&.���5��@5��%��3	�����*��5��(
���*>����(��������@���.��
�5��.��%��� 
  5.  �(���ก��`-
�*���%	%*��ก*�*(��ก��`3.&�3�ก �(�����*������@���%	%*��
-��3	�>�*�!������3ก54(%����� 3%��3�����!���A������!.�� 2-2 
  

 
 

��!.�� 2-2  ��
��&��3���+*�!���A� 
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  2.3  3�����ก5����(Fishbone diagram) 
  ��$�3�����3%��-
�*%�*!��"��	�
&��-���ก��	(���C:��(�) ก���C�����&��?
(%�����).���ก���
(5�� @'�����-��#�����	����ก
&� 3���������3	�(Cause and Effect diagram)���� 
3���+*��� �ก	
	 (Ishikawa diagram)@'���+5-��-5�-�� Dr.Kaoru Ishikawa ��$��-�����*����ก.��*�
-
�*%>�-�:*�ก %�*��� &
�-5���%�����(���C:��.���ก��('#�4�5��&��*��	�� %�*���3�&�ก�&*
%�����4�5 �*���.����'��C:��.���ก��('#�ก7�5���	�*%*������-
�*-����7���%������!����� 
3�
.��ก��3ก54(�&�4� @'��ก��
��-��	��A��� 53�����3%������3	��	��5�>�3�กก��
��-��	��
��ก��$�%&
� ? @'��� 5��กก�� 4M ����ก��
��-��	���C����.�#� 4�5�� �(5�*� &
���ก��
��-��	�� 
4�53ก& �5���-�������ก� (Machine) �5��-�����!��ก��� (Man) �5��
�"�ก�� (Method) 3	�5��

������� (Material) @'�������-��#����*�ก��
��-��	�����5������ ? �!��*�(5�*��!�����5��*�	ก���C:��
.��%��� A����
��&��(��3�����3%��%�����3	�3%�������!.�� 2-3 
 

 
 

��!.�� 2-3��
��&��3�����ก5���� 
 
  2.4  ก��`(Graph) 
  -�� 3����!.��3%���'���
�(����(5�*+.��%����.��� 5 �*����5��ก���>��%��(5�*+3	

��-��	���(��(5�*+���ก&�
 �!���.>���5�&��3	�
���7
�&�ก��.>�-
�*�(5��� A��%�*���3�&�
��	��.(��ก��`4�5�����# 
   2.4.1  ก��`�%5� 
   -�� ก��`.���ก����กก���ก�%5�� ���*�&�ก���	�
&����� (plot) �&������*>���� 
@'������&��? ��&���#�4�5��กก������ (Plotting) �	�
&��-&� x 3	 y 
������	%�-�(��ก���>��%��
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�5
�3���+*��%5�ก7�!���.���	��5*����7�ก��ก�	�!���*('#�� (Fluctuation) ����3�
A�5* (Trend)  
(��ก��` ����(5�*+�� ? .��*�ก��������3��4���*ก��
�@'��ก&�
4�5
&���$�(5�*+.����$�4�
��*���ก�*(���
� ���*�>��%�����+�ก��`� ���%5�@'�������$�ก��`�%5��������ก��`�%5�A-5�ก7
4�5�!���� 5��	A� ����ก��)'ก��-
�*��$�4�(��(5�*+����� 5��ก��!��ก���(5�*+�����-� 
 
�����.�� 2-1  ��
��&��ก��`�%5� 
 

 ���ก��` �ก��	(��ก��` 
������	%�-� 

 
 
 
ก��`�%5� 

 
 

 
 

3%���'�-
�*���3��(��
(5�*+� ����
�(A��*�%�����

%>�-�:��+&.��3ก� x �	����กก��`
��#
&� ก��`3�
A�5* 

 
   2.4.2ก��`3.&� 
  -��ก��`.����	ก���5
��+�%�������*����5� ����ก
&� 3.&� �>��
���'��A��*��ก��	��$�
3.&�%+�������
.��������3����*(��� 3�&*�-
�*ก
5���.&�ก���*������������3.&���&���#��.��
��#�����.�����ก74�5A���
5��	�	 &��
&����*%*-
�3	�	�5���(���A-���������>�3�ก3�&	3.&�
��5 ������5
�3���+*�3.&�����	*�ก���	���%�����3�����!�����5�+��&�3	��ก���.��*�ก��
�������.���ก�����3.&� � &� 3���+*�3.&�@��@5������� ����	ก���>���$��	�5���	���%����� 
3������!����>�3�ก-
�*3�ก�&��(��3���+*�3�&	 ��.���>�*��������.���ก����#�
������	%�-�(��
ก���>��%��(5�*+���+�3���+*�3.&��!���3%��-
�*������3��3	ก���������.���(5�*+ 
 
 
 
 
 

A B C D E F0
1
2
3
4
5
6
7

X

Y
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�����.�� 2-2  ��
��&��ก��`3.&� 
 

 ���ก��` �ก��	(��ก��` 
������	%�-� 

ก��`3.&� 

A B C D E F0
1
2
3
4
5
6
7

X

Y

 

3%���'�ก���������.���
���*��(����	��.(5�*+��*

3ก� x 

 
  3.  ������ก����,�������,(Brainstorming) 
 ก���	�*-
�*-�����������-��#�����ก
&�ก��	�*%*�� ��$�ก��3%��-
�*-����7� @'��
��$�.�#�-
�*-����7�.����$�4�4�53	-
�*-����7�.����$�4�4*&4�5.����7�
&������$���	A� ���&��C:��
.��%��� �!����>�*��
��
*(5�*+���5���&��? .���5��ก����ก�+5.�����������������+5.���ก���
(5��.��*�
-
�*�+5-
�*� ���
 �: �!����	��$�3�
.��%+&ก��
��3��ก���>�����ก��3	ก��-5���%�����(��
�C:��()���::� 3%�)��, 2554) 
 ก���	�*%*�����
&���$�(�#����.��%>�-�:.��%����ก(�#������'�� @'��-
�*-��.���ก��('#���
(�#������#�	��ก�����5���ก%�����.����$���ก���5� A��!����*��5�%��-
�*��7��6!�	%�����
�.&���#� ��ก�����4*&�%��
�"�3ก5��(�#������# @'��
�"�3ก54(�	�ก��('#������ก.��!�%�����35
 
 ��e��*����(�#������#-����54�5-
�*-��.����ก����>��
�*�ก.��%����5.�ก-�*�%&
��&
*
��ก�	�
�ก��3ก54(�C:�� ��5��
�%����-���	ก���&��? ��&��-���5
� 3	�5��*������ก�)
(��ก��%�5��%��-�3	��a�ก
5�� 
 ก�(��ก���	�*-
�*-�� 4�53ก& 4*&*�ก��
�!�ก��
������-
�*-��(��-����� .�ก-�*�
A�ก�%�.&��.��*ก�� ��5����*��(��-
�*-��*�กก
&�-����! 3	!����*(��������&����
-
�*-��(��-�����.���%��4
5  
 (�#������ก���	�*-
�*-��A��%&
���:& *�ก� 5�
�.����
������ก��4� @'���	�	�
�.��
��*�	%*.��%��-�� 30 ��.� 3	��ก�5���ก���
�ก74*&-
��ก�� 45 ��.� �!��	!�������ก��-����#�
�	*�*�ก�� &
��
����%�#� @'��ก��.��� 5�
���ก���	�*-
�*-��*�ก4��	����**�������%&
���
�(5�*�
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�ก���
(5�� 3	.��3�&.��%��ก7-��ก�������(��%*� �ก �!��	����*�&��-��&��-��4*&��ก @'��3�&���*��#�
(�#������ก���	�*-
�*-���	3�&���ก��$� 2 &
� -�� ก��%�5��-
�*-�� (Ideation) 3	ก�����%�� 
(Judgement) �&�*�4�5*�ก���!��*���*%&
�.�� 3 �(5�4� !�5�*ก��4�5*�ก��������5��$� 3(�#���� �����# 
 1.  %>��
��C:�� (Exploring the problem) 
  2.  %�5��-
�*-�� (Generating ideas) 
  3.  !�=����.��3ก54( (Developing the solution) 
  @'��ก&��ก���(5�%+&(�#����ก���	�*-
�*-���	�5��.>�ก��%�5��.�*���.���	�(5��&
*ก����
%�����(���C:�� ��ก��
����ก��3ก54(���ก����������������������# *���&
����.���	�5���(5��&
*-�� 
����ก����� ����@&�*�>���� ����
�)
ก� A����&
����	 2-3 -� ��ก���(5��&
*  
  4. ก����ก ��ก���,!�� (Design of Experiment, DOE) 
  ก����ก3��ก��.���-�� ก��.�%������ ��(��ก��.�%�� �!���)'ก���(���C����
�>��(5� (Input) �&���!"�.��%��� A��ก���������	���(���C�����>��(5���*ก��.���.��ก>����4
5 
   4.1  ->�)�!.�.���5��.���ก&��.>�ก��.��� 
    4.1.1.  �C����(Factor) -�� �C�����>��(5�.���+5
��-��	��%�%������%���
&��	%&���&�
��!"�.��ก>���)'ก��
��-��	����+& A��%�*���3�&��C������ก4�5��$� 2��	��. -�� �C����.��-
�-�*
4*&4�5 (Uncontrollable factor) 3	�C����.��-
�-�*4�5 (Controllable factor) @'��ก����ก3��ก��
.����	*�&���5�4�.��ก��)'ก���!����� �#�ก�	.���ก�C�����&���!"�(Response).��%��� @'��
�C����.��-
�-�*4�5�	����ก
&� .����*5�.�(Treatment) 
    4.1.2.  �>��
�-��#���ก��.>�ก��.���@#>� (Replication) ��$�ก��.>�ก��.���@#>�
�����5������4(.����*������* � &� ก��.���.��*��C���� 2�C���� 3	*��C����	 2�	����	*� 4������4(
ก��.���3	�	����5*�ก��.���@#>� 3-��#� �	�5��.>�ก��.��� 4������4(.�#��*� 3-��#������	
4�5
&��5��.>�ก��.���.�#��*� 12ก��.��� 
    4.1.3.  ��!"�.��%���(Response) @'����$���!"�����-���ก��	.��-����!.��
%��� @'��*����%>�-�:��*ก��������3��(��.����*5�.��&��? 
    4.1.4.  ก��%�&*(Randomization) ��$�%&
���'��(��ก����ก3��ก��.���.��
!����*��5�C����.���>�*�.���4*&*���&� &
��
���ก��.�������%���3
�5�*.��4*&%�*���
-
�-�*4�5 ��5*�ก��ก�	�����
��&��%*�>��%*�3	.>���5ก���ก7���!"�.��*�-
�*�&�� ������  
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   4.2 (�#����ก����ก3��.��� 
    4.2.1  )'ก���C:����(�#������#�+5
��-��	���	�5��.>�ก��)'ก��ก�	�
�ก�� A��
�5��ก>����
&��	�5���ก7�(5�*+��%&
��� ���ก�ก7�(5�*+%&
�.���>���$��&�ก��.����.&���#� @'��
����	�5����5�-�����*���&��? ��ก��)'ก��ก�	�
�ก��.��%��� � &� ��ก���ก7��C:������	*�3�&�
��
�%�� (Check Sheet) �(5�*� &
���ก���ก7�(5�*+ ����ก���&����!����3	��!�-����4�
*�
��$�(5�*+ @'��ก��)'ก��.>���5�+5
��-��	���(5���ก�	�
�ก��4�5�� �!����>�4�%+&3�
.��ก��3ก54(
�C:����.��%�� 
    4.2.2  ก>��������%���(Response) .���5��ก��)'ก����$�(�#����.���+5
��-��	��
�	�5��ก>����-���ก��	�&��? � &� -���ก��	.��-����!.����$�%���.���5��ก������������
ก�	�
�ก����.��.>�ก��)'ก����+& 
    4.2.3ก>�����C����.���5��ก��-
�-�*3	�	���(���C������(�#������# 
�+5
��-��	���	�5�����ก�C����.��%�%��
&��	*���&���!"�.��.>�ก��)'ก����+& �!����>��C����*�.>� 
ก����ก3��ก��.��� @'������	�5���-�����*����ก�� &
����ก���� &
����C����.����$�4�4�5 � &� 
ก���	�*-
�*-�� (Brainstorming)@'��ก���	�*-
�*-��ก7����	�5����5�+5.���ก���
(5��ก������
*�'�
�+5� ���
 �:���5���.-��-�&��? *��&
*ก���	�*-
�*-���!�����54�5�C����.��*�-
�*%*�+��� 3	�5��
ก>�����	���(��3�&	�C������5��*�	%*ก��������4(���5���&��? ��ก�5
� 
    4.2.4 ก>�����+�3��ก��.�����(�#������#�	�5��ก&�
�'��+�3��(��ก��
.��� (���(����
��&�� �>��
�ก��.���@#>� 3	ก>����>����ก��.�����&��%�&* 
    4.2.5.>�ก��.���3	�ก7�(5�*+��(�#������#�*��.>�ก��.���!�5�*ก���ก7�
(5�*+��*�+�3��ก��.�����ก(5�.�� 4@'����(�#������#�	%&���&�ก���>��4�
��-��	�� �5�ก��
�ก7�(5�*+4�54*&���	.>���5ก��.���(��-
�*�&�� ������ � &� ก��4*&.>�ก��.�����*�+�3��ก��
%�&* 
    4.2.6ก��
��-��	��(5�*+��$�ก��
��-��	��(5�*+��� ��%���� *�ก��
��-��	���5
�
ก��` *�ก��
��-��	��A��%*ก���%5������ 3	���*�ก��
��-��	���5
�@���`3
��.��%�����&��? 
�!�����5�ก��-
�*%	�
ก3	�
���7
�&�ก��
��-��	�� ��&��4�ก7��*�+5
��-��	���	�5��*�-
�*�(5���
��กก��.��%���� �!���ก����-
�*4�5��&���+ก�5�� 
    4.2.7%���3	�>��%��3�
.��ก������������(�#������#�>��ก��
��-��	��*�
%���� �!���ก���>�����ก�����������&�4� �*���.>�ก����������35
ก7�	�5���ก7�������ก�������� 
A������	%�5��3���+*�-
�-�* (Control chart) *��!�����
������*ก�	�
�ก�� ���� 
3�&���
�%�� (Check sheet) ��ก���ก7�����ก���������� �����-�����*������ ? .����*�	%*ก��
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ก��ก�	�
�ก��.��)'ก�� ��ก��#�ก7.>�ก��%������กก����������
&�ก�	�
�ก��%�*���.>�4�5
��*.��ก>����4
5����4*& �*���ก�	�
�ก����$�4���*.��ก>���� (�#����.������ก7-��.>���$�*������
��ก��� 5��� �!�����5ก�	�
����-���+&��������4((��ก�	�
�ก���������� 
  5. $!กก��"��L��+������ (Pre-Tightening) 
  ก��(���7�. ��
-��
��$�ก����	ก���7�.4
5A��.��4*&(��3�&� 3�&��$��!���ก����	ก��
�7�.��5%���ก��
(���7�.�.&���#� ��$�ก����	ก���!���!�5�*��ก��(�� ��������ก�5�.>�ก��(��3�&�
�	�
&��A�.�ก���7�.�	.>���5�ก������%���ก��	�I��ก��
4�5�&�� �����#�ก����	ก���7�.�5
�
ก��(��3�� ��
-��
�	.>���5ก�	�
�ก��(��3�&�*���	%�."���! %&
���	ก��(��A�.�
3	�7�.*������# 
   5.1  �ก��
��ก(External thread) �������-��#�����ก
&��ก��
��
�+5�	*��ก��	��$�
�ก��
.����+&����
��ก(��.��ก�	��ก 
   5.2  �ก��
��(Internal thread) �������-��#�����ก
&��ก��
��
�*���	*��ก��	��$�
�ก��
.����+&����
�����(���+�7�. 
   5.3  �ก��
(
� (Right-hand thread) -���ก��
.���5��+ก�*����.�).����*�(7*����ก�
35
�	��$�ก��(���ก��
��53�&��ก��
 �����#�	!���7�4�5�&��.��%���� �
����	�>�
�� 
   5.4�ก��
@5�� (Left-hand thread) -���ก��
.���5��+ก�*����.�).��.
��(7*����ก�
35
�	��$�ก��(���ก��
��53�&� 
  

 
 

��!.�� 2-4��
��&��A�.�3	�7�. 
 
