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ABSTRACT 
 

The objective of this research is to solve a black dot problem of an automobile 
emergency knob product in the injection molding process by applying the principle of quality 
management, DMAIC approach. From the historical data, it indicated that there was the black dot 
problem found in the automobile emergency knob production up to 3.88% while the numbers of the 
customer complaints were also found at 0.22% of the total production.  

The research methodology consisted of five steps according to DMAIC approach. First, 
the black dot problem was clearly identified the root cause of the problem in four processes; hopper 
washing process, material purging process, machine parameters setting process and 100% 
inspection process. Second, the tree diagram and hypothesis testing were used to identify and 
analyze the exact cause of problem. The attribute gage study was also used to evaluate the 
measurement system performance and then the production system was improved by using design of 
experiment technique. Finally, the work standard was established to control the manufacturing 
process. 

The results showed that by applying the principle of quality management based on 
DMAIC approach, the black dot problem of the automobile emergency knob product in the injection 
molding process can be reduced from 3.88% to 0.92% whereas the numbers of the customer 
complaints were also decreased from 0.22% to 0.01%.In conclusion the productivity was increased 
and created a good image to customers. Which bring sales and profits in the future. 
 

Keywords :  defect reduction, DMAIC approach, black dot problem, automotive part 
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����	 
 

1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 

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

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

� �2�� ก��'���"�ก,��"���! �ก
���ก�(�#�ก����'�!����'�
��� !"��	ก��$��	���	� $� "ก���2����3�3'��ก��*'
���	��$�� ��)����  

����ก��-�"����$ก������������4 2553 ��ก�������	#�� !"�����������ก	��4��!*����� 
�� !"���ก*����
38����#���2 !"�	!����9�/:ก
��"���(��9 �'(�9�/:ก
�3'ก �.�$�	��'������(��9 
0���	�*'����กก����(�.���������������'���"�*����(ก"�ก���	%��������4 2553 �'(��������	�����
�"���������"� 3����
�
ก���.�$�����������	%������ "��ก���� ; ��'��� 2553 ,�#������
��-ก��
����������#��	%��
%� 628,361 �	� 1+!�����
��-��กก#���4 2552 "����+� 49.7 ��"���1D��� 3����
/	���!��
��#��������ก���'�� 3 "	��	���ก � " A, B, C 1+!�����#��������ก���'������ก	� 40.6 ��"���1D��� 
19.1 ��"���1D��� �'( 14.6 ��"���1D��� ���'.��	� [1] ���*'�$�3�����"����$ก�����!*'
�2
%���#�
�������	���
/	�ก�-�9+ก/���!��)���#�$�+!��"� Supply Chain �$�ก	���
/	� B ��"���	��	# �'(,	T��
�	#�"��$�,��"��.�$�	�ก�������	� ก����	�����ก�(�#�ก���, !"'��"�������!�ก
��+%��+���)�����' "ก
��!�$��(����ก����!�(�.��$���
/	������������	��'(�"���"��#��,+�,"���"�'�ก���0����)�
"������ 

��
/	�ก�-�9+ก/���)���
/	��+%����,'���
ก ,���� �'(��(ก"�2
%���#�,'���
ก 1+!���
/	�
���3������!�(�.�ก��*'
��
�����$��ก
���-8�,������ �'(���#����"�ก����!�(��	��������"����
��"�� !"� 3��*'
�8	-U��"���
/	��(������)� 2 ��(�8�� " *'
�8	-U����������(��- 60 
��"���1D��� �'(*'
�8	-U�"
�'Dก��"�
ก����(��- 40 ��"���1D��� �� !"���ก������	���
/	�����#3���
�"����*'
�8	-U����������!��ก�+%���)�'.��	� *����
$���+����3������"�ก����!�(��	�������-8�,
�"�2
%���#���������, !"�$�'�ก����ก
��#��,+�,"�� �'( �����������	�ก	�*��*'
����" !�0�� �	��	%�
���*��#
�	��+�0���.�ก���กD���"��'2
%���������"�2
%���#� ������� ,�2
%���������.��#���ก��
���ก��*'
���V�W�ก�W
����� Knob Hzs 1+!���)�2
%���#���!��(ก"�����ก	��*��"�31'$����������ก 6 
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'�" ��!$�"$�+!� 3����กก���กD���"��'�.��#�2
%������������""ก��)� 2 ��#�� "����#� Internal Data 
(��"��'��ก8����1+!��กD���"��'��ก���.���
����) �'( External Data (��"��'��ก8���"ก1+!�0���กD�
��"��'��กก����"��"�������"�'�ก���) ��2�#� 3 �� "��	%������ "�
	�#��� 2553 �+� ก��8�,	�
� 2554 
,��.��#�2
%��������3���W'�!���กก���.���
����8���� �'(��กก����"�������"�'�ก��� ,�#����V�
W�ก�W
����� Knob Hzs ���.��#�2
%����������ก��)�"	��	�$�+!� � " 4.98 ��"���1D��� �'( 0.27 
��"���1D��� ���'.��	� �	�8�,��! 1.1 �'( 8�,��! 1.2 

 

 
 

�	���� 1.1 �*�8��
����������"���1D���2
%���������W'�!���กก���.���
����8�����	%������ "�

	�#��� 2553 �+�ก��8�,	�
� 2554 

 

 
 

�	���� 1.2 �*�8��
����������"���1D���2
%���������W'�!���ก'�ก����	%������ "�
	�#��� 2553 �+� 
ก��8�,	�
� 2554 
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�� !"#
����($���"��'�,
!���
��'�#,�#����g$���!,���ก��)�"	��	�$�+!���2
%���#��	�ก'��# 
� " ��g$�����.� (Black Dot) 3������"���1D����"�������กก���.���
����8��������ก	� 3.88 
��"���1D��� �'(��กก����"�������"�'�ก�������ก	� 0.22 ��"���1D��� �� !"�����ก	��.��#�ก��*'
�
�	%�$�� �'(�� !"�.���"��'���.��#-$���"���1D����(���, !"�.�ก��,'"�ก��j,���3�,�#�� ��g$�
����.�����"���1D����(����กก���.���
����8��������ก	� 77.98 ��"���1D��� �'(��กก����"�������"�
'�ก�������ก	� 82.8 ��"���1D��� 1+!��"��'�"�ก	�ก���' "ก��g$���!���	��.��	g��ก��!������$'	กก���"�
,���3� �	��	%����*��#
�	��+��.���)���"�$���#�����ก���	�ก���'(�ก�0���g$��$�0��"������
��(�
�

8�, 3�����*��#
�	�0���' "ก�.�$'	กก�� DMAIC ��2�#���ก����	�����ก�(�#�ก���, !"2�#�
'��"�������!�ก
���กก�(�#�ก��*'
�  
 
1.2 ��� !�"����#ก	"�%&�' 

1.2.1 �, !"9+ก/�#
����($�$�����	���!��*'��"ก���ก
���"�ก,��"�����.���ก�(�#�ก��*'
���V�
W�ก�W
����� Knob Hzs 

1.2.2 �, !"��	������(��ก��*'
���V�W�ก�W
� 3��ก����(��ก���2�$'	กก�� DMAIC 
 

1.3 �

�%)	�ก	"�%&�' 

�� !"�.��l/m� DMAIC ����)���#�����ก����	�����ก�(�#�ก��*'
��, !"'��"������'�# 
�(�.��$��(��ก���.���
������)�'.��	��	%��"�2	���� ������#
����($���g$��'($���ก�$����"�
���$���, !"�.�0���	�����ก�(�#�ก��*'
� �'(�#����ก�(�#�ก���.����0���$��ก
���g$��$'���	%�
1%.��+%�"�ก0��"��������(�
�

8�, �	��2�� ก����	�������-8�, PCB Board ก����	�������g$��"�
0$���"��'	�2����"��"��01�� �'(ก����	������, !"'���
��-�2 "ก������"����$ก���*'
���D��	�
�
�8	� 
 

1.4 ��+	�
	'������,�-��.ก	"�%&�' 