  ��กก��.>����(���7�. ��
-��
�	*�ก��.>�ก��3�&���ก��$� 2 (�#���� -�� ก��(��.
�
�(7*����ก� (Return torque) 3	%��.>�ก��(����*�(7*����ก� (Tightening torque) 
  ก��(��.
��(7*����ก��	.>�ก��(��ก&��.���	.>�ก��(����*�(7*����ก� �����	%�-�
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�!�����5�7�.*��	�������
ก���ก��
(��A�.� ��5*�����4�5
&��7�.�	4*&�����3	���%&��.>���5
�ก���7�.�I��ก��
ก��A�.�4�5 
  ก��(����*�(7*����ก��	.>��!�����5�7�.�*����ก��
A�.�4�5��&��%*�+��� 3	
��������ก��$�ก��(���7�.3�� ��
-��
�'�.>�ก��(���7�.��$�ก����	ก��4
5�!����
*? �.&���#� 
  6. ก���,R!,.�)������S���� (Efficiency) 
  ��e��*��(��ก����������ก�	�
�ก�������#-�� ��	%�."���!(��ก����� @'���5��
%�*�����������54�5*�กก
&� 98% (��ก�������e��*�� A��ก�������e��*��-�� 240  �#��&�
 ��
A*� �����5�-����$���
�(�	�5����������54�5*�กก
&� 236  �#��&� ��
A*� @'��%�*���->��
�4�5
��ก%+��.�� (2-1) 3	%�*���-����$�������@���A��-+��5
� 100 
 

                                                   (2-1) 
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�����()����ก��)�".�� 
  !� �� �ก�����.�)�� (2552) ก������������	%�."���!%��ก������7���-����������5
�
3�
-��(���	��ก�����3����A��
��-��	���C:���5
�3���+*�%��"��-��-&�(��ก�	�
�ก��
����7���-��������� ก>����3�
.���������� %�5��3���+*�%��"��-��-&����-� �>�����ก��
��������3	�����*%���� ��ก3���+*�%��"��-��-&����C������!��C:����	%�."���! 
ก��.>����(��(�#�����C�������!��� 50%@'��*�%�����*���ก-
�*%+:��&���ก�	�
�ก����� 
�>�3�ก3	�>�ก��-
�*%+:��&��5
�ก������ก�	�
�ก�������$�3���@3	4-�@7� @'��ก��
��������3	�����*�!�
&�%�*����!��*��	%�."���!.>������$� 69% %&����5%�*����-
�*
%+:��&���ก�	�
�ก�����4�5%���4�5
&���	%�."���!(��!��ก���.���ก��('#������������.���ก��
��	%�."���!(��!��ก���.��
��3�������-�����ก 90% ��$� 76.85% -����$� 13.15% 3	
��	%�."���!(�#����ก�����.���ก��('#������������.���ก����	%�."���!(��(�#����ก�����.��

��3��4
5�����-�����ก 86.67% ��$� 69.17% ����*�������@7����'� 17.5% 
  )�
�!� ก������:
��ก� (2558) ก���(���%����ก�	�
�ก�������ก�3`@��%>���7��+�
�5
�
�"� DMAIC�����.ก�����$������.���%��-5�ก�3`%>���7��+��+5
����.>�ก����
�%��(���%��.��
�ก��('#���ก�	�
�ก�����(��A�����ก���)'ก�� @'����กก���ก7�(5�*+!�
&�*�����%����
ก�	�
�ก�������ก�3`@��%>���7��+��6��� 7,713,333@���&������ A��-����$��5��	 17.71 (��
���*��.�����.�#��*� ����ก&�
4�5
&�-����!(��ก�	�
�ก�����*�-&���	*��1.5@'��(���%����
ก�	�
�ก����#4*&%�*���ก���>�4�� 5��*&4�5 (Rework)��������ก�	.>���5�ก��-
�*�%������&�
�+5���A�- � &� ก�3`��@���ก��ก���%���*%��! �ก��ก������������$���������&��+5���A�-��
���
������#.>�ก��)'ก��ก�3`%>���7��+�%+��ก*ก&�* ��������ก*����ก�����%+�3	*�(5��5�������
��ก�+5���A�-��$��>��
�*�ก��กก��)'ก��!�
&�(���%��*�.�#��*� 8 �C:��(���%�� A�� 1) @��
3�ก @'����$�(���%��.��!�*�ก.��%��A��-����$��5��	 45 (���>��
�@��.���%��.�#��*�2) �������� 
3) ����A-����� 4)���*���#>���4*&4�5*������ 5) � �*4*&�&�� 6) ���*��-��*�.��*4*&4�5
*������ 7) ���*��ก�3`4*&4�5*������ 3	 8) �C:��(���%������?�*����.���-
�*�%�����.��
�ก��('#�-����$�*+-&���$� 138,771,486 ��.�&��I (���C:��.���ก��('#�.�#��*�.���+5
�������ก.>�ก��
3ก54(�C:���(���%��.���ก����ก@��3�ก A����)��3�
.�� DMAIC ��ก��3ก54(�C:��.���ก��('#�
�ก��
����1) ก��)'ก��ก�	�
�ก�����
��-��	��ก��4�(��ก�	�
�ก����� �!���)'ก��
&�
(�#������(��ก�	�
�ก�����ก�3`@��%>���7��+�.�����
���ก��(5��ก!�&��2) ก��
��-��	��
�	��
���	��ก��
����$�%���%>�-�:�&�-&�
��.��
��4�5��กก�	�
�ก����� ��������กก��3ก5�C:��
.���5��-����!����ก���e��ก���C:���	.>�4�5��&��*���	%�."���!ก7�&��*���*�����4�5
&��-�����*��
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����+&��%��
	�%����
�"�ก��)'ก��-��1) -�����ก��
��&�� �#���� 15  �#�.����$�.�#������3	����%�� 
A�����ก*����>��
��ก5�-���ก��3	�(����*���(���.����
��&��2) ���ก!��ก���.��*�.�ก�	��
ก����
�%��3	�&��ก�����*�>��
� 2 -�3) .>�ก��)'ก��-
�*%�*���(���	��ก��
�� A��
��5!��ก���.��-�����ก*���
�%����
��&��.�������*4
5 A����5.>�ก����
�3��%�&* ��5!��ก���
��	�*��-����!3	%����ก����
�%����$�3���&������4*&�&�� 3	���.'ก�ก����
�%�� 
4) ��5!��ก���3�&	-�.>�ก����
�%��@#>���3�&	��
��&�� �>��
�4 -��#��&���'�� �#���
��&�� 
5) .>�ก����	�*����5
��� ���&��?6) ก��
��-��	��%�����(���C:�� 6.1) �(������3%������3	� 
A�����กก�	�
�ก��.���ก���
(5��ก���C:��@��3�ก6.2) �	�*-
�*-�� .>�ก��
��-��	���C����.��
��$�4�4�5.��*��ก�	.� 6.3) %����ก���	�*-
�*-�� ���ก�C�������#���5�.����$�4�4�5.�#��*� 
�!����>�(5�*+4�.>�ก��)'ก���&��5
� FMEA%����ก���>�����ก��(5�*+�&� �#�C:����ก@��3�ก
�����กก������� -����$�%��%&
�(���%��%+��'� 60,803 ppm ����ก�	�
�ก��*��� ��-
�*%�*��� 
Cpk�.&�ก�� 0.62 �*�����	��ก��� 5����%&����5�C:��@��3�ก����&��*����%>�-�: *�%��%&
�(��
�%����ก@��3�ก�.&�ก�� 100 ppm ����ก�	�
�ก��*��� ��-
�*%�*��� Cpk�.&�ก�� 1.30 A��(��
�%���6����&����������ก�5��	 13.61 ���� 7.05 �C:��@��3�ก�6����&����������ก�5��	 
6.08 ���� 0.01 %&����5-&�� 5�&�����&��������ก 11,564,290 ��. ���� 5,165,782 ��. @'��
��$�4���*
������	%�-�(��ก���>�����ก�� 
  ��:�)�ก��2 ��:��	%�."�2 (2551)ก����������
�"�ก����	ก��!�#�����.5�ก����
����.5�A��
��กก��-
�-�*-����!� ��%���3	�-�����.��%�����&��? !�
&�-
�*%+:�%���ก����ก�C:��ก�

�&��*�ก.��%��A��-����$��5��	 63 (��-
�*%+:�%��.�#��*� @'��%�����(���C:���ก����ก�C����
��ก-�� ���*��ก�
.��� 5.�!�#�����.5�4*&��*�	%*�'�.>�ก��)'ก��3	
��-�����C�������ก&�
 A��
� 5�-�����.��%���� @'��%�*����-
�*%+:�%��(��������,�3	%�*�������*��ก��� 5ก�
�
4�5�5��	 45 A����ก���*� 5ก�
.�!�#�����.5���+&.�� 100 ก��*�&���'��(5�����ก��������������
�!���ก��.�ก�
(5��	 55 ก��*�&���'��(5�� %&��.>���5ก��� 5���*��(��
���������3	���
%�*���������.��4�5*��������ก�5
� 
  ���6���� ��ก*���(2543) )'ก��ก����������ก�	�
�ก����ก����
�%����	%�."���!
(���-�����*��
����A�������� �#�%&
�-�*!�
����� A��� 53�
.��(��@�ก@�@�ก*� 3	�-�����*��
%�����&��? � &� 3���+*�!���A� 3���+*�-
�-�* ��$��5� A��)'ก��ก�	�
�ก����	ก�� 
Headgimbal@'����$� �#�%&
�.��*�-
�*%>�-�:��ก���&��(5�*+(���-�����-�*!�
����� ��กก���ก7�
(5�*+������!�
&��-�����*�����ก&�
*���	%�."���!��ก����
����-
�*���!����ก������!���
�5��	 30 �'�.>���5�ก��-
�*%+:�%����ก����� ��กก��)'ก��3	�ก7�(5�*+
��-��	����%�����(��
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�C:���5
�3���+*�!���A� !�
&�%�������ก�ก����ก �#�%&
�*������.��� 5���-�����*��
�� 
*�-
�*�%���*���3	�*���.>�ก��3ก54(�C:��A��.>�ก��%���.����-�����*��
����5��+&��*������ 
@'���*���.>�ก��3ก54(�C:�����ก&�
35
!�
&�%�*����!��*��	%�."���!��ก����
����(���-�����*��

��-����$��5��	 78 ��ก.�#����%�*�����5�.��3	-
�*%+:�%����ก�	�
�ก����5��>�� 
  �� �! ��)
� �*�- (2546) )'ก��ก���(���%����กก�	�
�ก��@&�*���ก��%>�����
3�&���
��� A��� 5�-�����*�� QC 7 Tools *�� 5��ก��3ก54(�C:�� 3	(�#������ก��
������*

�����**��� -�� P-D-C-A ��������ก*�ก��������
�%����ก�����ก�� @'��.����$��	ก��
*���$�3��4*&*�
�	ก��
 @'����$�4���*(5����-��(��+ก-5� ��$�%�����.��.>���5�ก��(���%����$��>��
�*�ก��ก
ก�	�
�ก��@&�*���ก�� �����
������#4�5.>�ก��)'ก���'�ก��@&�*���ก��!�
&�*����
�"�3�ก��*
 ���(��(5��ก!�&��.��*�ก.��%��(��(5��ก!�&��*� 3  ��� -�� Solder bridging, Insufficient solder, 
Misalignment ��ก��#�� 53���+*�����3	�
��-��	��35
���ก�&*3�ก��$�ก�����ก��ก��
�"�ก��
���ก�� ก�����ก��ก�������
3�5�3	!��ก��� ��ก��#��'���
�"�ก��3ก54(A��!����*��ก3��

�"�ก�����ก�� �����
3�5� 3	������*��5ก��!��ก���35
.>�ก��.��� �!����������.����
ก&�����A��� 5ก��`3	%�����!������.>���$�*������ 
  %�
�* ���.��3ก5
 (2549) ก��)'ก��
������# *�
������	%�-��!���*�&���5�.���5��ก���(��
�%����ก�	�
�ก�����5��+*�����*������ A��� 5�.-��-ก��
��-��	���ก��	(5��ก!�&��3	
�ก�	.��5��-����! (Failure mode and Effects analysis :FMEA) ���
��������*��กก��)'ก��
ก�	�
�ก�����5��+*�����*������(��A�������
��&�� 3	-5����C����.��*��ก�	.��&�
(5��ก!�&����.�ก�	�
�ก����� A����)��ก���	�*%*���5
�3�����3%������3	�  
3	ก��
��-��	���ก��	(5��ก!�&��3	�ก�	.��5��-����!%>�����ก�	�
�ก����� 
(PFMEA) ��ก��#�ก>����.�*�+5� ���
 �:.���ก���
(5��ก��.�กก�	�
�ก��*�
��-��	���!�����	�*��-&�
-
�*���3��(��(5��ก!�&�� -&�A�ก�%ก���ก��(5��ก!�&�� 3	-&�A�ก�%ก����
�!�(5��ก!�&��
��ก�	�
�ก����� �!���->��
���-&��� ��-
�*�%���� �#�>� (RPN) @'����$�-&�.����ก�'�-
�*�%����.��
�	�ก��(5��ก!�&��('#� A��-&� RPN *�ก �*���'�*�-
�*�%����.���	�ก��(5��ก!�&��%+� @'���	.>�ก��
3ก54(�ก��	(5��ก!�&��.��*�-&� RPN ��#�3�& 100 -	3��('#�4� ��ก��#�� 5ก���	�*%*���!�����
3�
.��3ก54((5��ก!�&����&���#� A��ก>����*���ก��3ก54(.��*�ก���>�����ก�������#-�� 1)�!��*
-
�*%�*�����ก����
����(���%�� � &� ก����
�%�� �#���� 100%ก����
�%�� �#����3�ก.��
����*.>�ก�����ก��.
�%�����ก��������#��-�����ก��� 5�����.'ก��ก�����.'ก� �����ก��
�����#����ก���-
�-�*�&��? ��$��5� 2) �A�ก�%����-
�*�����ก���ก���C:�� � &� .�.
��	��
ก���>������ก���-�������ก�A*����������3ก54(*��������ก%����ก������������ �����
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��ก���*�!����!��*-
�*%�*���(��!��ก��� �ก���>�����ก��3ก54(�!�����C:��.���ก��('#�!�
&� 
������@7���(���%���.������ก�������ก�	�
�ก�� ����ก 9.53% ���� 6.15% (�� 3.38%) 
3	�C:��(���%��.��+ก-5��5�������*�������@7���(���%���.������%&���5+ก-5� ����ก 0.100% 
���� 0.027% (�� 0.073%) %>�����*+-&�(���%����ก�	�
�ก�����A���6����&������ 
12,150,425 ��. ���� 7,253,410 ��. (�� 4,897,015 ��.) 3	*+-&�(���%��.��+ก-5��5������� 
A���6����&������ ����ก 301,795 ��. ���� 84,640 ��. (�� 217,155 ��.) 3	-&�-	3��
�� ��-
�*�%���� �#�>� (RPN) !�
&�����#�3�& 25.0% - 92.9% ��ก-&� RPN (��ก�	�
�ก�����
ก&��ก��3ก54( 
  A���% )��%���ก� (2550) ก���(���%����ก�C:��%��������ก�	�
�ก���-���%�3��
�+*�����*%>�������-��%+� ���
������#��$�ก��)'ก���C����.��*���&�ก���ก!�&��(��������,���
ก�	�
�ก���-���%��ก����ก�C:��%������ 3	��3�
.����ก������*��������,�.���ก!�&��
��ก�C:��%������ @'��ก�	�
�ก��.��.>�ก��)'ก��-�� ก�	�
�ก��!&��-���%� A���C:��.��!���
ก�	�
�ก��-�� %������('#���%���
(�� �#����.>���5�5��ก��@&�*%���
(�� �#���� %&��.>���5�ก��
-&�� 5�&����ก��@&�*%���
 @'�������
������#*���e��*��.���	��C:��%�������5��	 50 (���C:��
���*��%������@'��-����$��5��	 13.82 (�����*�� �#����.�#��*��&������ �������5��	 6.91 
(�����*�� �#����.�#��*��&������ A��ก�	�
�ก��
��������*��กก�	�
�ก��)'ก��ก��.>����(��
ก�	�
�ก��!&��-���%� 3	.>�ก��
� �-��	���	��ก��
��!�5�*����������5��+&���	���
-
�*%�*���.����*���4�5 ��ก��#�.>�ก�����C����.��%&��ก�	.��&�ก���ก��%������ �5
�ก��
��ก3��ก��.���3	.�%��-
�**����%>�-�:(���C���� ��กก��
��-��	��!�
&�%�������ก*�
��ก -
�*ก
5��(��>�%�.��!&� �����ก��4�(��%��.��!&�3	3�����*(�����!&�%� �'�.>�ก��
���������C�������ก&�
 @'��.>���5%�*�����C:��%������4�5�������5��	 4.85 (�����*��
 �#�������.�#��*��&������ 
  ���A���� )�����.�"��
 3	 %��
�" ���*�� (2555) 
����ก���(���%����ก�	�
�ก��
�����!�� (�������. Prime Manufacturing Thailand Co.,Ltd. @'��*�
������	%�-��!���)'ก��ก��
�ก��(���%����กก�	�
�ก�������!�� �!�����3�
.��ก����>��
�(���%����กก�	�
�ก��
�����!��3	%�����.��ก&���5�ก���ก�	.�*�ก.��%�� @'����กก��)'ก��!�(5��ก!�&����
ก�	�
�ก�������!�� -����$�������@7��&������*� ��
�%��4*&�&�� 40%-���!���%�� 20.83% 
�ก��`����ก�)����
 �#���� 16.66%�5�-��������� 10% (���>� 10%AAก5	�� 2.5%@'�����
ก��)'ก����ก3���+*�����3	�!�
&�%�����.��.>���5�ก������%����#��ก����ก!��ก���3	
�"�ก��
.>���� @'��!�
&�!��ก���(��ก�����*��������(��ก������������3	��������(��
�"�ก��.>������
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(�#����ก��.>����.��@��@5�� �'�.>���54�5(5�%���
&� %�����%&
���:&��กก�	�
�ก�������!��
�ก����ก -� (Man) 3	 
�"�ก�� (Method) 3�
.��3ก54(-�� �5���!��*3��ก@&�*3@*(���%�� ���.>�
-+&*��ก��.>���� �
*4��'�ก�����*!��ก���3	��
��5��!�����5�(5�����ก��.>������&�� ����� @'��
��$�ก��3ก54(�C:����&����
� �.��4�5��กก��
�������ก������������ก�	�
�ก�������!�� 
@'����5(���%����A��-����$�������@7��6����&������ -�� ��
�%��4*&�&�� 2.3% -���!���%�� 
0.21% �ก��`����ก�)����
 �#���� 1.46%�5�-��������� 0.41%(���>� 0.21%AAก5	�� 0% 
  ��."���-� �����.��(2554) 
����)'ก��ก���(���%����ก�	�
�ก����������7ก�&� 
�C:��(���%�� (Defect) .���ก��('#���ก�	�
�ก����������7ก�&��C������%&��ก�	.��&� 
�����.�ก���)'ก����$���&��*�ก ��������ก.>���5�5�.��ก�����%+�('#� �����#�ก��
��-��	��%�����
(���C:�� 3	��3�
.��ก��3ก54(�'�*�-
�*%>�-�:�&�-
�*%�*�����ก��3(&�(��ก��-+&3(&���
"��ก����	��.����
ก�� ก��)'ก��
������# �'�*�
������	%�-��!�����C:��(���%��.���ก��('#� 3	�!��*
��	%�."���!��ก�	�
�ก�������กก��)'ก��!�
&� %�����(���%��.���ก��('#���ก�	�
���� .��
��$��C:����ก*� 3 ��	ก�� �����# 1) %�����.��*���ก
�"�ก��.>���� 2) %�����.��*���ก��
!��ก������ 
3) %�����.��*���ก�-�������ก� (Machine) 3	���ก��� &
�.��� 5��ก��.>�����%���*%��! �+5
�����'��>� 
3 �C:�����ก&�
*�
��-��	����%�����3	)'ก��3�
.��ก��3ก54(A��� 5�.-��-ก���-
�*
%+:�%�� 7 ��	ก��(7West)�!�����C:��(���%��.���ก��('#� �*��� �>�����ก��3ก54(��*
�"�.��ก&�
*�
!�
&� (���%����ก�	�
�ก��������ก��������������ก 3.3% ���� 0.16% �� 3.14% -��
��$��5��	 95.14% *+-&�(���%�����ก��������������ก 142,316��. ����12,981��. �� 
129,335��.-����$��5��	 90.81%3	%�*���ก>������ก%��ก��.>����.����$�*��������5ก��
!��ก���4�5 
  �>����� 3%�!�+ (2552) 
����ก��-
�-�*-����!ก������5
��.-��-ก��-
�-�*
ก�	�
�ก��� ��%���� A�����ก���)'ก����$�A�������� �#�%&
��`.� @'����กก���(5�4�)'ก�����
!�
&�-
�*%+:�%����ก�ก����กก�����.��4*&��$�4���*(5�ก>���� A���6!�	��ก�	�
�ก�����
�ก�����7�- ��&�����7*24 3	*�������,�.��4*&��$�4���*(5�ก>�����'��5��	 73.33 (��ก����� A��
 �#����.�����35
4*&��$�4���*(5�ก>�����	�>�4�.>�ก��.�%��.�#��*�%&��.>���5�5�.��ก��
����!��*%+�('#� 3	��กก���
��
*(5�*+�	.>�ก�������������ก����������.�� 3���.�� 4 ���.�� 10 
3	���.�� 11 @'�������������ก&�
��������.�� 3, 4, 10 �ก���C:��*��ก'�%'ก�����7
��������ก��

(�� �#����*�.����%*��+& 3	������.�� 11 �ก����ก�C:��3����ก������'� �#����*�ก�ก��4� ��ก
.�#����!��C:��ก��%�&*��
�%��-����!4*&��*�	%* �*���.>�ก��)'ก��3	
��-��	���C�������ก&�

A��� 5�-�����.��%����-�� ก��
��-��	��-
�*3����
� ก���������.���!��-+�3	ก��
��-��	��



20 

ก�������!�
&�������.�� 3,4,10 -
��!��**��ก'���$� 3 ��� 3	��������
�"�ก��ก'���*& ก�����
�����.�� 11 .>�ก����������A��� 5-&�.���-1,162.79 kg f.cm ��ก������'� �#���� 3	-
�� 5
3��ก��-
�-�*-����!A��� 53���+*�-
�-�*��
*%	%* !�
&���ก��.����ก7�(5�*+ก��
-
�-�*-����!ก����� 10 -��#�  �#����.�����4�5��$�4���*(5�ก>����(��������,�4�5.�#��*� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



����� 3 

��S�ก��,������ก����() 
 

".��V!���-�"���%�����ก��ก�� 
�����.ก���)'ก����$������.��� �#�%&
�������%�: ���:������.���(5�*��.���� 

��	�.)4.� @'��ก&���#��*��������!<��-* !.). 2540 .����#���-*���%��ก��*�*�	@���# �>��*�����
!� �>�����
ก3�� ����
���	��� �C������*�!��ก���.�#��*� 1,860 -� ������,�(�������..��.>�
ก�����3�&���ก��$� 3 ก�&*��:&? -�� ก�&*������,�-����@.(Key Set) ก�&*������,�%
�. � 
(Switch) 3	ก�&*������,����7ก.����ก%� (Electronics) 

ก�����%&
���:&�	��$�ก������!���%&��>���&���������	�.)-����$��5��	80 3	
����!���%&��>���&���&����	�.)-����$��5��	20� &� ��*��ก� *���@�� ���A����@�� 3	���%&�(��
ก��4������	�.):��������ก�5
� 

ก�&*������,�.���>�*���$�ก���)'ก��-��ก�&*������,�-����@. @'����$���&
����.���+5
����
������������+& A��4�5���*���*����5.>�ก��)'ก��3	���������C:��(��ก�	�
�ก�����
���ก�������������������� @'��������,����ก����������������������$�������,���*&.��4*&�-�*�ก��
�������������.*�ก&��.>���54*&*�-
�*�+5���*��������#��-�������ก� �*����ก���C:��3	*�����%��
�ก��('#��'�4*&%�*���3ก54(4�5.��.� �>���$��	�5��.>�ก��)'ก����������C:��.���ก��('#� A��
��3��
�����&����$��	�� �!�����5������*��e��*��.��ก>���� 

 

ก��$�,��S�ก��,������ก����() 
 ���.��#��$�ก��ก>����
�"�ก���>�������� A��ก>����(�#����ก��.>���� �
*�'��	��
�����	%�-�(��3�&	(�#��������3�
.��ก������������@'��-
��	3�&�(�#������5 ������!�����5*�
ก���>����������&����$��	�� %&����5.>����4�5%	�
ก3	�&���&�ก����
�.����3�&	(�#���� 
�����#��'�.>�ก��3�&���ก��$� 7 (�#���������# 
 
 
 
 
 



22 

 

 
 

��!.�� 3-1  3���+*�ก��4�(��
�"�ก���>�����ก��
���� 
 
 ��ก3���+*�ก��4�(��
�"�ก���>�����ก��
���� ��$�ก��ก>�����!�����5ก��.>���� 
*�-
�*�(5���3	.>����4���.�).������
ก�� @'�������	%�-���ก��.>�3	3�
.����ก��
�����������	ก&�
�������.��3-1 ���	�����(��
�"�ก���>�����ก��
���� 
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�����.�� 3-1  ���	�����(��
�"�ก���>�����ก��
���� 
 

(�#����ก���>�������� 
������	%�-� 3�
.��ก��������� 
1. )'ก��ก�	�
�ก����� - �!���.����'�ก��.>����

ก�	�
�ก�����.��4�5���
*���*�� 

- )' ก � � � � � � � ก � � ก % � �
��	ก�� 
- )'ก ����ก ก��%�� �ก�3 	
���.'กก��.>����A��
���A� 

2. �ก7��
��
*(5�*+ - �!���.����C:��.�#��*�.��
�ก��('#���ก�	�
�ก����� 

- .>�ก���
��
*�ก��	���
�%��.���ก����ก�	�
�ก����� 
- �>�3�ก�ก��	����%��3	
���.>�3�&���
�%���!����ก7�
(5�*+���.'ก��*�ก��	���
�%�� 

3. 
��-��	����%�����(���C:�� - 
��-��	���!�����%�����.��
.> � � �5 � ก� � � � � � %� � � �
ก�	�
�ก����� 

- � 5 �.-��-ก���	�*%*��
Brainstorming �	 �
& � �
� �& 
 � � � � �� � � @& � * �> � �� �
� �& 
 � � � � �� � � � � � 3  	
��&
��������
�)
ก� 
- � 5�.-��-���ก5������ก��

��-��	����%����� 
- � 5ก5��
���A����.'ก��!�!���
)'ก��ก��.>����A��	����� 
- � 5ก��%���ก����ก�+5
���� 

4. !�%+����C����.��.>���5�ก������%�� - �&� �#�C����.��.>���5�ก�����
�%���!����>�4�%+&ก����������
3ก54( 

- � 5ก����ก3��ก��.��� 
(Design of experiment)  
- ��
�%������%��.������	
� � * �  �5 
 � ก � � . �  � �
� � 	 ก � � ก& � � �> � � (5 �
ก�	�
�ก��������� 
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�����.�� 3-1  (�&�) 
 

(�#����ก���>�������� 
������	%�-� 3�
.��ก��������� 
5. ก>����3�
3	3ก54(��*3�

.��ก���������� 

- �!�������������*(���(�
.��ก>���� 

- � 53�� Drawing (�5�*�) 
- � 5*������.��ก>���� 

6. %����ก��
���� - �!�����5.����3	
��!�
*(��ก���>��������
.�#��*� 

- %�����5
������ 
- �������������%��.���ก��('#�
��ก�	�
�ก����� 
- �������.����ก��
����
�	�
&��ก&����������3	���
� �� � � �� � 3  	 
� � �  �5 
 �
��	%�."���!A��-����$� % 

7. ���.>�������3	�>��%��
������ก��
���� 

- �!�����$�(5�*+��ก��
����������ก��.>�
����-��#�
���4� 
- �!���%�5��*��������ก��
.>���� 

- ���.>��+��&*ก��
�����%��
�+5������ 
-���.>�*������ก��.>����
�!�����5ก��.>������$�4���
.�).������
ก�� 

 
 @'�����.��#�	ก&�
�'�(�#������#� 1 �'� 3 -�� ก��)'ก��ก�	�
�ก������ก7��
��
*
(5�*+3	ก��
��-��	����%�����(���C:�� 
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 1.ก�����ก��R!���&�ก�6'(&,�&$���W��%)��' 
 ������,����ก����������������������$���'���� �#�%&
�.�������#������������ @'��*�
-
�*%>�-�:��ก���!��*-
�*%	�
ก��ก��� 5�� A�������������-�������#��!���ก��� 5����'�%��
��
 �����#�-
�*�5��ก���'��!��*('#���$� 2 �.&� @'����กก��)'ก��ก�	�
�ก��������ก��������������
������*�ก��� 5�-�������ก���ก����	ก�� 1 �-����� !��ก�����ก����	ก���>��
� 1 -� �
���
ก����� 1 ก	ก��.>������+&.�� 8.75  ��
A*� ���� 31,500 
���.� 3	)'ก��ก����	ก�����3%�����
��!.�� 3-23	�����.�� 3-2 
 

 
 

��!.�� 3-2  3���+*�ก����	ก�����ก�������������������� 
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�����.�� 3-2���	�����(�� �#�%&
�3	
�"�ก����	ก�� 
 

 ��� �#�%&
� �ก��	 �#�%&
� 
ก�	�
�ก����	ก�� 

->��"���� ��!��	ก�� 
Contact terminal 

-��3.-�.���*��� 
 

 ����-��3.-
�.���*���
��.�����ก 

 

Insulator 
���@+������� 

 

 �������@+���������	
ก��%
*�(5�ก��-��

3.-�.���*��� 

 

Body 
������# 

 

 ����������#��	ก��
%
*�(5�ก�� 
���@+������� 

 

Earth terminal 
�����"�.���*��� 

 

 ���������"�.���*���
��	ก���(5�ก�� 

`a
%��+��. 