1.4.1  �, !"��	������(��ก��*'
���V�W�ก�W
��$�����(�
�

8�,��ก�
!��+%� 1+!��('���g$�����.�
�W'�!� ��"�� "���!�ก
���กก���.���
����8������ก��
� 3.88 ��"���1D��� ��)� 1.94 ��"���1D��� 

1.4.2  �, !"��	������(��ก��*'
���V�W�ก�W
��$�����(�
�

8�,��ก�
!��+%� 1+!��('���g$�����.�
�W'�!���"�� "���!�ก
���กก����"�������"�'�ก�����ก��
� 0.2 2 ��"���1D��� ��)� 0.11 ��"���1D��� 
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1.5 ������ก	"�%&�' 

1.5.1 9+ก/��W,�(2
%���#���V�W�ก�W
� ���� Knob Hzs 
1.5.2 �กD���"��'2
%��������ก�"�ก����	��������(�(�#'� 3 �� "�� "
	�#��� 2553 �+�

ก��8�,	�
� 2554 �'(�(�' "ก�ก�0����$����!,���ก��!��������	%� 
 

1.6 ��-����ก	"12ก3	 

�.�$�	����#
�	���%���	%��"�ก���.���
���� �	%�$�� 8 �	%��"� 1+!������'(�"���3���	����
�ก�!�#ก	��	%��"�ก���.���
���� �	���% 

1.6.1  9+ก/�ก�(�#�ก����ก��*'
�2
%���#���V�W�ก�W
� ���� Knob Hzs �, !"$���#�����ก��  
��	����� �#��	%�������������
�ก���2���� !"�� "����p �"�1
ก1� 1
ก���, !"�.�����(ก"���

ก�(�#�ก���
��ก�0���g$�"������)��(�� 
1.6.2  9+ก/��'(�กD��#��#���"��'��g$���!�ก
��+%��'(#���*�����p �, !"��!�(�2���ก��#
����($� 
1.6.3  ก.�$��$	#��"��g$� (Define Phase) 3���(��'�ก��� �(������2
%���#� ��
!���ก�กD���"��'3��

�2� Check Sheet �'(�.��*�8��
,���3� (Pareto Chart) �, !"$�'.��	��#���.��	g'	ก/-(�"���g$�
�'�#�+��' "ก �, !"�2���ก����	�������"0� 

1.6.4  �	%��"�ก��#	� (Measure Phase) ��)�ก��$�����	��.�������!�.��	g�"�ก�(�#�ก�� 3����
#	�����(�����, !"���$����$����!�����
��"���g$�3���2���� !"�� " Process Mapping, Tree Diagram 
�'( Why-Why Analysis  

1.6.5 �	%��"�ก��#
����($� (Analyze Phase) ���$��8�#(������	����+�����	�����p�	%�$'����!
������0���������w�$�����!�	%�0#�3���2���� !"�� " 2 Proportion, Attribute Gage Study ��2�#���ก��
#
����($���"��'��!0���� 

1.6.6  �	%��"�ก����	����� (Improve Phase) �(�.�ก���(���#���	�,	�
��"�����	���!��*'��"
��g$��'(���$���#���ก���ก�0���g$��"�ก�(�#�ก��*'
�2
%���#���V�W�ก�W
����� Knob Hzs ��!��
��!��� 3��ก���.� 22 Factorial Design, Operation Standard, Attribute Gage Study �'(ก���	�ก��
"��� (Training) ���2� 

1.6.7  �	%��"�ก���#���� (Control Phase) ��)�ก��ก.�$������:����ก���|
�	�
����"�
ก�(�#�ก��*'
�2
%���#���V�W�ก�W
����� Knob Hzs �, !"�.��$�ก�(�#�ก����!��ก��	������$����'�#�	���
"����'"�0� 

1.6.8  ����*'ก���.���
���� �'(��"���"��(��ก����(��ก���2� 
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1.7 �"�5',�#����	.�6	&�7.8"�� 

1.7.1  �����������+�����	���!��*'��"ก���ก
���"�ก,��"���ก�(�#�ก��*'
� 
1.7.2  ������'���
��-2
%���������W'�!���"�� "��"�2
%���#���V�W�ก�W
����� Knob Hzs ��!�ก
���ก

ก���.���
����8���� 0����"�ก#��$� "����ก	� 50 ��"���1D��� �����ก	���"���1D���2
%���������W'�!���"
�� "�ก�"�ก����	����� 

1.7.3  ������'���
��-2
%���������W'�!���"�� "��"�2
%���#���V�W�ก�W
����� Knob Hzs ��!�ก
���ก
ก����"�������"�'�ก��� 0����"�ก#��$� "����ก	� 50 ��"���1D��� �����ก	���"���1D���2
%���������W'�!���"
�� "�ก�"�ก����	����� 

1.7.4  ��������(��ก��#

�ก��0��2���)���#�����ก���ก�0���g$��'(��	�����ก�(�#�ก��
*'
������ก��*'
�" !�0�� 

1.7.5  �������,
!�*'*'
��$�ก	����ก��*'
��	#"����0������#����"�ก���"�'�ก��� 
1.7.6  �������.���#���ก��#
����($��ก�0� 0��2�ก	�#

�ก���+%����,'���
ก������" !�0�� 

 
 

 

 

 

 
 
 



 

 

����� 2 

���	�
��
���������
��������ก���
����  
 

���������	
��
��ก���������
��������	������������	��ก	����
����ก ���!"� ��$������
��������%&��' (����	��"
� ��	�)��ก���)�
�� 3  ���
� ��ก $"� 

1) )����%����$����)-������(�ก!. (�ก�&� 
1. ���$�����ก�����0	��� (�ก!. (�ก�&� 
2. �)2� ���%��ก�����0	(�ก!. (�ก�&� 
3. ก�������$.ก���� ��%��������(�ก!. (�ก�&� 

2) ก�����ก�� DMAIC 
1. ��
�%��ก����"�ก)89 � (Define) 
2. ��
�%��ก����� (Measure) 
3. ��
�%��ก�����$��� . (Analyze) 
4. ��
�%��ก��)���)�G� (Improve) 
5. ��
�%��ก��$��$G� (Control) 

3) ก����ก�����������	��ก	����
�� 
 
2.1 ���
� �
��!
�"��#�"����$�ก%� $�ก"&� 

���%�
��%&!�
�!G�!�$���N�ก$��
��	� 2 �)-�%
��� )�����9	�)GO���
P�Q��$���!����R���
����Sก����&�� ��ก T�)U $.�.1945 ������	��ก��W�ก����ก! ��S�����ก��)T 
$X�)��ก���P"��ก��P�Q��
�ก&)�����9	�)GO� W. Edwards Deming ก^�)-� ����T���ก��W�ก���	��)T 
$X�)��ก���	��	W"���!	���	�!G�T�
!�����
� 