 

Fuse Unit 
`a
%��+��. 

 

 

Spring Washer 
%����
� � ��� 

 

 ��	ก�� 
%����
� � ��� 

 

Nut 
�7�. 

 

 ��	ก���7�.  

Housing 
���%�@��� 

 

 ��	ก�������@���  
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 ��ก�����.�� 3-2��$��ก��	 �#�%&
���ก�	�
�ก��������ก��������������������@'��
ก��.>�����	3�&���$�ก��.>�����	�
&��!��ก���3	ก��.>����(���-�������ก�A����%&
�ก��
.>����(��!��ก����	��	ก�����'����������"�.���*�����	ก���(5�ก��`a
%��+��. �����#�%&
�.��
����-��ก��.>����(���-�������ก�.����	ก�������ก*���$�������,�@'��ก��.>����(���-�������ก�
%�*���3�&���ก��$�9%������������# 
 

 
 
��!.�� 3-3  �ก��	�-�������ก�.����	ก�����ก�������������������� 
 
 ��ก��!.�� 3-3��$���!�
*(���-�������ก�.��� 5��ก��������ก�������������������� A��
 �#�����	�+ก�*��4���	ก����*%��������&��? @'���	����*��#�3�&%�������.�� 1�5��@5��*��.>����
��4��'�%�������.�� 9�5��(
�*�� �*����ก������%�����	�
&��ก�	�
�ก���-�������ก��	�5��3�5�
�����!�5�*����ก��.>���� �!�����5!��ก����>�����%����ก��ก�-�������ก�!�5�*ก������.'ก
�ก��	����%��.���ก��('#� �!����������ก��.>����(���-�������ก� @'�����	�����ก��.>����(��
�-�������ก�3%����������.�� 3-3 
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�����.�� 3-3ก��.>����(���-�������ก�3�&	%������� 
 
%����ก��.>����(���-�������ก� ก��.>����(���-�������ก� �+�%����ก��.>���� 

%�������.�� 1 1.1 ��	ก��%����
� � ��� 1 
��
 ��5ก�� �#���� 

 

 1.2 ��
���������	ก������
��#�����&� 

  
 

  
 

  
 

%�������.�� 2 2.1 ��	ก���7�.3�� ��
-��
  
  

%�������.�� 3 3.1 (��3�&��7�.  
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�����.�� 3-3(�&�) 
 
%����ก��.>����(���-�������ก� ก��.>����(���-�������ก� �+�%����ก��.>���� 

%�������.�� 4 4.1 ��
���� ���.�� 4 *&*� ก� �
��	ก��%����
� � ��� 

 

 4.2 ��
�������.����	ก��
`a
%��+��.4*&��&�� 

 4.3 ��
���������	ก���7�
.�I��ก��
 

  
 

  
%�������.�� 5 5.1 ��
�%��-&�-
�*�5�� 

.��(�� �#���� 
 

  

%�������.�� 6 6.1 ��	ก�������@���3��
 ��
-��
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�����.�� 3-3(�&�) 
 
%����ก��.>����(���-�������ก� ก��.>����(���-�������ก� �+�%����ก��.>���� 

%�������.�� 7 7.1 ก������@�����5��	ก��3�&�
ก�� �#���� 

 

 7.2 � � 
 � % � � -& � 4 ` `e � � �
A�*�ก��.>���� 

  
 

  
 

  
%�������.�� 8 8.1 �-��������ก
��.��.��.>�ก��

��� 
 

  

%�������.�� 9 9.1 3(�ก���������ก��ก
�-�������ก� 
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ก���กL�������".��V! 
 �+5
����4�5���*���*����5.>�ก����������ก�	�
�ก��������ก�������������������� 
@'��4�5���ก����������ก����ก�����
&�ก�����(��ก�	�
�ก�����ก��������������������4*&
%�*���������4�5�����*��e��*�� A����e��*��ก>������5ก����� 1 ก	ก��.>�����	�5�����
�����54�5 2,100 �#� ����-�����
�ก��.>����.�� 8.75  ��
A*� �	�.&�ก�� 240  �#��&� ��
A*���ก
ก��)'ก��(5�*+ %�����%>�-�:.��.>���5ก�����4*&��$�4���*��e��*��-�� �-�������ก�%+:�%���
���
ก��.>���� ���������*���ก�5�����������-�����.�ก-��#�.����
����4�5
&�*�����%���ก��('#���
ก�	�
�ก�������#�.������
�)
ก��'�����*.>�ก���ก7�(5�*+�!�����%�����.��.>���5ก�	�
�ก�����
����%�� A��ก>����3�&���
�%�� (Check sheet) ��ก���ก7�(5�*+@'�������	%�-�-���!������.'ก
�ก��	����%��.���ก��('#���ก�	�
�ก�����4�5��&���+ก�5����ก����ก3��3�&���
�%���	
ก>������*�ก��	����%��.��%�*����ก��('#���ก�	�
�ก�����4�5 @'��3�&���ก��$� 7 ��
(5� A��
3�&���
�%���	�+ก�����#�4
5.��ก�	�
�ก����� �!�����5%	�
ก�&�ก������.'ก(5�*+(���������
.����+&��5���� @'���*����ก���C:����������%����ก�	�
�ก����5.>����.'ก�3�&���
�%��A��(��
��$��%5������'���%5��&���'���C:��3	����.'ก��5�����*��
(5�.��ก>����4
57 ��
(5�@'���+�3��
3�&���
�%��3%�������!.�� 3-4 
 .���+5
����ก>�����ก7�(5�*+��$��
�3 ����� ����*��#�3�&��������-*���'������"��
�-* 
2558 �!����+3�
A�5*(���C:��.���ก��('#� A��(5�*+.��.>�ก�����.'ก%�*����+4�5��ก��!.�� 3-5, 3-6
3	 3-7��*>��������� 3	3%��3���+*�!���A������!.�� 3-8 
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�,5�� : �&!��� 2558 (&,������' : ��5���กL�".��V!������)����ก�,W�ก�����ก��R!��

Shift : Day Line : ACC-01 Standard Time :  15 Sec.

�����

1

2

5

6

7

8

9

12

13

14

15

19

20

21

22

26

27

28

29

30

$��)�$�& : ��5���ก�,������)$�5��ก�,����R�,�ก��W$."�,��.� 1 ��.�  ��(�������b�����ก�,

$�".�

������)
Spring Washer -�� Feed ���ก�� Body ก!�,.�� +�b����-���� Spring Washer Nut �g��ก!�)� Fuse Unit -��!�����

Production GL Production

ST01 STo4 ST05 ST07

���(�����.�����-��R��� ���(-jjk�-��R��� �5��l

��!.�� 3-4  ��
��&��3�&���
�%����ก���ก7�(5�*+����%�� 
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�,5�� : �&!��� 2558 (&,������' : ��5���กL�".��V!������)����ก�,W�ก�����ก��R!��

Shift : Day Line : ACC-01 Standard Time :  15 Sec.

�����

1

2

5

6

7

8

9

12

13

14

15

19

20

21

22

26

27

28

29

30

$��)�$�& : ��5���ก�,������)$�5��ก�,����R�,�ก��W$."�,��.� 1 ��.�  ��(�������b�����ก�,

$�".�

������)
Spring Washer -�� Feed ���ก�� Body ก!�,.�� +�b����-���� Spring Washer Nut �g��ก!�)� Fuse Unit -��!�����

Production GL Production

ST01 STo4 ST05 ST07

���(�����.�����-��R��� ���(-jjk�-��R��� �5��l

��!.�� 3-5  3�&���
�%��ก���ก7�(5�*+����%��(����������-* 
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�,5�� : �0	(�ก�)� 2558 (&,������' : ��5���กL�".��V!������)����ก�,W�ก�����ก��R!��

Shift : Day Line : ACC-01 Standard Time :  15 Sec.

�����

2

3

4

9

10

11

12

16

17

18

19

20

23

24

25

26

27

$��)�$�& : ��5���ก�,������)$�5��ก�,����R�,�ก��W$."�,��.� 1 ��.�  ��(�������b�����ก�,

$�".�

������)
Spring Washer -�� Feed ���ก�� Body ก!�,.�� +�b����-���� Spring Washer Nut �g��ก!�)� Fuse Unit -��!�����

Production GL Production

ST01 STo4 ST05 ST07

���(�����.�����-��R��� ���(-jjk�-��R��� �5��l

��!.�� 3-6  3�&���
�%��ก���ก7�(5�*+����%��(���������!.�� 3-��!.��3-6  3�&�
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�,5�� : S����� 2558 (&,������' : ��5���กL�".��V!������)����ก�,W�ก�����ก��R!��

Shift : Day Line : ACC-01 Standard Time :  15 Sec.

�����

3

8

9

11

14

15

16

17

18

21

22

23

24

25

28

29

$��)�$�& : ��5���ก�,������)$�5��ก�,����R�,�ก��W$."�,��.� 1 ��.�  ��(�������b�����ก�,

$�".�

������)
Spring Washer -�� Feed ���ก�� Body ก! �,.�� +�b����-���� Spring Washer Nut �g��ก!� )� Fuse Unit -��!�����

Production GL Production

ST01 STo4 ST05 ST07

���(�����.�����-��R��� ���(-jjk�-��R��� �5��l

��!.�� 3-6  3�&���
�%��ก���ก7�(5�*+����%��(���������!.�� 3-
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�����.�� 3-4%����C:����������-*-�����"��
�-* 2558 
 

 ��
(5��ก��	����%�� 
����� ��
(5�.�� 1 ��
(5�.�� 2 ��
(5�.�� 3 ��
(5�.�� 4 ��
(5�.�� 5 

���-* 220 18 182 332 31 
!<)��ก��� 244 15 164 279 18 

"��
�-* 203 10 147 245 15 
�
* 667 43 493 856 64 

 
 -
�*�*��(������%���������.�� 3-4 
 ��
(5�.�� 1-�� %����
� � ���4*&`I� 
 ��
(5�.�� 2 -�� ��	ก������#ก���5�� 
 ��
(5�.�� 3-��  �#����4*&*�%����
� � ��� 
 ��
(5�.�� 4-�� �7�.�I��ก��
 
 ��
(5�.�� 5-�� `a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 �����>�����>��
�����%��3	�C:����ก*�ก4����5�������# 
 1.  �7�.�I��ก��
 856 �#� 
 2.  %����
� � ���4*&`I�*���	ก��ก�� �#���� 667-��#� 
 3.   �#����4*&*�%����
� � �����	ก�� 493  �#� 
 4.  `a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 64  �#� 
 5.  ��	ก��������#ก���5�� 43  �#� 
 @'����ก����%��.�#� 5�ก��	��# *� �#����.��4*&%�*���ก��*�� 5��*&4�5 (Rework) 4�53ก& 
����%��.����$��ก��	�7�.�I��ก��
3	`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� @'���	*�-&�� 5�&����ก��
.>���.�#� A����-���
	 30 ��. 3	��ก->��
���ก�>��
�����%���������.�� 3-4 -����$�
�>��
����� (856 + 64) x 30 �.&�ก�� 27,600 ��.  
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��!.�� 3-83���+*�!���A�3%���C:�� �#�����%�� 
 
 ��กก���ก7�(5�*+.>���5%�*����>�3�ก����%����ก�	�
�ก��4�5.�#��*�5 �ก��	 3	
��ก�A����.�������+5������.���5��ก����ก�����5ก�	�
�ก�������? ก7��*�	�5����ก��ก>���
ก�������54�5�����*��e��*�� �
*�'�ก��������.��4�5-����!�.&���#� �!����-&�� 5�&����กก��
�������%�� �����#�.���+5
�����'�ก>����ก����������.�#� 5 �C:�� .���ก��('#���ก�	�
�ก���!�����5
ก�	�
�ก��%�*���������4�5��*��e��*��.��ก>����  
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�������$'$����$�&"���#�$� 
 ก��
��-��	����%�����(���C:�������
������#�	� 5ก��
��-��	����%������5
�3���+*�
ก5���� 
��-��	���C����.�#� 4 �5�� (4M) 4�53ก& -� (Man) �-�������ก� (Machine) 
�%��(Material) 3	

�"�ก�� (Method) @'���	
��-��	���&
*ก���.-��-ก���	�*-
�*-�� (Brainstorming) �(5�*� &
���
ก����%����� A��.�*����+5.���ก���
(5����ก���	�*-
�*-���	*�����ก����� ����@&�*�>���� 
3	����
�)
ก� ��ก��
��-��	����%�����.�#� 5 �ก��	����%��.���ก��('#���ก�	�
�ก��A������*��ก
�C:��.��*�-
�*���*�ก.��%�� -���7�.�I��ก��
 ��4��'��C:��ก����	ก��������#ก���5����*>���� 
 1.
��-��	����%�����(���C:���7�.�I��ก��
 
 

 
 
��!.�� 3-9�ก��	 �#�����7�.�I��ก��
 
 
 ����%��.����$��ก��	�7�.�I��ก��
�-�������ก��	%�*�����
��������%���ก��	��#4�5
.��%�������.��4�����#�ก����
�%����%������'��5������*��กก�	�
�ก��ก&����5� 3	��ก
ก��)'ก��ก��.>����(���-�������ก� ก����	ก���7�.�	����*.��%�������.�� 2 �����#��	�5������*ก��
��
�%����#�3�&%�������.�� 2 ���'�%�������.�� 3A��� 5ก5��
���A�.>�ก�����.'กก��.>����(��
3�&	%������� @'��%�*���%���4�5��������.�� 3-5 
 
�����.�� 3-5
��-��	��%�������.��.>���5�7�.�I��ก��
 
 

%�������.�� 2 �-�������ก���	ก���7�. ��
-��
35
�7�.�I��ก��
 � 
%�������.�� 3 �-�������ก�(��3�&��7�.ก�� �#���� � 
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 ��ก�����.�� 3-5%���ก�����.'ก��!��กก5��
���A�%�*������.'ก��!ก��.>����(��
.�#� 2 %�������4�5@'��.>���5.���
&�ก��.>����(���-�������ก�.��%����.�� 2ก����	ก���7�. ��
-��

��#�.>���5�ก������%��.����$��ก��	 �#�����7�.�I��ก��
 
 ��ก��#�)'ก��ก��.>����(���-�������ก�.�������	ก���7�. ��
-��
 A��(�#����ก��
.>����3%�������!.�� 3-10 
 

 
 
��!.�� 3-10 (�#����ก��.>����.��%�������.�� 2 �����	ก���7�. ��
-��
 
 
 �*���.���ก��.>����(�������	ก���7�. ��
-��
35
.>�ก��
��-�	���5
�ก5���� �!�����
%�����.��.>���5�����	ก���7�. ��
-��
��	ก������%�� 3	.>�ก���	�*-
�*-����ก.�*�����
��
(5��C������.��.>���5ก��.>���������	ก���7�. ��
-��
��	ก���7�.�I��ก��
 @'��ก��
��-��	��
3���+*�ก5����3%�������!.�� 3-11 
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��!.�� 3-11
��-��	��3���+*�ก5����(���C:������7�.�I��ก��
 
 
 �>�(5�*+��กก��
��-��	��3���+*�ก5���� %�����������.�� 3-6@'��*��C�����5��
�������
3	�C�����5���-�������ก��
*.�#��*� 6 �C���� 
 
�����.�� 3-6�C����.�����%&���&�����%���7�.�I��ก��
 
 

��
(5�.�� �C����.�����ก&���5�ก������%���7�.�I��ก��
 �C�����5�� 
1 �7�.*��ก��
�%����*� 
������� 
2 -��3.-�.���*�����*� 
������� 
3 ����*���(5�4*&��*�	%* �-�������ก� 
4 ����*����ก*4*&��*�	%* �-�������ก� 
5 -
�*��7
���4*&��*�	%* �-�������ก� 
6 3���+� Vacuum 4*&%����� �-�������ก� 

  
 ��ก(5�*+���ก&�
�C����.���5��
�������%�*���!�%+���4�5�����# 
 1.�>��7�.�>��
� 50,000 ��
 .����+&��ก�	�
�ก����ก*�!�%+���A����5!��ก���(��
��	ก���7�.ก��-��3.-�.���*���.��	��
 �-�� �7�..�#� 50,000 ��
 %�*���(����	ก���(5�
ก��-��3.-�.���*���4�5.�#��*� �����#�(5�%�%��.�����*��7�.�ก��
�%�����(5�*���ก�	�
�ก��
%�*���%���4�5
&� �7�..���>��(5���	ก����ก�	�
�ก�����4*&*�����%����*��� 
 2.  �>�-��3.-�.���*����>��
� 50,000 ��
 .����+&��ก�	�
�ก����ก*�!�%+��� A����5
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!��ก���(����	ก��-��3.-�.���*����(5�ก���7�..��	��
 �-�� -��3.-�.���*���.�#� 
50,000 ��
 %�*���(����	ก���(5�ก���7�.4�5.�#��*� �����#�(5�%�%��.�����*�-��3.-�.���*���
�ก��
�%�����(5�*���ก�	�
�ก��%�*���%���4�5
&� -��3.-�.���*���.���>��(5���	ก����
ก�	�
�ก�����4*&*�����%����*��� 
 ��กก��!�%+�����(5��.7�����(���7�.3	-��3.-�.���*���.>���5%�*������ก��

��-��	���C�����5��
�������4�4�5�����#�ก��!�%+����C�����5���-�������ก��	�+ก�%�����..�� 4 !�5�*
ก��3�
.��ก���������� ��������ก�C�����5���-�������ก��	� 5ก����ก3��ก��.����(5�*�3ก54(
�C:�� 
 2.
��-��	����%�����(���C:��%����
� � ���4*&`I� 
 �C:��%����
� � ���4*&`I�-����ก��(��%����
� � ���4*&%�*���`I��-������
4����
�����	ก�����4�5 -������
�%&
�.�� 3 (����� @'��*�ก�������#��@��@�����
����ก��*��'�(��%����

� � ���A��ก��.>����(���-�����*�ก����#�-&��
�ก����
���� �*���!��ก���ก�%����.�!���
��	ก���������� 5
���.� �5��@��@�����
����4*&!�%����
� � ����-�������ก��	3�5������
!�5�*ก��%�����5�-���������ก��.>���� @'��ก��3ก54(.���&��*�-����5!��ก����>���7ก���3�*�(���
�!�����5%����
� � ����-����4�.�������	ก��4�5 
 

 
 

 
��!.�� 3-12 �ก��	(�����%4��>�����%����
� � ��� 
 
 ��กก��)'ก��ก��.>����(�����%4��>�����%����
� � ��� %�*���3�&�ก��.>����
��ก��$�3%&
�4�5�����# 
 %&
�.�� 1 -�� %&
��5��(
�(����� ก��.>����-�� ��$���
�(�&���5%����
� � ����-����
��
*���*����!���>�����%����
� � ���4����%&
�ก��.>����.�� 2 

%&
�.�� 3 %&
�.�� 2 %&
�.�� 1 
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 %&
�.�� 2 -�� %&
�ก��(����� ก��.>����-�� ��$�%&
�.��4*&*�ก���(�&������-����4�
 
��? @'����$��!�����
ก����ก����5%����
� � ����&��4����%&
�.�� 3 �.&���#� 
 %&
�.�� 3 -�� %&
����(�����.����+&�5
�@5�� ก��.>����-�� �*���*�%����
� � ���*����
��5��@��@����	.>���5�@��@�����+&��%���	.>����3	%&�->�%�����5%����
� � ���4���	ก��ก��
 �#���� 
 ��ก�C:�����ก&�
.������
�)
ก�.>�ก�����.'ก��!
���A�ก��.>����(�����>�����
%����
� � ����!���)'ก���ก��	ก���-����(��%����
� � ���.��4*&%�*���`I�*���������	ก��
4�5*��ก��	��$���&��4�3	��กก�����.'ก��!ก��.>����(��%�������.�� 1 !�
&�%����
� � ���
*��ก��	�-������
4��������
�����&��	�
&�����%&
�.�� 1 3	���%&
�.�� 2 .>���54*&%�*���
�-������
4����%&
�.�� 3 4�5 
 %���ก��
��-��	���C:��%����
� � ���4*&%�*���`I�4���	ก��ก�� �#����4�5 �ก����ก
ก��.>������%&
�.�� 2 (�����%4�� .��4*&��*�	%* ��������ก4*&*�A�*�ก��%����(�&���*���ก��
%&
�.�� 1 .��*�ก��.>����.����ก
&� 
 3.
��-��	����%�����(���C:�� �#����4*&*�%����
� � �����	ก�� 
 

 
 
��!.�� 3-13�ก��	 �#����4*&*�%����
� � �����	ก�� 
 
 �C:�� �#����4*&*�%����
� � �����	ก�� ��$��C:��.���-�������ก�%�*�����
�������
�%�����ก��	��#4�5.��ก��.>����%�������.�� 4�����#�ก����%������	�5��!������ก��4����ก��
.>����%�������.�� 1@'����$�ก����	ก��%����
� � ����(5�ก�� �#���� A��ก��
��-�	����%�����
�5
�3���+*�ก5����3	ก���	�*-
�*-��ก����กก��4M3%�������!.�� 3-14 
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��!.�� 3-14
��-��	��3���+*�ก5����(���C:�� �#����4*&*�%����
� � �����	ก�� 
 
�����.�� 3-7�C����.�����%&���&��C:�� �#����4*&*�%����
� � �����	ก�� 
 
��
(5�.�� �C����.�����ก&���5�ก���C:�� �#����4*&*�%����
� � �����	ก�� �C�����5�� 

1 �-�������ก�����%����
� � ����&� �-�������ก� 
2 �@��@���.>�������!�� �-�������ก� 

  
 ���กก��
��-��	��3���+*�ก5����.>���54�5�C�����5���-�������ก� 2 �C���� @'��%�*���
!�%+���A��ก����#�ก5��
���A��!������.'ก &
��
�.���-�������ก�.>�������!������&�4���# 
 1.  �-�������ก�����%����
� � ����&�@'������%������
(5���#�-�������ก�%�*�����
����
4�53	�	3�5������
&�!�����%����ก�	�
�ก��!�5�*ก��%�����5�-���������ก��.>���� �����#��+5
����
%�*���ก���
�%���+ก��.>����(��%����
� � �����กก5��
���A�4�5�� �-��4*&!�
&�
�-�������ก�����%����
� �&� .>���5%�*���%���4�5
&��-�������ก�4*&*�ก������%����
� � ����&�
�	�
&��ก����	ก����� 
 2.�@��@���.>�������!����กก����
�%����กก5��
���A�.>���5.���
&��@��@���.��
��
����ก��*��'�(��%����
� � ���.>��������ก�� @'��ก��.>�����ก��-���	�5��*� 
%����
� � ���*����.����5�%�*��%�@��@��� 3	��ก��#��@��@����	%&�%�::��4�.��!�� �!����*�
����%����
� � ���4���	ก��ก�� �#���� 3�&��������ก�@��@���.>�������!�� %&����5!���*�
����%����
� � ���.�#�? .��4*&*�%����
� � ���`I�*�.������
��@��@��� �����#�%�*���%���4�5
&� 
�@��@���.>�������!�� 3	��กก����
�%��!�
&�*������>��
���'�����.����5�%�*��%�@��@���.>�
��5�@��@���.>��������
��'�.>���5�-�������
���
&�*�%����
� � ���*��'������	ก��35
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��!.�� 3-15 ����@��@���.�������	ก��%����
� � ��� 
 
 ��ก%��������������5�%�*��%�@��@��� %&����5�-�������ก�.>�������!�� �����#��'�
��� 53���.��*��ก��	(�4*&3(7�3	4*&�&�����ก��4�*�.>�-
�*%	��� A��ก���C�.������
����
(���@��@��� 3	��
�%��%���	(���@��@���!�
&�%�*�����
����4�5�+ก�5�� @'���5�4*&*�
%����
� � ����@��@����	��� (Off) 3	�5�*�%����
� � ����-������
*�����@��@����	.>����
(On) ���ก��.>�-
�*%�*�����	ก��4�5����ก���? 3 ��
A*� A��4*&�ก������%�� 
 4.
��-��	����%�����(��`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 

 
 
��!.�� 3-16�ก��	(�� �#����.��`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 
 �C:�� �#����`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� ��$��C:��.���-�������ก�%�*�����
�������
�%������
(5���#4�5.��%�������.�� 4 �����#�ก����%�����(������%������
(5���#�	�5��
��-��	��
�5��ก��4�.��ก�	�
�ก��ก&����5�A��.>�ก��
��-��	���5
�3���+*�ก5�����&
*ก��ก���	�*
-
�*-�� 3%��ก��
��-��	�������!.�� 3-17 
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��!.�� 3-17
��-��	��3���+*�ก5����(���C:�� �#����.��`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 
�����.�� 3-8�C����.�����%&���&��C:�� �#����`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 
��
(5�.�� �C����.�����ก&���5�ก���C:�� �#����`a
%���	ก��4*&��&�� �C�����5�� 

1 �-�������ก�.>�������!�� �-�������ก� 
2 !��ก�����	ก��4*&��&�� !��ก��� 
3 � 5���*��4*&��*�	%* 
������� 

 
 ��กก��
��-��	��3���+*�ก5����4�5�C����.���ก���
(5��.�#��*� 3 �C���� @'��.>�ก��!�%+���
A��� 5ก5��
���A���ก�����.'ก��!ก��.>�������.����$��-�������ก� ���.��!��ก�����	ก�����  
��*>���� @'��ก����
�%��3%�������# 
 
�����.�� 3-9%���ก��.>����(���-�������ก�.�����!�� 
 
��
(5�.�� %������� 
�"�ก��!�%+��� 

1 %�������.�� 1ก����	ก��%����
� � ��� � 
2 %�������.�� 2ก����	ก���7�. ��
-��
 � 
3 %�������.�� 3ก��(��3�&��7�. � 
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 1.  �%��������.�� 3-9��กก���&��ก5��
���A� !�
&�.��ก��.>����%�������.�� 1  
��
!��A!�� (Pin probe)��
����ก����	ก��������#ก���5��3%�������!.�� 3-18�ก��ก��.>����
���!�� A��!��A!��*��ก��	�>�3��&�.��4*&��+&ก'��ก�� (Center) %&����5!��A!��3.�A���+��

������#��.>�������#(���3	`a
%��+��.(�����('#�*�4*&��&�� @'��ก&���5�ก������%���ก��	 
`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 ��ก�C:��.>���5�+5
������#�(5�%���ก�4�5
&�ก�������#�!��A!������+ก�*(��3�&�@#>���-��#�
%��.5��  ������ก����	ก���-�������ก��	ก>������5*�ก��*���-.����
�7�.���ก����
�%��(��3�&�
-��#�%��.5�� �!�����$�ก��ก������ก&��%&��-�������ก�4���������.���.�� 
 

 
 

��!.�� 3-18�ก��	!��A!�� 
 
 2.  ���ก��.>����(��!��ก��� *�ก��ก>������(�#����ก����	ก������	�5��.>�ก��
�*��(���(Feeling) �#�%&
� �!�����5*�����4�5
&�`a
%��+��.4�5��	ก����&���+������#��กก��
��
�%��!�
&�!��ก���%�*�����	ก�����4�5��*(5�ก>������ก����	ก�������# �����#�
%�*���%���4�5
&��C:��ก����	ก��`a
%��+��.4*&��&��4*&4�5*�%�����*���ก!��ก���.>����(5�*
(�#���� 3�&�*����+ก��.>������กก5��
���A�.>���5��7�
&�����
	%��.5��.����	ก��`a
%��+��.���*��
4��ก���
ก��`a
%��+��..>�`a
%��+��.��5�ก��
('#�*� %&����5�ก���C:��`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
@'��ก��
��-��	��ก��� 5���*���	��+&��ก��!�%+�����(5����4� 
 3.  !�%+���ก��� 5���*��4*&��*�	%* A���+5
����.������ก(�#����ก��
��-��	�����
����������(��!��ก���35
!�
&����*��4��ก���
ก��`a
%��+��..>���5`a
%��+��.4*&��&�� �����#��+5
����
�'�.>�ก��!�%+��� A���>�������*��.���&��ก��� 5���35
1
�� *�%
*3	.�����	ก�����  �-��
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�*������*��.���&��ก��� 54��	�	��'���	.>���5���*����$�(���5���ก*�3	4��ก���
ก�� �#���� @'����#�
��$�%�������กก��� 5���*��.��4*&��*�	%* 
�����.�� 3-10%����C����.��.>���5�ก�� �#����`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 
��
(5�.�� �C����.�����ก&���5�ก�����`a
%���	ก��4*&��&�� %�����.��.>���5�ก������%�� 