ก��!�������� Deming �������กก��T 
$�����
���!R�%� �)��R��ก���)-��	�)��ก��T�ก��
)���N_� �
�����G%!� ก������9	�)GO� ���`	ก�����ก��%&��' ��� Deming ��ก�)-��)T�ก��
กX� ���N����(����G&���
��)T�ก�����$��� . ������ก��ก��$�����&��&���%&��' ���ก�����ก�� 
(���!&�a��)R��ก��a��% ���)R��ก��)���)�G�$Gbc�P������
���$.ก� Total Quality Management 
(TQM) (�����
���ก���ก�&���)-���&����ก���	ก��%�
������� Deming Prize �)-�����������
��$Gbc�P
�	�!���	�!G� 
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��ก$���!X���̂�T�ก��P�Q��$Gbc�P �������Sก��T�)�����9	�)GO���R��)U $.�.1980 ��
�	
!"�� NBC ���! ��S�����ก� �!���
�$����&� lIf Japan Can, Why Canpt Weq �b��$.T 
�ก��ก��
P�Q������
��$Gbc�Pก����&����ก���T�! ��S�����ก� �X�T 
�	ก�����R��$���!X���̂����)�����
9	�)GO���
��	�$�����
������`	%&��' �	%
�กX���������ก! ��S�����ก���� ��
�	ก����ก�����P�Q��%���
�� Mikel Harry ����ก���������� Motorola ��
��ก�����$��T���"���$����)�)������ Deming 
�)-�P���� ����!��%&���$.ก��&� ก����ก��$����)�)������)-�������P�Q��)��!��0�c�P�	��	
�	�!G� ���R"��)-��G������%
�������$�����ก�����0	��� (�ก!. (�ก�&�(���T����!R�%� l(�ก�&�' �)-�
!�9��ก�b.c���ก�	ก (σ ) (���TW
T�ก���0����R��$���a���)�T�ก�����ก�� �!��R��ก�����$&�$���
��	��������%�S�� ���ก��ก�����%����� �
�����	���	�������)��ก$&�ก�������
���� (���$&�$���a��
�)��	
���X�ก���)�	����	��ก���
�กX� ���_P�� (Specification Limits) ���a��%c�bw. R
��
�������
a��%c�bw.W�
�T��	$&���ก��ก�
�กX� ���_P���	
ก^��R"��&�a��%c�bw.��
��)-�a��%c�bw.�กP�&�� 
(Defect) (���R
�ก�����ก��T��	$���!����R���ก�����ก�����&�	������ 6 (�ก�&� ������ ���R��
���� &���� �&��$&��(%%�
����ก�����ก������
�กX� ���_P��T��%&���
�����	$&��)-� 6 ��&����
$&�$�����	��������%�S�� (������	N�ก�!T�ก��!�
��a��%c�bw.�กP�&���P	�� 3.4 ppm ��&���
� (Part 
Per Million; ppm) ก�����0	��� (�ก!. (�ก�&� ��
������	ก��P�Q����
�%�
��%&)U $.�.1985 ���c��T%
ก��
�X���� Bob Galvin, CEO ��� Motorola T�!�����
� ��
������	ก���X�ก�����0	���(�ก!. (�ก�&� ��TW
T�
)U $.�.1987 �G&���
��)T�ก�����$��� .$����)�)���T��Gก!����	�N�N%N��&��X� ����X�����ก��
)���)�G���&��%&���"���กX� ���)2� ����	�$���a��P��� 3.4 ppm %�����$�����(�ก!. (�ก�&� 

��ก$���!X���̂�T�ก���X�ก�����0	(�ก!. (�ก�&� ��TW
 ���N�N%N��&� �X�T 
������!����R��
$&�TW
�&������
 2 P���
��� �	�9! ��S �����
���������$Gbc�P Malcolm Baldridge Award T�)U 
$.�.1988 �����ก���$���$���	
 ��
�	��$.ก�%&��' �X��)TW
��)��!�$���!X���̂�����
���$���
����!��!G�T�)8��G��� [2] 

2.1.1 ���$�����ก�����0	��� (�ก!. (�ก�&� 
T����������(�ก!. (�ก�&� ก���	�a�
a��%��!����R!�
��$���P��P�T�T 
ก����ก$
���
��
� 

a�
a��%�X��)-���%
���	ก����$����!	��� �"�N�ก�!�	����X�T 
��ก$
��ก��$�����&P��P�T� (���ก����
$����!	����	
 ��!����R�X���
N��ก���P���$���!����RT�ก�����ก��a��%����)-�a��X�T 

ก�����ก��a��%!����Ra��%!��$
� �"����ก��(
X�' ก����
T��������%�S���	�!�� N�ก�!�	���ก$
���
P��P�T�ก^���	!��%���)�
�� �%&T�ก���P���$���!����RT�ก�����ก��a��%��
� !�����ก�	�%
��
$X����R��$"� ��%
���X�ก����ก�� ����X�$�����
�T�R��$���a���)��	��ก����
�%���W&��ก��a��% (���
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� �&�$���a���)� ��ก' ������กก����ก��� (Design) ��!�G (Materials) ���ก�����ก��a��% 
(Process) �P���$���a���)�� �&��	
��!&�a�ก����N��%��%&�$���!����R���ก�����ก��a��% 
R
�$���a���)�T�ก�����ก��a��%�	��ก $���!����R���ก�����ก����%�X� T����ก���ก��R
�
$���a���)�T�ก�����ก��a��%�	�
�� $���!����R���ก�����ก��ก^��!�� 

T�ก����$���a���)����ก�����ก�� %
���X�ก����ก����� �$���!��P��0.�� �&��
��ก�b����$Gbc�P���a��%c�bw.ก��!�� %G)8����T�ก�����ก��a��% (���!����R�!��T 
���&T���)
���!�ก��$b�%��!%�.��
$"� Y = f(x1, x2, �, xN) ��"�� Y $"���ก�b����$Gbc�P���a��%c�bw. ��� 
(x1, x2, �, xN) $"�!�� %G)8����%&��' T�ก�����ก��a��% (���!�� %G)8����T�ก�����ก��a��%�	
�	
�X������ก��� (Trivial Many) �%&!�� %G)8�����	��	$���!X�$�9���!&�a�ก������&����ก%&���ก�b�
���$Gbc�P��
����	�X�����P	����^ก�
�� (Vital Few) ��"��!�� %G)8����� �&��	
R�ก$��$G�$���a���)�
ก^������ $Gbc�P���a��%c�bw.ก^��!����
�%���)�
�� 

2.1.2  �)2� ���%��ก�����0	(�ก!. (�ก�&� 
T�ก�����ก��a��%������ก�� N��)ก%����	)��W�ก�!&��T 9&���&�	������ ±3σ   �"�

)����b 97.73% c��T%
ก��ก��������)ก%�����!��T�c�P�	� 2.1 �!��ก����ก���)ก%��	�
%X�� �&�ก���ก��� (���ก��กX� ���)2� ���T���	%T 
!����Ra��%!��$
�������ก��c��T%
����� ±3σ  
 ���R��ก���	N�ก�!P�����!	� 2,700 W�
�T��
��W�
�  �ก$X����R��ก��T 
���ก��T�!��ก����� ก��
a&�%������P��.ก���&����T�N��P����� �&����&�	��ก$
�$�T��)-�a����$���a��P�����
�P	�� ����
$��
�T��
��$��
�����)R��ก��a��%!��$
� ������ก��%&��%��!���$���%
��ก�������ก$
� ����X��)-�
��&�������	���%
��a��%!��$
� ������ก��T 
�	)��!��0�c�P!��!G���
�Tก�
���������!	��)-�����. 

 

 
 

(�)��� 2.1 ก����ก���)ก%��	�%X�� �&�ก���ก��� 
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�%&T�$����)-�������
�ก�����ก��a��%c��T%
!c���$��$G�T�������� ก�����ก��
���	ก���)�	����)��$&�%�
� (Setting) N��0���W�%� (�����������"����)��ก$&�ก�������
�กX� ��
�_P�����&T�W&�� ±1.5σ  ��"�����ก�	!�����ก��%&��' �	��ก����ก���0�P�$�����&!G&����������
����	
���0�P�%���W&��ก��a��% (���ก���	�$&�%�
� (Setting) �	ก��������"����)��ก$&�ก�������
�กX� ��
�_P���	
���X�T 
�	!��!&��a��%c�bw.�	�)�����ก�
��กP�&��������ก����� �"� 93.32% ����)-�a�
!��!&��a��%c�bw.�กP�&���P�����
��)-� 66,807 ppm (Part Per Million) ���c�P�	� 2.2 

 

 
 

(�)��� 2.2 ก���)�	����)��$&�%�
� (Setting) N��0���W�%� 
 

c��T%
���$���$�����(�ก!. (�ก�&��	
 ก��ก����������ก�b����$Gbc�P���a��%c�bw. 
��R�ก�X�T 
���� N��ก����$���a���)�T�ก�����ก��a��% (���c��T%
���$���$���	
��ก�b����
$Gbc�P���a��%c�bw.���	ก��ก��������&T�W&�� ±6σ  ��ก$&�ก�������
�กX� ���_P�� (������X�T 

�	$�������T��&� ���	a��%c�bw.�	�)�����ก�
��กP�&��$���)-�!��!&�� 99.9999998% R����
�&�$&�%�
� 
(Setting) ���	ก��������"����)��ก$&�ก�������
�กX� ���_P�� 1.5σ  ��
�ก^%�� ก^���	!��!&��
a��%c�bw.�กP�&���P	�� 0.0000034%  �"�$���)-� 3.4 ppm ��&���
� 

2.1.3 ก�������$.ก���� ��%��������(�ก!. (�ก�&� 
ก���X�����ก��%��������(�ก!. (�ก�&� ��
������%
����!�
�!G����
��ก��!�
��$���P��

P�T�T 
�ก��ก����ก$
���
����)-�ก���X��������������
���$.ก��P"���)-�ก��!�
����กS��T�ก��)���)�G�
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$Gbc�P��&����
���� N�����%�
�$b��X�����P"��ก���X����������������กS����&���)-����� (���
$b��X�����	
��%
����
���ก���������ก����ก���P"��T 
��
�T�R��  ��กก�� ���$�� �����0	ก�� T�
ก���X��������%�������� (�ก!. (�ก�&� �������R��  �
��	� �������� ���$������a��W�����
%� N��$b��X�����	����%�
���
�����
���)��ก���
�� 

1) a�
��� �������!�� (Executive Leadership) 
!���!X�$�9�	�!G�T�ก���X����������(�ก!. (�ก�&� ��TW
T 
)��!�a�!X���̂���
��
� �X��)-�

��&�������	�a�
��� �������!��%
�����������
��%���� N���������กก��กX� ���)2� ��� �	��	%&�N$��ก��
�P"��T 
�ก��$�����
�T��&��ก��R���P"��T 
$b��X������
��
�T�������ก���X���� R
�)�����กก��
!���!�G���กa�
��� �������!����
� ก���X�������(�ก!. (�ก�&� ��TW
ก^��&�������GR��a�!X���̂���
 
�����
�ก&���	����X��������	
��TW
 a�
��� �������!��%
��)��ก��R����!������.T 
��
�T��&��ก���&�ก��
�X� (�ก!. (�ก�&� ��
�����
�%
��ก��T 
��$.ก��)-���&���� �P"��กX� �������������$.ก�%&��)T�
���$% 

2) �W��)U��� (Champions) 
�G$$�a�
�	����X� �
��	��)-��W��)U�����
� %
���)-��G$$��	����&T�!&�����a�
��� ��

�����!��T���$.ก���ก�b�ก���X��������W��)U�����&���ก�)-� 2 ��ก�b���
�ก& �W��)U����G$��ก� 
(Deployment Champion) ����W��)U���N$��ก�� (Project Champion) (����	 �
��	� ��กT�ก�����%�
�
���%��%��a� ก���X�������$b��X����%�����กX� �����)������a�N$��ก�� a�
�	������X�
%X�� �&��	
��%
���)-�a�
�	��	$�����
T���"������0G�ก���)-���&��!������	$�����
$�����
�T�T�)��W9� 
���`	 ����$�"����"��	�TW
T�ก���X�����ก��%��������(�ก!. (�ก�&��)-���&���	 

3) ��!�%��.���$����. (Master Black Belt) 
�)-��G$$�a�
(�����
���ก���%&�%�
�N���W��)U��� �X� �
��	�T�ก��)��!������&��ก���O��

��� �� (���%
�����a��W�� �������ก���X����T���)����	��%̂����� �P"��!���!�G�ก��)����%����%��
������(�ก!. (�ก�&� N��%�� %������)-�a�
���� ���� ����)-�P	���	
��T 
ก��$b��X�����	�W"���&� 
���$��� (Black Belt) ���ก�	���� (Green Belt) N��%
���)-�a�
�����%
��X�T 
P��ก����	$�����
�T�
R��ก���X� ��กก�� ������$����TW
T����)����%� 

4) ���$����. (Black Belt) 
�X����c��T%
ก�����������!�%��.���$����. (Master Black Belt) �	 �
��	� ��กT�

ก��)���Gก%.TW
$�����
T� ��กก��������$�� %������$�"����"����!R�%���TW
T�ก���ก
)89 �
N$��ก���	���
������ ��� (���%
�����a��W���������ก���X����T���)����	��%̂����� �P"��!���!�G�
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ก��)����%����%��������(�ก!. (�ก�&�N��%�� ����)-��!�"��%���W"����� �&��ก�����ก������O��
��� �����ก���X����T������)����%�ก�� 

5) ก�	�����. (Green Belt) 
�)-��G$$��	���
�����"�กT 
��
��)�ก
��)89 ��	��ก	����
��ก�����)���X��	��X����& N��

$b��X�����_P��ก��(����X�ก���ก
)89 �T��%&��N$��ก�� !X� �����"
� ��	�TW
T�ก��������
� %
���	
ก��)���)�G�T 
�&����
� �P"��!���!�G�ก���ก
)89 �T�!������	��X����& �	ก��
�����	!&��W&��!���!�G�
ก���X����T 
ก��$b��X�������$����. (Black Belt) (������	!&��W&���!������!���!�G�T 
ก��
��� �����ก���	)��!��0�c�P�P�����
� 
 

2.2 ก���
�ก�� DMAIC 
ก�����ก���	
���G&���
��	�ก���ก
)89 �T�ก�����ก���)-� ��ก N��a�
�	��	�����!X�$�9

T�ก���X���������	
$"�$b�a�
�X�����	��ก	����
�� (������X��������%��ก�����ก�� DMAIC $"�
ก�����ก��T�ก��)���)�G���&��%&���"������c�P�	� 2.3 N��ก&���	�����
�!�&ก�����ก�� ��ก��
�
��%
���X�ก�������R��)89 ��	�%
��ก�����X���)���)�G��!	�ก&��N��$����"�ก)89 ��	��)-�)89 ��	�
!X�$�9 �)-�%
�� %G�	��X�T 
��ก$
���&P�T����!&�a�ก�����	��G����%&�ก�����ก�� �"��)-�)89 ��	�
� ̂�!����	�$��)���)�G���&��W��������X�ก���ก
)89 �ก&�� ��ก��
��X�ก����"�ก��ก�b����%���)�
%��!��� (Response Variable) �P"�����X�ก����ก������)-�%�����a�T�ก��)���)�G� (Key Process 
Output Value; KPOV) ��ก��
������
�!�&ก�����ก��T���
�%&��' %&��) 

 

 
 

(�)��� 2.3 ก�����ก��T�ก��)���)�G���&��%&���"���T�(�ก!. (�ก�&� 
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2.2.1 ��
�%��ก����"�ก)89 � (Define Phase) 
T���
�%�����ก����"�ก)89 ��������กก��กX� ����ก$
������ก��$���%
��ก�������ก$
� 

��กก��!X����$���%
��ก��  �"�$���P��P�T������ก$
�  �"���ก�
����ก���
����	�������ก$
� 
��ก��ก�����ก���X���� ��ก�����$.ก� ��
��X�$���%
��ก�������ก$
���ก������)-�)8����$Gbc�P
�	�!X�$�9����%&��ก�����ก�� )89 �$Gbc�P%&��' �	�!X�$�9���%��ก��$���%
��ก�������ก$
� 
���R��)89 ��	���&!����R�ก
����
T� �&�����)ก%�ก^��R�ก�����	���X����$���!X�$�9���R�ก��"�กT 

�X�����ก���ก
��)���)�G� ��"�����$����. (Black Belt) ����W��)U��� (Champion) !����RกX� ��
N$��ก���	����X�����ก���ก
��)���)�G���
��
� ก^���&��ก��กX� �������%ก���X�����������
$b��X����%&��) (����$�"����"��	��X���TW
T���
�%���	
 �	����	
 

1) ก��� (Graph)  
�)-��a�c�P�	��!��R��%�����a�ก�����$��� .���!R�%�(���!����R�X�T 
�&��%&�ก���X�

$�����
�T� N��ก��P����b��
��%��)�&���
ก����	���& ���)���c� ��
��	
��
����&�	��&��
�����	�P����b��	
$���a���)����&T���)���T� �W&� )����b��Gก������  �"�!��!&�� ��� (���ก����%&��W��� ���	
)��N�W�.T�ก��TW
�%ก%&��ก������	
 [3-4] 