1 �-�������ก�.>�������!�� � 
2 !��ก�����	ก��4*&��&�� � 
3 � 5���*��4*&��*�	%* � 

 
 5.
��-��	����%�����ก����	ก��������#ก���5�� 
 

 
 

��!.�� 3-19�ก��	(�� �#����.����	ก��������#ก���5�� 
 
 �C:��ก����	ก��������#ก���5����#� �-�������ก�%�*�����
����4�5.��%�������.�� 1@'��
��กก��)'ก��ก��.>����(��%�������.�� 1 ��ก��ก�	.>���5�.����	ก��%����
� � �����5ก��
 �#����35
���%�*�����
��������%��4�5 � &� ก����	ก��������#ก���5�� ก����	ก��������# 
�����&� ก����	ก��������#.��4*&�&��ก�����	�+*���$��5��*����-�������ก���
��������%��4�535
�	.>�
ก��3�5������!�5�*%�����5�-���������ก��.>���� �!�����5!��ก���������
�%��ก��.>����(��
�-�������ก�3	��������%����กก�	�
�ก�� ��ก�C:�����ก&�
�5��.>�ก��
��-��	��ก��.>������#�
���ก��.>����(��!��ก������'�ก��.>����(���-�������ก�.��%�������.�� 1 A��.>�ก��
��-��	���5
�
3���+*�ก5����3	ก���	�*-
�*-�� 3%��ก��
��-��	�������!.�� 3-20 
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��!.�� 3-20
��-��	��3���+*�ก5��(���C:�� �#������	ก��������#ก���5�� 
 
�����.�� 3-11�C����.�����%&���&��C:�� �#������	ก��������#ก���5�� 
 
��
(5�.�� �C����.�����ก&���5�ก���C:�� �#������	ก��������#ก���5�� �C�����5�� 

1 �-�������ก���
����ก����	ก��������#���!�� �-�������ก� 
2 !��ก�����	ก��������#ก���5�� !��ก��� 
3 *�������#.��4*&4�5���	�+��*� 
������� 

 
 !�%+����C����.��4�5��กก��
��-��	��3���+*�ก5���������# 
 1.  �-�������ก���
����ก����	ก��������#���!��.>�ก��!�%+���A�����.'กก��.>����
(���-�������ก��5
�ก5��
���A���กก�����.'ก!�
&�!��A!�� (Pin probe) ��ก����
����ก��
��	ก��������#ก���5�� .>��������ก�� A��!��A!��3.�4*&���(���+������# �'�.>���5�-�������ก�
3�5������
&�*�����%��.����$��ก��	��	ก��������#ก���5����กก��!�%+������ก&�
.>���5.���
&�
��$��C:������
ก��ก��ก����	ก��`a
%��+��.4*&��&��.���	�5��3ก54(.��!��A!�� 
 2.  !��ก�����	ก��������#ก���5����กก���ก7�(5�*+!�
&�!��ก�����*&*�ก��
��	ก�����.��4*&�+ก�5�� -��4*&*�ก����
�%��������#ก&���	��	ก�������*ก����
�%��ก&��
��	ก�� @'��%&��.>���5��	ก��������#ก���5��4�53	���%&���'�ก����	ก�����(�� �#�%&
�
�&��? �5
� �'�!��	%���4�5
&�!��ก������(��ก�����*3	.>�-
�*�(5�����ก����	ก�����4�5
4*&�!���!� 
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 3.  *�������#.��4*&4�5���	�+�	��*� �'���5*�ก����
�%���+(��������#.�#��*�10,000 ��
 
ก&���>��(5�4���	ก����ก�	�
�ก�� @'�����กก����
�%��-�� 4*&!�������.��4*&���	�+ 
ก&�
-��4*&*����.��4*&���	�+�(5�ก�	�
�ก������� 
 
�����.�� 3-12%����C����.��.>���5�ก�� �#������	ก��������#ก���5�� 
 
��
(5�.�� �C����.�����ก&���5�ก�������	ก��������#ก���5�� %�����.��.>���5�ก������%�� 

1 �-�������ก���
����������#���!�� � 
2 !��ก�����	ก��������#ก���5�� � 
3 *�������#.��4*&4�5���	�+��*� � 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

�����4 

R!ก����() 
 
 ��ก�..�� 3 �+5
����4�5�C����.���&� �#
&�%&
���.��.>���5�ก������%����ก�	�
�ก�����.�#� 5
�ก��	@'���C�����5���-�������ก�(���C:��ก����	ก���7�.�I��ก��
�	��	��ก��� 5ก����ก3��
ก��.�����ก����%�����3	ก>����3�
.��ก���������� �
*�'�ก��ก>����3�
3ก54(�ก��	
����%���&��? �	�>�����ก�����.��# 
 

ก��$�, �����ก�������&��#�$��L���g��ก!�)� 
 �C:������%��.����$��ก��	�7�.�I��ก��
 %���4�5
&��C�����5���-�������ก�.��ก��.>����
%�������.�� 2ก����	ก��3	(���7�. ��
-��
.>���5�ก����� @'����กก��
��-��	�� 3	.>�ก��
!�%+���!�
&�*��!��� 4 �C���� .���	�>�4�
��-��	���5
�ก����ก3��ก��.���A��.�#� 4 �C���� 4�5��ก
ก��
��-��	��ก��.>����(���-�������ก�.��%�������.�� 23%��ก��.>����(���-�������ก������# 
 1.ก��.>��������*�5� �*��� �#�����*��*�����.��%�������.�� 2 ��
 Vacuum �	.>�ก��
�+��7�.('#�*�1 ��
 3	�-������
4���� �#����@'��ก��.>����(�� Vacuum �	.>�����&
*ก�� 
4%5ก��� (Fillter) �5�4%5ก���4*&%	������%&��.>���53���+�(�� Vacuum �5���3	.>���5ก��
�+��7�.����� @'���*�����	ก��ก��-��3.-�.���*���ก7�	.>���5ก����	ก����#������4��5
� �'��ก��
�C:���7�.�I��ก��
 �����#�ก��ก>�����	����C����(�� Vacuum .���	����C����-&���>� -�� Dirty 
4%5ก���.��4*&%	���.���&��ก��.>������	*�� 2 ����� �����&��ก��.>����.�� 80,000�100,000  7�. 
3	�	����C����-&�%+� -��Clean4%5ก���.���&��ก��.>������#� 0-15,000 7�. ����� 5���*�35
4*&
�ก��1%������ 
 2.�*�����
 Vacuum �-������
*�.�� �#���� ����
	3�ก-�� ��
 Vacuum �	.>�ก���*����
.�).��.
��(7*�5
��>��
������'��? � &� 1 ��� ���� 2 ��� ��$��5� ��กก��.>���������#�'�.>�
ก��%����*4�����+5��ก3����5�����
&� ก���*��.
��(7*�	��$�ก�� &
���C:���7�.�I�
�ก��
4�5@'��.���+5
����ก>�������ก���*����.�).��.
��(7*
&� ����ก���*����ก���กก��)'ก��
ก��.>����(���-�������ก�%�*���������#�ก���*��.����>�%��4�5 0.8 ��� ��ก.>�ก�����������ก��
�*���5��ก
&� 0.8 ���%&����5�
�ก��.>����(���-�������ก��!��**�ก('#�.>���5!��ก����5����
�-�������ก�.>�����%�7� 3	�>��
������ก���*��%+�%��.��%�*���������#�4�5-��1.5 ��� ��ก
ก>������5���(��ก���*��%+�%��*�กก
&� 1.5 ����	.>���5�ก��
(�� 
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-��3.-�.���*���!���%���+���*.�).��.��.
��(7* 
 3.  �*�����
 Vacuum .>�ก���*����ก35
 ��ก��#���
 Vacuum �	����*.>�ก���*����
.�).����*�(7*�5
��>��
������'��? � &� 1 ��� 2 ��� ��$��5� �!���.>�ก����	ก���7�.��
�ก��	(��3�� ��
-��
 ��กก��.>�����������#�+5
����ก>������5�����ก���*��.�).����*�(7*
&� 
����ก���*���(5����กก��)'ก��ก��.>����(���-�������ก�%�*���������#������ก���*����>�%��
-�� 1.5 ��� ��ก������#������ก���*����5�5��ก
&� 1.5 ��� %&����5�
�ก��.>����(��
�-�������ก��!��**�ก('#�.>���5!��ก����5�����-�������ก�.>�����%�7� 3	�>��
������ก���*��
%+�%��.��%�*���������#�4�5-�� 1.8 ��� �5�ก>���������5%+�ก
&���#�-�������ก��	4*&%�*���.>����
4�5 
 4.-
�*��7
��ก���*���(5�3	�*����ก�	�*���5
�-
�*��7
.���.&�ก�� @'����*3�&�+5� 5���
�	ก>����@'����กก��)'ก��ก��.>����(���-�������ก�-
�*��7
��>�%��.��%�*���������#�4�5-�� 40,000 
�����" ��กก>������5-
�*��7
�5��ก
&���#%&����5�
�ก��.>����(���-�������ก��!��**�ก('#�.>���5
!��ก����5�����-�������ก�.>�����%�7�3	-
�*��7
%+�%��.��%�*���������#�4�5-�� 70,000 �����"@'��
4*&%�*�������4�5*�กก
&���#��������ก!�ก��(���-�������ก� 
 .>�ก����ก3��ก��.��� A���>��C����.�#� 4 �C���� *�ก>�����	����C������$� 2 �	��� 
-�� �	�����>�3	�	���%+� 3%��ก��ก>������������.�� 4-1 
 
�����.�� 4-1ก>�����	����C������ก����ก3��ก��.��� 
 

�C����(���-�������ก� �	�����>� �	���%+� ��&
� 

���ก���*���(5� 1.5 1.8 ��� 

���ก���*����ก 0.8 1.5 ��� 

-
�*��7
��ก���*�� 40,000 70,000 �����" 

3���+�(�� Vacuum Dirty Clean - 
  
 ก>����ก����ก3��ก��.�����$�3�� 2kFactorial ��ก�����.�� 4-1 ก��ก>�����C����
.�#� 4 �C����%�*�����ก3��ก��.���4�5 16 ก��.���3	ก��.���@#>�ก>������$�3 -��#�
�����#�ก��.���.�#��*�-��48 ก��.��� A��>����ก��.�����5*�ก��%�&*Randomized@'��ก��
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%�&*ก��.����	3�&���ก��$� 2 ก�&* -�� ก�&*Dirty3	ก�&*Clean 3	ก��%�&*�	%�&*�����ก�&*
�.&���#�ก���ก7��ก����ก3��ก��.���ก>������5(�����
��&����3�&	ก��.���  
(Sample Size) �.&�ก�� 2,000  �#� ��������ก�5��ก����5*�-&��ก5�-���ก�����ก�������e��*��*�ก
.��%�� -��2,100  �#� �+5
����.>�ก��������#��-�������ก���*ก����กก��.���3	���.'ก���3�&	
ก��.��� A��ก��������#��-�������ก��	����*��กก��.���.�� 1-48 ��*>���� �5�������* (Standard 
order) @'��� 5�
�.�#��*� 48 
�� ��ก���ก7��ก��.��� (5�*+3%����������.�� 4-2 
 
�����.�� 4-2  ก����ก3��ก��.��� 48 ก��.��� 
 

StdOrder RunOrder Tighten Loosen Speed Vacuum NG 
13 1 1.5 0.8 40,000 Dirty 17 
21 2 1.8 0.8 40,000 Dirty 24 
17 3 1.5 1.5 40,000 Dirty 10 
1 4 1.8 1.5 40,000 Dirty 15 

23 5 1.5 0.8 70,000 Dirty 15 
9 6 1.8 0.8 70,000 Dirty 19 

14 7 1.5 1.5 70,000 Dirty 13 
4 8 1.8 1.5 70,000 Dirty 18 

38 9 1.5 0.8 40,000 Clean 1 
28 10 1.8 0.8 40,000 Clean 2 
47 11 1.5 1.5 40,000 Clean 0 
31 12 1.8 1.5 40,000 Clean 1 
44 13 1.5 0.8 70,000 Clean 0 
27 14 1.8 0.8 70,000 Clean 2 
34 15 1.5 1.5 70,000 Clean 0 
40 16 1.8 1.5 70,000 Clean 0 
10 17 1.5 0.8 40,000 Dirty 15 
15 18 1.8 0.8 40,000 Dirty 20 
5 19 1.5 1.5 40,000 Dirty 12 
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18 20 1.8 1.5 40,000 Dirty 19 
�����.�� 4-2  (�&�) 
 

StdOrder RunOrder Tighten Loosen Speed Vacuum NG 

2 21 1.5 0.8 70,000 Dirty 12 

12 22 1.8 0.8 70,000 Dirty 21 

20 23 1.5 1.5 70,000 Dirty 15 

7 24 1.8 1.5 70,000 Dirty 16 

29 25 1.5 0.8 40,000 Clean 0 

41 26 1.8 0.8 40,000 Clean 1 

37 27 1.5 1.5 40,000 Clean 1 

45 28 1.8 1.5 40,000 Clean 3 

25 29 1.5 0.8 70000 Clean 1 

43 30 1.8 0.8 70,000 Clean 3 

35 31 1.5 1.5 70,000 Clean 1 

32 32 1.8 1.5 70,000 Clean 2 

19 33 1.5 0.8 40,000 Dirty 13 

3 34 1.8 0.8 40,000 Dirty 18 

22 35 1.5 1.5 40,000 Dirty 15 

8 36 1.8 1.5 40,000 Dirty 16 

11 37 1.5 0.8 70,000 Dirty 18 

24 38 1.8 0.8 70,000 Dirty 17 

6 39 1.5 1.5 70,000 Dirty 10 

16 40 1.8 1.5 70,000 Dirty 15 

26 41 1.5 0.8 40,000 Clean 1 

36 42 1.8 0.8 40,000 Clean 3 
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42 43 1.5 1.5 40,000 Clean 1 
�����.�� 4-2  (�&�) 
 