1. ก����!
� �)-�ก����	��!��$���!��P��0.�� �&��%���)�!��P��0. 2 %�� TW
!X� ���
ก���!�����N�
����)89 � �)�	����	��a�ก&����� ���ก���ก
��T�W&������ ���TW
!X� ����&��
$&�%���)��	ก%���)� ������
��&��$�&��' ��กก����!
�%��(����	 ��กก����	��ก�������	
 

ก. T 
�ก�%�
�����ก�����)-�$&����%���)� Y ��� X %���X���� 
�. กX� ���G�$�&�X���� (X, Y) ����ก��� 
�. ��ก�!
�%&��G�$�&�X�����Gก�G����a&�ก���ก^����
ก����!
� ���c�P�	� 2.4 

 

0

50

100

150

200

2&
���� 1 2&
���� 2 2&
���� 3 2&
���� 4
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��4 �
�� ก

��4 �
����ก

 

 
 

(�)��� 2.4 %����&��ก��!�
��ก����!
� 
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2. ก�����&����	��ก�b��W&���	��ก��ก�����!N%�ก�� �)-�ก����	�)��ก���
����)
!	�� �	���a"�a
��	P"
��	���&�ก�� ������&�������� �"����%�
�ก^��
 TW
!X� ���T�ก���)�	����	��$&����
�
����%������  �"�)���c�!��$
�TW
!X� ���ก���)�	����	��$&�����
����%�
��%& 2 %���)���
��) ���
%����&��ก�����&�T�c�P�	� 2.5 
 

0
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40

60

80

100

2&
���� 1 2&
���� 2 2&
���� 3 2&
���� 4

��4 �
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��4 �
�� ก
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(�)��� 2.5 %����&��ก��!�
��ก�����&� 
 

2) �a�c���P���N% (Pareto Diagram)  
���$������a�c���P���N% $"� T�)89 �T�' �	��ก����
��&���	����ก!�� %G ���' ��&��

���T�!�� %G ���' ��&�����	!�� %GT 9&�P	����&ก	���&���	��	�����!X�$�9�X�T 
�ก��)89 � �����
�R
�
���ก
)89 �T 
!X���̂���&���	)��!��0�c�P%
���)�ก
���	�!�� %GT 9&ก&�� (���ก����!�� %GT 9&T 

� �"�$���� ���� ���&��ก�&�ก����!�� %G��^กT 
 ���)N��!����	�!X�$�9���ก��ก���ก��$��$G�$Gbc�P 
$"� ก��กX� ���G��	�!X�$�9�P"��ก��)����%����T�!R��)����%�����������	!����	�%
���ก
��)���)�G� �"�
�ก
)89 �%&��' ��ก��� ���ก
��)���)�G� �"��ก
)89 ���ก�
���P	��T� �)-�!����	� �$X�%����
��ก 
T�ก�b	� �&��	
ก���ก
��
)���)�G� �"�ก���ก
)89 �T 
�	)��!��0�a� ก^$������"�ก�ก
T�!����	��X�T 

!�9�!	�%
��G��)��ก �"��	�X��������!	���ก�	�!G� ��������$���P���������Gก' $� �&��ก��
�ก
�� (����a�c���P���N% (Pareto Diagram) �)-��$�"����"�!X� ������$��� .$����	�!R	��c�P���
�
�����	��	ก���X���ก)���c�  �"���� ���P�ก N������� ��กก��P���N% (Pareto Principle) $"� !���
�	�!X�$�9��ก�	�X�����
�� ���!����	�!X�$�9�
���	�X������ก (Vital Few and Trivial Many) (�����กTW
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%����� 80 � 20 �)-�$&�)����b !X� �����
��X���� ���$���!X�$�9 ��ก�b�����a�c���P���N% ���
c�P�	� 2.6 

 

 
 

(�)��� 2.6 %����&����ก�b�����a�c���P���N% 
 

2.2.2 ��
�%��ก����� (Measure Phase) 
T���
��	
�)-�ก�����$��� . �)8�����	�$���&��&����	a�%&�ก���ก��)89 � N��ก&���"��$��

��ก��������$��� .����ก������	�TW
�P"�����$���a���)��	��ก����กก�����  �ก$���a���)��	��ก����
��	
��ก�ก��ก�&��	�กX� ����%
���X�ก��)���)�G�����ก�����T 
�	��
��!	�ก&�� ��ก��
��X�ก����ก��R��
$���!����R���ก�����ก�� �P"����ก���&�$���!����R���ก�����ก���	���
�����)-���&������
$����%�
��)2� ���T�ก��)���)�G���
��&�T� a��	���
��ก��
�%���	
$"�)8����%&���	�$���&��)-�!�� %G�	�
�X�T 
�ก��)89 � (����$�"����"��	��X���TW
T���
�%���	
 �	����	
 

1) �a�c����!��ก��� ������� (Flow Chart)  
�)-��a�c�P�	��!��T 
����R��N$��!�
�����$���!��P��0.������T�ก�����ก���	�

�X�ก����ก�� (���ก����&��&������P"���X���!�
���a�c�P�!��ก��� ���������
� ��%
���	$���
����	���P	��P��	���!����R�X��)���$��� .R��)89 �T�ก�����ก���	�!�T���
 ���$��
�������
��	�ก�&� �a��	�ก�����ก�� (Process Mapping) (���%����&���!�����c�P�	� 2.7 
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(�)��� 2.7 %����&����ก�b�����a�c���ก��� ������� 
 

2) �a�a��%
���
 (Tree Diagram) 
�a�a��%
���
�)-��$�"����"��P"�� �ก��G�0.�	��	�	�!G� ����)-�ก������a�������ก��

�X��������T�ก���ก
)89 ���&���)-����� �P"��T 
!����R����G��%RG)��!�$. ��ก �����%RG)��!�$.
�&���	��ก	����
�� (�����)�������a�a��%
���
�	�TW
���&T�)8��G����	 2 ��)���$"� 
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ก. ก�����$��� . �!�� %G���)89 � (Why-Why Tree) 
 

 
 

(�)��� 2.8 %����&��ก�����$��� .��� Why-Why Tree 
 

�. ก�� ���%�ก���ก
��)2��ก��)89 � (How-How Tree) 
 

 
 

(�)��� 2.9 %����&��ก�����$��� .��� How-How Tree 
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��ก��)�������a�a��%
���
��
� 2 ��)����
��%
� �!��T 
� ̂��&��a�a�����ก�&��!����R
�X���)���Gก%.TW
��
 ���� %Gก��b.��
�T�!&�����ก�����$��� . �!�� %G N��TW
ก��%�
�$X�R���&�
�X�������ก��)89 ���
� (Why-Why Analysis) ���c�P�	� 2.8 ���ก�� ���%�ก���ก
��)2��ก��)89 � 
N��TW
ก��%�
�$X�R���&� �X���&����R�����ก
)89 ���
 (How-How Analysis) ���c�P�	� 2.9 

2.2.3  ��
�%��ก�����$��� . (Analyze Phase) 
��
�%���	
���X�)8�����X���
��	�!X�$�9���ก�����ก��%&��' ���X�ก�����$��� . �P"�����&�

)8����%&��' � �&��	
�	a�%&�ก�����ก����&���	���!X�$�9 �"���& �)-�ก�����$��� .�P"�� �!�� %G�	�
��
�������ก�����ก��  �ก)8����T��	���!����
�P��&��	a�%&�%���)�%��!������ก�����ก�� 
(KPOV) ก^���X��)�X�����ก��T���
�%��%&��) (�����กก���X��������T���
�%���	
 ���X�T 
��
�T�
ก�����ก����ก��
� �����%�S��ก���X����%&��' ��R�ก����� ���)���)�G�T �& %���)�%&��' ��
R�กกX� �������ก�� ����X�T 
�����&�)8����T��	��	a�%&�%���)�%��!������ก�����ก�� 
(KPOV) ��&����ก(������)-�)8�����	�� ���!��	����X��)�X�ก���ก
��%&��) (����$�"����"��	��X���TW
T�
��
�%���	
 �	����	
 

1) ก����!��!��%�S�� (Test of Hypothesis) 
T�ก�b	�	�a�
%��!��T��	$���%�
�T��	���%��!��T�����	ก������� �
��ก���"����$���

�W"����&��T���&�� ������
� ���X�ก��%��!��T�a&��ก����!��!��%�S�� N���	�%��������ก��
%��!��T��	
���	���&�
��ก�� 2 �����"�ก $"� !��%�S�� ��ก (Null Hypothesis; H0) $"� !��%�S���	�
!�
����
��
��$��� ����	���)���!0 ���ก��)���!0!��%�S�� ��ก �X�T 
������!��%�S���"��' 
(Alternative Hypothesis; H1)  

T�ก��%��!��T���กa�ก����!��!�%�S���W��!R�%� ������ก��$���a��P�����
���
 2 
ก�b	 $"� ก�b	�	� 1 ��"�����)���!0!��%�S�� ��ก N���	�!��%�S�� ��ก�)-����� ก��%��!��T����ก�&�� 
�)-�ก��ก���X�$���a��P�������	� 1 (Type I error) ��	������
��!�9��ก�b. α  

ก�b	�	� 2 ��"��!��%�S�� ��ก��&R�ก%
�� �%&!�G)�&�!��%�S�� ��กR�ก%
�� ก��%��!��T�
���ก�&�� �)-�ก��ก���X�$���a��P�������	� 2 (Type II error) ��	������
��!�9��ก�b. β  �����	�ก 
1 - β  �&��X����T�ก����!�� (Power of Test) 

������T�ก��%�
�!��%�S���	���&�
��ก�� 3 ������$"� 
1. ก��กX� ��!��%�S����ก)��!�ก��b.T���	% (���ก��กX� ��!��%�S������	
 ��

R�ก�X��))���Gก%.TW
��&����ก T�ก��$��$G�ก�����ก�� 
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2. ก��กX� ��!��%�S����ก���`	 ก��กX� ��!��%�S������	
��ก��R�ก�X��)TW
ก��
�����������P�Q�� (R&D) 

3. ก��กX� ��!��%�S����กก��P����b�R��)8����c����ก%&��'  
ก����!��!��%�S���X��)-�%
���	ก���X�ก������� �P"�� �� %Ga����"����$���

�W"�����a�
��!��(���R
�� %Ga��	���
��&!����R�"����$����W"�����a�
��!����
��
� a�
��!��ก^�	$���
�X��)-��	���%
���X�ก�������������"�ก�	ก�����"�ก ���� (�������' ��
�ก���	������������"�ก�	ก
�����"�ก ������
� ��TW&�)-��P��������"�ก��
�R�ก%
�� �%&�	���"�ก �P�����&�	� %Ga��P	��P��	����X�ก��
)���!0 (Fail to Reject) �����"�ก��
� T����ก���ก��R
�� %Ga��	���
��
�!����R�X�ก���"����$����W"��
���a�
��!����
$����W"�����a�
��!��ก^��!����R�X�ก����������
 

T����)����%���"��%�
�!��%�S����
��
� R
� �ก�	)8������&��กก^���X�ก����!��
!��%�S�����P"
�S����
 �%&R
� �ก�	 ���)8����ก^�������ก���ก�������%��$���� ���!� 
N������� ��กก�����ก����ก���ก������� (Design of Experiment; DOE)  �"���ก�
����)ก%�
%��$���� ���!��X�ก��������ก^��
���� ��
�TW
 ��กก�����$��� .$����)�)��� �P"���X�ก��
���$��� .$����%ก%&������
���� (������	��0	ก���%ก%&��ก����
����&ก����)�������
���� �����0	ก��
����� T����)����%�!����RTW
N)��ก��T�ก��$X���b���!R�%�W&�� (�����!����R$X���b$&� P-
Value (Probability Value) �	�!��P��0.N��%��ก�� α  (��� ���R��N�ก�!�	����ก��$���a��P���  �ก�X�
ก��)���!0!��%�S�� ��ก (�����"�����T 
$&� α  = 0.05 �� ���R���&����������$����!	����	���a��P���
����	� 1 ��&�ก�� 0.05  �"� 5%  �"��	N�ก�!a��P�����
 1 T� 20 ���ก��%��!��T� �����
�T�ก��
���$��� .�
�����P"��P�!���.!��%�S����
�  �กP��&�$&� P �	$&���กก�&� 0.05 $"��	N�ก�!�	���)���!0
!��%�S�� ��ก��
�ก���X�$���a��P�������	� 1 ��
��กก�&� 0.05 ก^����&!����R)���!0!��%�S��
 ��ก ���%
��������!��%�S�� ��ก��
� �%&R
� �ก$&� P �
��ก�&� 0.05 ก^���X�ก��)���!0!��%�S��
 ��ก��
� ��
�������!��%�S���"����� 

�����
�ก��TW
 P-Value T�ก����!��!��%�S�� ���X�T 
����$����W"�������	���
���� 
���!���ก ��"�����ก��&%
���	%����!R�%����%����!�����&�
��ก�� ���%��)89 �ก���)��%����a�� �	�
!X�$�9$"� N)��ก��!X���̂���)���!R�%������)��$X���b$&��	
T 
N����%N���%� �	�!X�$�9$"� %
�������&�
T�ก��!�G)a���
� l���X�ก��)���!0 H0 ��"��$&� P-Value< α q ��&���
� ��&%
��$X����R���$�"��� ���T� 
H1 ��"�����ก��TW
T�ก��$X���b P-Value ��ก&����
�������� 

��ก��"
� ��
��%
��P"���)-�ก��!���!�G����`	������ก%����&���P"���P���$�����
�T� 
����	
 T�ก��P&�!	!X� ���ก��a��%��&�� ����กX� ����%�S����
�&� T 
�	$��� ����%�S����&�ก�� 1.2 
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mm N������ก�T��a�ก%�
��
�!���ก%�&��$�"���P&�!	������P&�!	��
���ก�&�ก��TW
�$�"���P&�!	W���T �& 
����$�"�����
� 2 W����	
��P&�!	��
 ��ก�&���%�S���	�กX� ����
�$�& ��กก���������
a�����	
 

 
 ������� 2.1 a�ก����!��$��� ��!	 

2��;�!�6���)&�%� !
�"5��%� ("�����" �) 

�$�"���P&�!	���� 1.4, 1.7, 1.1, 1, 1.8, 1.4, 2.2 
�$�"���P&�!	T �& 2, 2.4, 1.8, 1.6, 1, 1.7, 1.5, 1.2, 2.2, 1.4 

 
��กa�ก��������
���� ��!�G)a���
 �"���&�&��$�"���P&�!	��
�!��P&�!	��
$��� ��

$�� ����%ก%&��ก�� �
�������$����	���!X�$�9 0.05 
 

%"" �>��ก��
����: �$�"���P&�!	��
�!��P&�!	��
$��� ��$�� ����	��%ก%&��ก�� 
   

x
µ   $"� $��� ��!	�_�	���	������
��ก�$�"���P&�!	���� 

   
y

µ   $"� $��� ��!	�_�	���	������
��ก�$�"���P&�!	T �& 
%"" �>�����%?� �: H0  $"� 

x
µ  = 

y
µ  

H1  $"� 
x

µ  ≠  
y

µ  
 
TW
N)��ก�� Minitab $X���b��
a���P0.����	
 
 
 ������� 2.2  %����&��a�ก����!��!��%�S�� N��TW
N)��ก��!X���̂���) Minitab 
 

 
 