StdOrder RunOrder Tighten Loosen Speed Vacuum NG 

33 44 1.8 1.5 40,000 Clean 1 

48 45 1.5 0.8 70,000 Clean 2 

30 46 1.8 0.8 70,000 Clean 2 

46 47 1.5 1.5 70,000 Clean 0 

39 48 1.8 1.5 70,000 Clean 1 
 
 �>�(5�*+��กก���ก7��ก��.���->��
���A��3ก�* Minitab version 16 �*���.>�ก��
ก��ก(5�*+-���5
�35
 ��5���ก->�%��� Stat > DOE > Factorial > Analyze factorial design �	
���ก���5��&��%>�����ก>������
3�����%���.���5��ก����� &�� Responses @'����.����# -�� NG 
!�5�*ก>�����.�* (Term) 3	ก��` (Graphs) ��ก��
��-��	�� A��ก��
��-��	��-&�����*�5��	
ก>������5���ก.�ก�.�*.��.>�ก��.���3	ก>����ก��
��-��	��ก��`��$� Four in one 
  

ก���������$'".��V!R!(�กก����ก ��ก���,!�� 

  1.ก��
��-��	���	����*��ก Residual plot .�#� 4ก��` A��ก��`����3���+*�3�ก.��

��-��	��-�� ก����
�%��-
�*��$���%�	(�� Residual (Versus order) �*���!��������!.�� 4-1 �+
!�
&�*�ก��ก�	�����
(��(5�*+!�%*-
� @'����� &
�����+*�3�
A�5* (Pattern) ��+&��� 3�&(5�*+
���!��>�4�
��-��	���&�4�4�5�'����
&�*�ก��ก�	�����
(�� Residual *��ก��	3��%�&* 
 



55 

 

 
 
��!.�� 4-1ก��.�%��-
�*��%�	�&�ก��(������%����กก��.��� 
 
  2.  
��-��	��ก��3�ก3��(5�*+ @'��(5�*+�	�5��*�ก��3�ก3��3���ก�� %�*���
!������4�5��ก ก����
�%��ก��ก�	�����
3���ก�� (Normal probability plot) 3%�������!.�� 
4-23	 ��%A�3ก�* (Histogram) 3%�������!.�� 4-3��กก��!������.�#� 2 ก��` !�
&�(5�*+�+*�
ก��3�ก3��3���ก�� �����# �*���!������ก��`3���+*���%A�3ก�*@'��*��ก��	-5��ก���	���-
�>� 
�'����
&�*�ก��ก�	�����
(��(5�*+ 3	.��ก��`ก��ก�	�����
3���ก��ก7�+��$��%5���� �'����
&�*�
ก��3�ก3��3���ก�� 
 

 
 
��!.�� 4-2ก��ก�	�����
3���ก��(������%����กก��.��� 
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��!.�� 4-3ก��ก�	�����
3����%A�3ก�*(������%����กก��.��� 
 
  3.  
��-��	��ก����
�%��-
�*�%����(��-
�*3����
� (Versus fits) ��กก��
!������!�
&�*�ก���ก�	ก�&*ก��(��(5�*+ A��3�&���ก��$� 2 &
�(5�*+ �'����ก&�
4�5
&�-
�*
-���-�����ก��('#���&��4*&%*�>��%*�3%�������!.�� 4-4 
 

 
 
��!.�� 4-4ก����
�%��-
�*�%����-
�*3����
�(������%����กก��.��� 
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 ��กก��
��-��	���ก��	3���+*�ก����
�%��-
�*�%����(��-
�*3����
�.����$�
ก��
��-��	����กก��.��� !�
&�*�-
�*-���-�����ก��('#���&��4*&%*�>��%*��'�.>�ก����
�%��  
�!����	��ก�&*(5�*+.���ก��('#�
&���$�(��ก�&*����������ก�� &
�ก�����ก3��ก��.���.��4�5�%��
4�ก&����5� ก>������5.>�ก��%�&*ก����ก3��ก��.�����* Vacuum @'��.>���5 Versus fits *� 2 
ก�&*(5�*+ ��กก����
�%��!�
&� (5�*+ก��ก�	�����
ก�&*3�ก�5��(
���$�(���C����Vacuum 
.����$� Clean �*���!��������ก��!.�� 4-5 !�
&�*�ก��ก�	���(5�*+4�5��&����*�	%* @'�����
&� 
-
�*-���-�����ก��('#���&��%*�>��%*� ��$���
3��.��%�*����>�4�
��-��	���&�4�5 
 

 
 

��!.�� 4-53���+*�ก��ก�	�����
(�� Vacuum .����$� Clean 
 

 
 
��!.�� 4-6  3���+*�ก��ก�	�����
(�� Vacuum .����$� Dirty 
 
 ��กก����
�%��!�
&� (5�*+ก��ก�	�����
ก�&*.�� 2 (����!.�� 4-4 !�
&���$�(��
�C���� Vacuum .����$� Dirty �*���!��������ก��!.�� 4-6 !�
&�*�ก��ก�	���(5�*+4�5��&����*�	%* 
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@'�����
&�-
�*-���-�����ก��('#���&��%*�>��%*� ��$���
3��.��%�*����>�4�
��-��	���&�4�5 
 ก��
��-��	����ก��	3���+*�ก����
�%��-
�*�%����(��-
�*3����
� 
(Versus fits) .���ก��ก��3�ก��
(��(5�*+('#���$� 2 ก�&*(5�*+ ��ก��
��-��	��ก����ก3��ก��
.�����$��!��	(5��>�ก����ก��-
�-�*4%5ก���(�� Vacuum .��4*&%�*���������4�5�&�� 
��������กก�������	ก��������� 5�
���� 3	��������กก��.���*�.�#��*� 48 ก��.��� 
�����#�ก���ก7��ก��.����	� 5�
���ก���ก7��.�#��*� 48
�� � &�����
ก�� A��ก��.��� 
24 
��3�ก��$�ก��%�&*.�����ก�&*(�� Dirty ��ก��#� 24 
��.��������$�ก��%�&*ก��.�����
ก�&*(�� Clean%&����5ก��
��-��	���ก��.����+*�-
�*4*&ก�	�����
(��(5�*+ @'����กก��
.
�%��.>���5.���
&�����? 35
(5�*+*�ก��ก�	�����
4�5��&����*�	%* @'�����
&�-&�-
�*
-���-����(��ก��
��-��	����!.�� 4-4 �ก��('#���&��%*�>��%*� �'���$���
3��.��%�*����>�4�

��-��	���&�4�4�5 
  ก��
��-��	���C����.��*���."���&�����%��� A��!������.��ก��` Half  normal 
plot 3%�������!.�� 4-7@'��ก7��$�ก��
��-��	��4�5�����#���5���ก���.���5��ก��-
�*%	�
ก3	
�
���7
 3�&�!�����5ก��
��-��	���&�� �������>���$�.���	�5��
��-��	����ก����� ANOVA 
 

 
 
��!.�� 4-7Half  Normal Plot 3%���C����.��*���.!3	4*&*���."�!�&�����%��� 
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 �ก��
��-��	��-
�*3����
� ANOVA .��4�5��กก��.�%�� 
Analysis of Variance for NG (coded units) 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Main Effects                    4 2739 2739 684.75 213.43 0.000 
    Tighten 1 90.75 90.75 90.75 28.29 0.000 
    Loosen 1 36.75 36.75 36.75 11.45 0.002 
    Speed 1 0.75 0.75 0.75 0.23 0.632 
    Vacuum 1 2610.75 2610.75 2610.75 813.74 0.000 
2-Way Interactions 6 52.67 52.67 8.78 2.74 0.029 
    Tighten*Loosen 1 1.33 1.33 1.33 0.42 0.524 
    Tighten*Speed 1 1.33 1.33 1.33 0.42 0.524 
    Tighten*Vacuum 1 33.33 33.33 33.33 10.39 0.003 
    Loosen*Speed 1 0 0 0 * * 
    Loosen*Vacuum 1 16.33 16.33 16.33 5.09 0.031 
    Speed*Vacuum 1 0.33 0.33 0.33 0.10 0.749 
3-Way Interactions 4 3.00 3.00 0.75 0.23 0.917 
    Tighten*Loosen*Speed 1 0.08 0.08 0.08 0.03 0.873 
    Tighten*Loosen*Vacuum 1 0.08 0.08 0.08 0.03 0.873 
    Tighten*Speed*Vacuum 1 0.75 0.75 0.75 0.23 0.632 
    Loosen*Speed*Vacuum 1 2.08 2.08 2.08 0.65 0.426 
4-Way Interactions 1 0.33 0.33 0.33 0.10 0.749 
    Tighten*Loosen*Speed*Vacuum 1 0.33 0.33 0.33 0.10 0.749 
Residual Error 32 102.67 102.67 3.21 

  
    Pure Error 32 102.67 102.67 3.21 

  
Total 47 2897.67 

    
 
Model summary 
S = 1.79118 PRESS = 231 
R-Sq = 96.46% R-Sq(pred) = 92.03% R-Sq(adj) = 94.80% 
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��-��	���ก��.��� A��ก��
��-��	��-
�*3����
� ANOVA ��������.��4�5
��ก3��4
5 !�
&� 2R *�-&��.&�ก�� 96.46% @'���*��-
�*
&��5���ก-
�*3����
���(5�*+*� 
100%2 35
-
�*3����
�(��(5�*+ 96.46%2 %�*����"����4�5�5
���
3������� %&
����*��
.������4*&%�*����"����4�5��������ก�C����.��-
�-�*4*&4�5 3%��
&�(5�*+*�-
�*%�*�����ก��

��-��	��4�5 ��ก��#�!������-&� 2R Adjusted*�-&��.&�ก��94.80%@'��*�-&��ก5ก��-&� 2R 3%��
&�
�>��
�(5�*+*��!���!��!����>�*�
��-��	��ก��.��� 
  ��ก��#�
��-��	���C������ก3	�C�����&
*A��!��������ก����� ANOVA3	ก��` 
Half  Normal Plot @'����ก��
��-��	����#ก>�����	���(�����%>�-�: 0.053	��กก��!������!�
&�
.��-&� P-Value (���C������ก (Main Effect) -�� ���ก���*���(5� (Tighten) ���ก���*����ก
(Loosen) 3	3���+�(�� Vacuum*�-&� P �.&�ก�� 0.000, 0.002 3	 0.000��*>���� 3%����5��7�
&�
�C������ก��ก 3�� 4*���&�����%��.����$��ก��	�7�.�I���&��*����%>�-�:  
  
��-��	���C�����&
*.����$�2 ��."�!�&
*(Two-way interaction) !�
&�*��C�����&
*��+&  
2 �C�����&
*-�� ���ก���*���(5�*Vacuum 3	 ���ก���*����ก*Vacuum *�-&� P-Value�.&�ก�� 
0.003 3	 0.031��*>���� 3%����5��7�
&��C�����&
*.�#�2 �C������#�&��ก7*���."�!�&�����%��.����$�
�ก��	�7�.�I���&��*����%>�-�:.�� P-Value �.&�ก�� 0.05 
  
��-��	���C�����&
*.����$�3��."�!�&
*(Three-way interaction)3	 4 ��."�!�&
*
(Four-way interactions) !������.��-&� P-Value@'��*�กก
&� α = 0.05 .�#��*� @'��3%����5��7�
&�
�C�����&
*.����$�3 ��."�!�&
* 3	 4 ��."�!�&
*4*&*���."�!�&�����%��.����$��ก��	�7�.�I�
��&��*����%>�-�: 
  (�#�����&�4�.>�ก������C����.��4*&*����%>�-�: � &� ��."�!�&
*.����$� 2 �����
 3	
�����."�!�&
*.����$� 33	 4��."�!�&
* .�#��*���ก��กก��
��-��	��3	��ก��#�.>�ก��
��-��	��
(5�*+��*&��ก-��#� 
 
 
 
 
 
 
 



61 

 

ก���������$'$!�ก���,�#(()���� 
 

 
  
��!.�� 4-8  Residual plot 4in 1 
 
  1.  .>�ก��
��-��	�����ก������C�����&
*.��4*&�ก���
(5��.��4�5��กก��
��-��	��ก&����5� 
A������*��ก Versus order !�
&�ก��ก�	�����
(��(5�*+*�-
�*�ก5�-���ก��ก��
��-��	��ก&��.>�
ก������C�����&
* @'���+*�ก��ก�	�����
(��(5�*+��&��!�%*-
� 3	��� &
�����+*�3�
A�5* 
(Pattern) ��+&�5�� 3�&(5�*+���!��>�4�
��-��	���&�4�4�5 �'����
&�*�ก��ก�	�����
(�� Residual *�
�ก��	3��%�&* 
  2.  
��-��	��ก��3�ก3��(5�*+ ���ก������C�����&
*.��4*&�ก���
(5�� @'��(5�*+�	�5��*�
ก��3�ก3��3���ก��%�*���!������4�5��ก ก����
�%��ก��ก�	�����
3���ก��  
(Normal probability plot)3	 ��%A�3ก�* (Histogram) ��กก��!������.�#� 2 ก��` !�
&�(5�*+�+
*�ก��3�ก3��3���ก�� �����# �*���!������ก��`3���+*���%A�3ก�**��ก��	-5��ก���	���-
�>� �'�
���
&�*�ก��ก�	�����
(��(5�*+ 3	.��ก��`ก��ก�	�����
3���ก��ก7�+��$��%5���� �'����
&�*�ก��
3�ก3��3���ก��� &�ก�� 
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  3.  
��-��	���ก��	3���+*�ก����
�%��-
�*�%����(��-
�*3����
�������
�C�����&
*.��4*&�ก���
(5�� !�
&�*�-
�*-���-�����ก��('#�*��ก��	�ก5�-���ก��ก��
��-��	��ก&��
����C������ก��กก��
��-��	�� �*���.>�ก��
��-����(5�*+.���ก��('#�.�	ก�&*!�
&�*�ก��ก�	���(5�*+
4�5��&����*�	%* �'����
&�-
�*-���-�����ก��('#���$�4���&��%*�>��%*� .>���5��$���
3��.��
%�*����>�4�
��-��	���&�4�5 3	�*����ก��
��-��	��(�� Residual %�*�����*���4�5 .>���5
%�*���
��-��	����(�#�������4�4�5 
 �ก��
��-��	��-
�*3����
� ANOVA ���ก������C�����&
* 
 

Analysis of Variance for NG (coded units) 
    

      
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

Main Effects        4 2739 2739 684.75 257.57 0.000 

  Tighten            1 90.75 90.75 90.75 34.14 0.000 

  Loosen              1 36.75 36.75 36.75 13.82 0.001 

  Speed               1 0.75 0.75 0.75 0.28 0.598 

  Vacuum              1 2610.75 2610.75 2610.75 982.03 0.000 

2-Way Interactions   2 49.67 49.67 24.83 9.34 0.000 

  Tighten*Vacuum      1 33.33 33.33 33.33 12.54 0.001 

  Loosen*Vacuum       1 16.33 16.33 16.33 6.14 0.017 

Residual Error       41 109.00 109.00 2.66 
  

  Lack of Fit         9 6.33 6.33 0.70 0.22 0.989 

  Pure Error         32 102.67 102.67 3.21 
  

Total                47 2897.67 
    

 

Model    summary 
     

      S = 1.63050      PRESS =  149.397 
 R-Sq = 96.24%    R-Sq(pred) = 94.84%    R-Sq(adj) = 95.69% 
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�,5�� : ������ 2559

Shift : Day Line : ACC-01 Standard Time :  15 Sec.
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���(�����.�����-��R��� ���(-jjk�-��R���  (�����������R!��-,.
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�����e��*�� 2,100  �#� -�� 100% ��ก�����ก��%����ก��������ก�����������!��*('#��ก��
��e��*�� @'����$��*�!��ก����*�-
�* >���:��ก����	ก�����3	�*���-
�*���(���C:����
ก�	�
�ก����.>���5ก������!��**�ก('#� �*���
��-��	������ก����������35
�	��7�4�5
&�
�>��
�����%��3	-
�*�����ก���ก���C:����5��� A������C:����$�ก����������4�5��&��
��
�� &� �C:���-�������ก���
����ก����	ก��������#���!�� ก����	ก��`a
%��+��.4*&��&�� 
3	��กก���������� &
���C:��ก��.�#�����%�� -����$��>��
����� -�� 16 x 30 �.&�ก�� 480 ��.