%�@�A�: $&� P-Value = 0.435 > α  = 0.05 �����
���������� H0 

�$�"�����
�!��P&�!	��
$��� ��$�� ��� B"&
 ก &��ก�� ��&���	���!X�$�9���!R�%��	� 0.05 
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2) ก����!��!��%�S���� �&��$&�!��!&�����)��W�ก�!��WG� (2 Proportion) 
ก����!��!��%�S���ก	���ก��!��!&���	�TW
ก�������)T�����ก����	 2 ก�b	  
1. ก����!��!��%�S���ก	���ก��!��!&�����)��W�ก�WG���	�� (1 Proportion)  
2. ก����!��!��%�S���� �&��$&�!��!&�����)��W�ก�!��WG� (2 Proportion) 

(���T��������P�0.��&��	
 ���a�
�������
�X�ก����"�กTW
��� 2 Proportion �P"��%
��ก��
�)�	����	���&�!��!&������!	����)��W�ก� 2 WG��	$����%ก%&��ก�� �"���&  

ก����!��!��%�S���ก	���ก��$����%ก%&���� �&��!��!&�����)��W�ก� 2 WG�ก^
�P"��%
��ก�������&�!��!&�������ก�b��	�!�T���ก�����)��W�ก� 2 WG��	$����%ก%&��ก�� �"���& 
 �"��	$����%ก%&��ก����&�ก���X�����	�$����
 �"���& �W&� !��!&�������ก$
��	�TW
�$�"��������!	��
�	� 
� X T���� ���!�G��)��ก��!��ก�&�!��!&�������ก$
��	�TW
�$�"��������!	���	� 
� X T���� ���
����G�	 �)-�%
� ��0	ก���	�TW
T�ก����!��!��%�S���ก	���ก��$����%ก%&���� �&��!��!&�����
)��W�ก� 2 WG��	
 $"� ��%
����"�ก%����&����ก�%&��)��W�ก��	��	��ก�b��	�!�T���ก����
����X����
 ���� ��� �$&�!��!&�������ก�b��	�!�T���ก����ก%����&����
� ���	���"�ก���)-�%�������ก�%&��
)��W�ก� ��
��X�a�%&�����!��!&���	���
��ก%����&���)�)�	����	��ก��!��!&�������ก�b��	�!�T�
��ก�� (���a�
��!��$����
 �"�%�
���
�)-�!��%�S�� R
�a�ก����!���	$����%ก%&����&���	���!X�$�9 
�!���&�!��%�S�� �"�$����W"�����a�
��!����&R�ก%
�� �%&R
�a�ก����!���	$����%ก%&����&��
��&�	���!X�$�9 �!���&�!��%�S�� �"�$����W"�����a�
��!��R�ก%
�� [5] 

��ก��"
� ��
��%
��P"���)-�ก��!���!�G����`	������ก%����&���P"���P���$�����
�T� 
����	
 �
��(&���G)ก�b.���2�� &� ����!����R("
��G)ก�b.��� �&��ก%������X� �&�� 2 ������ $"� 
������ A ��� B T���$��	���&�ก�� �%&��กก��%���!���G)ก�b.��� �&���ก�&���X���� 200 W�
� ��ก
������ A P��G)ก�b.��� �&WX��G� 12 W�
� �����กก��%���!���G)ก�b.��� �&�X���� 300 W�
� ��ก
������ B P��G)ก�b.��� �&WX��G� 21 W�
� $Gbc�P����G)ก�b.��� �&�	�("
���ก��
�!���������	$���
�%ก%&��ก�� �"���& b ��������!X�$�9 0.05  
%"" �>��ก��
����: $Gbc�P����G)ก�b.��� �&�	�("
���ก��
�!���������	$����%ก%&��ก�� 
   PA  $"� !��!&��$Gbc�P����G)ก�b.��� �&�	�("
���ก������ A 
   PB  $"� !��!&��$Gbc�P����G)ก�b.��� �&�	�("
���ก������ B 
%"" �>�����%?� �: H0  $"� PA  = PB 

H1  $"� PA  ≠  PB 
TW
N)��ก�� Minitab $X���b N��TW
�8�ก.W��� 2 Proportion ��
a���P0.����	
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 ������� 2.3  %����&��a�ก�����$��� . 2 Proportion N��TW
N)��ก��!X���̂���) Minitab  
 

 
 
%�@�A�: $&� P-Value = 0.654 > α  = 0.05 �����
���������� H0 

$Gbc�P������ �&�	�("
���ก��
�!��������B"&
 ก &��ก�� ��&���	���!X�$�9���!R�%��	� 0.05 
 

3) ก��)������$���!����R�������ก���������
������� (Attribute Gage Study) 
ก��)������$���!����R�������ก���������
������� �)-�ก��)������a���"��

$Gb��ก�b��	���ก���)-�$Gb��ก�b��W��$Gbc�P (Attribute Characteristic) �W&� �!W�%� $�����	���
�� 
$���!�����  �"�$Gb��ก�b��W��a���)��	��	ก���)�	����	��ก���
�กX� ���_P�� $"� Go/No Go 
Gauge N�����$�������0	�	
�������ก���X���กW�
�!���%����&���	��	��ก�b���
��	 ��&�	 ���ก
X�ก��� 
(Marginal)T��X�����	�� ���!� ��
�T 
P��ก����	�!G&��� ( �"�กX� ����
�&�� �
�) �X�ก��%���!�� 
�P"���X���กa�ก��%���!���)-� a&�� ��� ��&a&�� ��ก��
�P����b��&�a�ก��%���!��(
X��	$Gbc�P
%��ก��$Gbc�P��
�������!���%����&����� �"���& (�����ก�b����ก�&�����&���ก l$���R�ก%
��q T�
ก��%���!�� N��ก�����$��� .$���!����R���P��ก���%���!���%&��$� !����R���$��� .���
$X���b��
��ก!�ก�����%&��)�	
 [6] 

1. )��!��0�a����P��ก������ (Operator Effectiveness; OE) 
 

OE=
�X�����	�%�����
��&��R�ก%
�� 

(2.1)
N�ก�!��
� ���	���%���R�ก%
��

 

2. ��W�	%���!���	�)���!0a��P��� (False Alarm Index; IFA) 
 

IFA = 
�X����$��
��	�)���!0a��P��� 

(2.2)
N�ก�!��
� ���	���)���!0a��P��� 
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3. ��W�	%���!���	�������a��P��� (Index of a Miss; Imiss) 
 

IMISS= 
�X����$��
��	�������a��P��� 

(2.3)
N�ก�!��
� ���	���������a��P��� 

 
N���กbw.ก��%��!��T�a�ก�����$��� .$���!����R���P��ก��� ���%�����	� 2.4 
 

 ������� 2.4  �กbw.ก��%��!��T� [7] 
ก�� �;%��C� OE IFA IMISS 

������P��ก��� ≥ 90% ≤ 5% ≤  2% 
���������ก�X�ก��� ≥ 80% ≤  10% ≤  5% 
)���!0P��ก��� < 80% > 10%  > 5% 

 
��ก��"
� ��
��%
��P"��!���!�G����`	������ก%����&���P"���P���$�����
�T� ����	
 
 

 ������� 2.5  a�ก����!��$���!����R���P��ก���%���!���%&��$� 

)��ก��� 

2�H�&�
&���#� 

���;�  

��&��?Iก ��� 

2�H�&�
&���#� 

����%��  

��&��?Iก ��� 

�J��
��
"��� 

2�H�&�?Iก ��� 

�J��
�ก���K��%L 

���A�;)��; 

�J��
�ก��

��"������A�;)��; 

�
" 

A 14 14 28 10 2 40 
B 17 14 31 7 2 40 
C 18 16 34 6 0 40 

 
��ก!�ก���	� 2.1 R�� !�ก���	� 2.3 !����R �)��!��0�a����P��ก��� ��W�	%���!���	�

)���!0a��P��� �����W�	%���!���	�������a��P������P��ก����%&��$� ���!�G)T�%�����	� 2.6 
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 ������� 2.6  a���กก�����$��� .$���!����R���P��ก��� 

)��ก��� 
!
�""����%��L�A� 

(OE) 

�� ��ก���K��%L���A�;)��; 

(IFA) 

�� ��ก����"������A�;)��; 

(IMISS) 

A 28/40 = 70% 10/24 = 41.67% 2/16 = 12.5% 
B 31/40 = 77.5% 7/24 = 29.17% 2/16 = 12.5% 
C 34/40 = 85% 6/24 = 25% 0/16 = 0% 