  

����� 5 

��&� !�������)R! 

 

����� 
 ���
������#��$�ก����������ก�	�
�ก��������ก�������������������� ��������ก�C:��
ก�������>�ก
&���e��*�� 2,100  �#��&���'��ก	.>���� @'��.>�ก���ก7�(5�*+��$��
� 3����� %�*���
%���4�5��������.�� 5-1 
  
�����.�� 5-1  %���ก���ก7�(5�*+ 
 

 ���-* !<)��ก��� "��
�-* 
�>��
���e��*�� ( �#�) 42,000 35,700 33,640 
�>��
�.�����4�5 ( �#�) 34,609 30,475 26,640 
�ก��	����%�� ( �#�) 773 720 620 

 
 ����%��.���ก��('#���ก�	�
�ก��%&����5%+:�%���
���ก�����A����� ��กก��)'ก��
!�
&�����%��.���ก��('#� 1-��#� .>���5�ก���
�%+:�%����	*�� 1-4 ��.���(�	.��ก��������ก������
������ 1 �#� � 5�
��!��� 15 
���.� 3	�*����.����
�����%��ก���
���ก�����.>���5.���
&��5�
%�*�����>��
�-��#���ก���ก������%��4�5�	.>���5ก>���ก������!��*('#�3	�	 &
��-&�� 5�&��
��ก�5�.������%����ก�5
� ��ก��)'ก��!�
&�����%��3�&���ก��$� 5�ก��	 -�� �ก��	����%��.��
��$��7�.�I��ก��
 �ก��	.��%����
� � ���4*&`I��ก��	 �#����.��4*&*�%����
� � �����	ก��
�ก��	���.��`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 3	ก����	ก��������#ก���5��  ���
������#�'�.>�ก��
��������3ก54(�����# 
 1.  �ก��	����%��.����$��7�.�I��ก��
3ก5�C:��A��ก��
��-��	���C����.��-��
&��	
%&���5
�3���+*�ก5���� ก���	�*-
�*-��(��.�*��� 3	��	��ก��ก����ก3��ก��.��� 
 .>�ก��.����ก7��
��-��	���ก��.��� %�*���ก>���� &
�ก��������#��-�������ก�
.��.>���5�ก������%���5��.��%�� (Optimization) 3%����������.�� 5-2 
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�����.�� 5-2   &
�ก��������#��-�������ก�.��4�5��กก�� Optimization 
 

�C�����5���-�������ก� -&�������#��-�������ก� ��&
� 

���ก���*���(5�  1.5 ��� 

���ก���*����ก 1.5 ��� 

-
�*��7
��ก���*�� 70000 �����" 

3���+�(�� Vacuum Clean - 
 
 ��กก��������#��-�������ก���*.��ก>����%&����5����%��.����$��ก��	�7�.�I��ก��

��A���6�����กก���* 17  �#��&���'��ก	.>���� ���� 0.2  �#�������	*�� 1  �#��&���'��ก	
.>���� %&����5�
�%+:�%����3	ก>���ก������!��*('#� 
 2.  �ก��	%����
� � ���4*&`I���ก��ก���%4�� .>�ก����������A��ก����ก3�����
%4��>�����%����
� � �����*& A��ก��.>�������**� 3 %&
� ��ก3����*&��5����ก��.>����
�!��� 2 %&
� �!�����5ก��.>������*�	%*ก���ก��	(��%����
� � ��� 
 3.  �ก��	 �#����4*&*�%����
� � �����	ก��.>�ก����������A��ก>������5*�ก��.>�
-
�*%	�������
���5�%�*��%�@��@��� � 53���%�`C�.��*��ก��	4*&3(7�3	4*&�&�����ก��4� �C�
.>�-
�*%	���.����5�%�*��%(���@��@��� @'��3�&� &
�.>�-
�*%	�����ก��$� 4  &
��&���'��ก	
.>���� 
 4.  �ก��	���`a
%��+��.��	ก��4*&��&���ก����ก 2 %����� -�� ���*��.��� 5�� 
ก����	ก�����4*&��*�	%*3	��
!��A!����ก����
����ก����	ก��������#�����&�.>����
���!�� .>�ก����������3ก54( A����5�������+�3�����*����ก���*���5�"��*����5��$����*��.��
ก�	 ��3	�����#
��$����!��� %&
���
!��A!��.>�ก��������#���*&��54�5ก'��ก��  
(Setting center) �!���%�*�����
��������%��4�5��&���+ก�5�� 
 5.  ��	ก��������#ก���5��%������ก����ก��
!��A!��.��.>���5�.����
����ก����	ก��
������#�����&������#�4*&4�5ก'��ก�� (Setting center) @'���C:��4�5.>�ก��3ก54(4�����
(5�`a
%��+��.
��	ก��4*&��&��35
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��&�R!ก����() 
 1.  ��กก���ก7�����ก������������$��
� 3 ����� !�
&�%�*�����>��
�����%��.��
�ก����ก�	�
�ก��4�5.�#� 5�ก��	����%�� 3	������C:��4*&!����ก���������� � &�  
`a
%��+��.��	ก��4*&��&��3	��	ก��������#ก���5�� 
 2.  ก>���ก�����ก&����������-�� 1,730  �#� 82.38% �*���-���.���ก�� 2,100  �#�.����$�-&�
��e��*�� ��กก����������ก�	�
�ก�� &
���>��
�(���%��3	�>��
�-��#�.��.>���5�-�������ก�
�5������.>���� (Break down) %&��.>���5ก�����A���
*��$�4���*��e��*�� ��กก����������
ก>���ก������6�����$� 2,122  �#��&�ก	ก��.>���� ����-����$� 101.04% �*���-���.���ก�� 2,100  �#� 
@'��%�*�����������4�5*�กก
&���e��*��.��-���
�� -�� 98% ������	*�� 2,085  �#� ก>���ก�����
�6��������������!������%�*������4�5 2,122  �#� ��������ก!��ก���*�.�ก�	��ก����	ก��
*�ก('#� �'�.>���5���4�5��7
ก
&��
�*������ 3	�5
�����%��.���ก��('#���ก�	�
�ก��.���5��� �'�
4*&%&���&�ก�����*�ก��ก .>���5ก�	�
�����>�����ก��4�5��*��e��*��.��ก>���� 
 3.  ก��)'ก�����
������#%�*����	��%����������C����.��.>���5�ก������%���!���-
�-�*
4*&��5�ก���C:��@#>����*  3%����������.��5-3 
�����.�� 5-3  %���%�����3	�C����(���C:�� 
 

�ก��	(���C:�� %�����3	�C���� 
1.�7�.�I��ก��
 1.1���ก���*���(5�4*&��*�	%* 
 1.2���ก���*����ก4*&��*�	%* 

1.3 -
�*%	���(��4%5ก��� (Filter) 
2.  %����
� � ���4*&`I� 2.1 ก����ก3�����%4��`I�%����
� � ���4*&

��*�	%* 
3.   �#����4*&*�%����
� � �����	ก�� 3.1 *����������5�%�*��%�@��@���.>���5.>�������!��  
4.  `a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 4.1 ���*����ก����	ก�����4*&��*�	%* ��$�(���&�� 

.>���5�ก���
`a
%��+��.��	ก��4*&��&�� 
 4.2 ��
!��A!����
������	ก��������#�����&�4*&4�5

ก'��ก�� (Center) �'�.>���5.>�������!�� 
5.  ��	ก��������#ก���5�� 5.1 !��A!����
������	ก��������#�����&�4*&4*&

ก'��ก�� (Center) �'�.>���5.>�������!�� 
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������)R!ก����() 
 ก�	�
�ก��������ก�������������������� ��$�ก�	�
�ก��������,���*& 
(New product) 3	��$��-�������ก��>��(5���ก�&����	�.) @'�� &
�ก��.>����ก&��ก����������  
ก�����4*&%�*����>�������*��e��*��4�5 �'�.>�ก��)'ก���!����ก7��
��
*(5�*+��$��
� 3����� 
3	%�*����
��
*�C:��.���ก��('#���ก�	�
�ก��4�5 5 �ก��	 A���-�����*����ก��
��-��	����
���
������# 4�53ก& 
��-��	���5
�3���+*�ก5���� �.-��-ก���	�*-
�*-�� ก5��
���A����.'ก��!
ก��.>����(���-�������ก� ก����e�%���ก��ก��.>������!�
* 3	ก����ก3��ก��.��� ��$��5�
.>���5ก����������*�3�
.��.�� �����3	ก����������%�*�����>��
�����%��3	-
�*���.��.>�
��5�-�������ก��5������ก��.>���� @'��%�����4
5����
(5�%����ก��
����35
 
 3�
.��ก��)'ก�������
������#*�-
�*%��-5��ก�����A���� )�����.�"��
  3	 %��
�" 
���*�� (2555) 
����ก���(���%����ก�	�
�ก�������!�� (�������. Prime Manufacturing 
Thailand Co.,Ltd. @'��*�
������	%�-��!��������%����ก�	�
�ก��� &�����
ก�� 
 

".����� �� 
 1.  ก����ก3��ก��.��������
������#��$��!���ก���� &
�ก��������#��-�������ก�.��.>�
��5�ก������%���ก��	�7�.�I��ก��
�5��.��%�� (Trial condition) .��4�5��กก����ก3��ก��.��� 
A�����ก &
�ก��������#���ก (Optimization plot) ��ก��3ก54(�C:���.&���#� 
 2.  ก����ก3��ก��.���-&����%�����e��*�� -�� �>��
�����%���7�.�I��ก��
.��
�ก��('#���ก�	�
�ก�� @'���ก��	���.����$��>��
�������4*&��*�	ก��ก��.>���ก3��ก��
.��� 3�&��ก.>����+�3��%��%&
�(���%������	��*�	%*ก
&� 3	��������ก����%��.���ก��('#���
ก�	�
�ก��*��>��
��5��*�ก�*����.���ก��(�����
��&��ก��.��� (Sample size) -�� 2,000  �#� 
.>���54*&%�*���ก>��������%�����e��*����$�%��%&
�����%���7�.�I��ก��
4�5 3�&��ก
ก��)'ก��!�
&�����%�� 1  �#�.���ก��('#���ก�	�
�ก��.>���5�ก���
�%+:�%����	*�� 1-4 ��.� @'��
�*����.���ก���
�.��� 5��ก����� 1 �#� � 5�
��!��� 12-15 
���.� �.&���#� 
 3.  �%��3�	3�
.��ก���e��ก��4*&��5�ก���C:����
!��A!���-������ก�>�3��&�
ก'��ก�� (Position center) �!����e��ก���C:��ก����	ก��`a
%��+��.4*&��&��3	ก��3�5������ก��
��	ก��������#ก���5��ก��*���$�@#>����*��กก��.>�������!��(����
!��A!�� 
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 3�
.����ก���e��ก�� -�� .>�ก��ก>���� �#������
3.� (Master) .���&��ก����	ก��
��ก�	�
�ก��.����
!��A!�������#���&����*�	%*35
 A��ก>������5�>� �#������
3.��(5�
��
�%��.��%�������.�� 1 (���-�������ก� .�ก
��ก&������*ก�	�
�ก����� �!�����$�ก����
�%�� 

&���
!��A!�����%�*�����
�����+(��������#4�5 A��ก����
�%���-�������ก��	3%���
&����
 �#� OK ��
!��A!����
���� �#����4�5�+ก�5��@'�� �#������
��&��3%�������!.�� 5-1 
 

 
 

��!.�� 5-1   �#������
3.� (Master) ��
����ก��.>����(����
!��A!�� 
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�������-��
ก ก-1(5�*+ก��.���(���C:���7�.�I��ก��
 
 
>����.�� ����*���(5� ����*����ก -
�*��7
 Vacuum �>��
�����%�� ( �#�) 

1 1.8 1.5 40000 dirty 17 
2 1.5 0.8 70000 dirty 24 
3 1.8 0.8 40000 dirty 10 
4 1.8 1.5 70000 dirty 15 
5 1.5 1.5 40000 dirty 15 
6 1.5 1.5 70000 dirty 19 
7 1.8 1.5 70000 dirty 13 
8 1.8 1.5 40000 dirty 18 
9 1.8 0.8 70000 dirty 1 

10 1.5 0.8 40000 dirty 2 
11 1.5 0.8 70000 dirty 0 
12 1.8 0.8 70000 dirty 1 
13 1.5 0.8 40000 dirty 0 
14 1.5 1.5 70000 dirty 2 
15 1.8 0.8 40000 dirty 0 
16 1.8 1.5 70000 dirty 0 
17 1.5 1.5 40000 dirty 15 
18 1.8 1.5 40000 dirty 20 
19 1.5 0.8 40000 dirty 12 
20 1.5 1.5 70000 dirty 19 
21 1.8 0.8 40000 dirty 12 
22 1.5 1.5 40000 dirty 21 
23 1.5 0.8 70000 dirty 15 
24 1.8 0.8 70000 dirty 16 
25 1.5 0.8 70000 clean 0 
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�������-��
ก ก-1 (�&�) 
 

>����.�� ����*���(5� ����*����ก -
�*��7
 Vacuum �>��
�����%�� ( �#�) 

26 1.5 0.8 40000 clean 1 

27 1.8 0.8 70000 clean 1 

28 1.8 0.8 40000 clean 3 

29 1.5 0.8 40000 clean 1 

30 1.8 0.8 70000 clean 3 

31 1.8 1.5 40000 clean 1 

32 1.8 1.5 70000 clean 2 

33 1.8 1.5 40000 clean 13 

34 1.5 1.5 70000 clean 18 

35 1.5 1.5 70000 clean 15 

36 1.8 0.8 40000 clean 16 

37 1.5 1.5 40000 clean 18 

38 1.5 0.8 40000 clean 17 

39 1.8 1.5 70000 clean 10 

40 1.8 1.5 70000 clean 15 

41 1.8 0.8 40000 clean 1 

42 1.5 1.5 40000 clean 3 

43 1.8 0.8 70000 clean 1 

44 1.5 0.8 70000 clean 1 

45 1.8 1.5 40000 clean 2 

46 1.5 1.5 70000 clean 2 

47 1.5 1.5 40000 clean 0 

48 1.5 0.8 70000 clean 1 

 