 
 ���� %G:  IFA TW
!���%����&���	��	$Gbc�P�	 (Good) T�ก����!���X���� 12 W�
� 
      IMISS TW
!���%����&���	��	$Gbc�P��&�	 (No Good) T�ก����!���X���� 8 W�
� 

 
��กa�ก�����$��� .T�%�����	� 2.6 ��"���)�	����	��ก���กbw.%��%�����	� 2.4 ��P��&�

P��ก��� C �	)��!��0�a��	���������
���ก�X�ก��� T��b��	���&!����RT 
ก��������P��ก��� A ��� 
B ��
 !X� ���ก��)���!0�	�a��P��� (False Alarm) ��&!����RT 
ก��������P��ก�����
�!��$���
 
���R����&!����RT 
ก��������P��ก��� A ��� B ��
!X� ���ก���������	�a��P��� (Miss) 

4) ก�����$��� .a��������ก��%���!��N��TW
����	!��)��!��0����� Kappa ��� 
Kendallps (Kappa and Kendallps Coefficient) 

T�ก�����$��� .a��������ก��%���!�� ���X�����ก����!���W&���	��ก��ก��
)������a�����ก��%���!���Gก)��ก�� �P	���%&���X�ก��P����b�R��ก����!��!��G%�S��$���
�	)��!��0�a����P��ก����	��$�& $"� 

H0  $"� P��ก�����!����&�	a�%&�$&������ก����ก��%���!�� 
H1  $"� P��ก�����!���	a�%&�$&������ก����ก��%���!�� 
T�ก�����$��� .����ก����� �������%�������
 (Cross Tabulation) �!��a�ก��

%���!�����P��ก����	��$�& %����&���W&�%�����	� 2.7 
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 ������� 2.7  ก�����
a�ก����!�����P��ก��� A ���P��ก��� B 
 )��ก��� B 

A��
" 
NG G 

P��ก��� A 
NG 

18 
(12.6) 

6 
(11.4) 

24 

G 
3 

(8.4) 
13 

(7.6) 
16 

a���� 21 19 40 
 

���$���$�����ก����!��!��G%�S����ก%�������
��P����b���กa�ก��%���!���	�
T 
a�� �"��ก�����P��ก�����
�!��$�N������� Cohenps Kappa  �"�!��)��!��0����� Kappa ��� 
Kendallps (Kappa and Kendallps Coefficient) N�� 

 
0 e

e

P -P
Kappa=

1-P
      (2.4) 

 
��"�� P0 $"� a�������$&�!��!&�����$&�!���ก%T���������G� 
 Pe    $"� a�������$&�!��!&��$�� ���T���������G� 
 

N���	�$&�!��!&��$�� ��� (Expected Proportions) �� ���
��ก��"������	��&�R
� H0 �)-�����
����
�&� a�ก��%���!�����P��ก�����
�!��$����)-���!��%&�ก�� $&�!��!&���	�$�� ��������
��
��กN�ก�!�	�P��ก����%&��$�%���!����
a����ก�&����$�bก�� �W&� ��ก%�����	� 2.7 P��ก��� A �	
N�ก�!�	���%���!����
 NG ��&�ก�� 24/40 ���P��ก��� B �	N�ก�!�	���%���!����
 NG ��&�ก�� 
21/40 �����
�N�ก�!�	�P��ก��� A ��� B ��%���!����
a��&� NG � �"��ก��$"� 24/40 x 21/40 
�����
���กก��%���!����
� �� 40 $��
� ���	�X����$��
��	�$�� ����&�P��ก��� A ��� B ��
%���!����
a� NG � �"��ก��$"� 24/40 x 21/40 x 40 ��&�ก�� 12.6 $��
� ���$&��	��!��T�����^� (  ) 
���%�����	� 2.7 ���!����R$X���b!��)��!��0�� Kappa ��
���!�ก���	� 2.5 

 
( ) ( )

( )

18 40+13 40 - 12.6 40+7.6 40
Kappa= =0.545

1- 12.6 40+7.6 40
   (2.5) 
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T��X������	��ก�� ���a�
��ก��%
��ก��P����b��&�P��ก����%&��$��	$���!����RT�ก��
%���!���	�P	��T� ($���!����RT�ก����ก��� NG ��ก��ก����	) !����RP����b�$&�
!��)��!��0�� Kappa ���P��ก����%&��$�ก��$&��
����� N��TW
!�ก���	� 2.4 ��
�W&���	��ก�� 

!��)��!��0�� Kappa ���	$��� ���%&���"���
�����	���
��กก��%���!�����P��ก�����
�
!��$��	�X�������)���c� (Categories) �
������&�ก������ �"��ก�� N��$&�!��)��!��0�� Kappa ��
���R����������$���!��P��0.�� �&��ก�����P��ก�����
�!���	�%���!����
a�� �"��ก�� (Interrater 
Agreement) (��� AIAG %�
��กbw.��
���%�����	� 2.8 
 

 ������� 2.8  �กbw.ก��)������$&�!��)��!��0�� Kappa 
A�ก�� �
�%��B"&%�")��L�ก�� A�ก�� �
�%��%�")��L�ก�� A�ก�� �
�%��%�")��L�ก��;�"�ก 

≤  0.40 0.41 � 0.74 ≥  0.75 
 

2.2.4  ��
�%��ก��)���)�G� (Improve Phase) 
T���
�%���	
���)-�ก����ก��� ����X�ก������� �P"�� �$���!��P��0.�	���
������ �&��

%���)�%��!������ก�����ก�� (KPOV) ก��)8�����	��	a���&���	���!X�$�9%&�%���)�%��!���
���ก�����ก�� (KPOV) ��
�' ��� �$&��	�� ���!��	�!G�����%&��)8�����	����X�T 
��
$&�%���)�
%��!������ก�����ก�� (KPOV) �	��	�	�!G� ��ก��
����X�����ก�����$��� .����ก���������%&��
)8�����P"���X�T 
ก���X�����ก��$��$G�T���
�%��R���)�)-��)��&���	)��!��0�c�P (����$�"����"��	�
�X���TW
T���
�%���	
 �	����	
 

1) ก����ก���ก�������ก�b	 22 ��$����	�� (22 Factorial Design) 
ก��������	
��ก�X���TW
T�������ก' ���ก������� (���������X�)8������
�����ก��

�X������ก N���_P��T�ก�b	�	������&��&T� ��
�$&��' Screen Out ���)8�����	��	a��
����ก' ��ก�)
T 
� �"��_P��)8�����	��	a�%&� Y ��&����
������&���
� (�)-��)%��ก`P���N%  �"�ก` 80-20) (���
�
��!G����� �"��P	�� 1  �"� 2 )8������&���
� (���ก����ก���W����	
��
TW
��&���P�& ���!X� ���ก��
�����%&��' �	�)��ก���)�
��)8���� ���' )8���� ��ก��ก�	
����)-�!����X��)-��	���%
����ก��R��
$���!��P��0.�&��ก�����)8����� �&���
�%&�a�%��!����	�%
��ก���
�� ��&����ก^%��P��&� ���' 
ก�b	����������ก�ก	����
��ก�� lก����ก����_P��q ����	ก����ก������$���P"��T 
�&��%&�ก���X����
����%&��) ก����ก����_P��T��	��	
 ���R�� ก����ก���ก�������T� 2 ��������)8�����	�
�ก	����
��%&��' �)-��X���� k )8���� N��������	
������ l��������)����b (Quantitative Level)q 
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�W&� �Gb c��� $������ ����  �"� l��������$Gbc�P (Qualitative Level)q �W&� )��!��0�c�P 
�$�"�����ก� $� N����&���ก�)-������!�� (High) ���%�X� (Low)  �"��)-�������	��	 (Yes)  �"���&�	 
(No) ���)8������
�' 

ก�����������	
���	�P	�� 2 )8���� (Factors) $"� )8���� A ��� B (����%&��)8������
)��ก���)�
�� 2 �������&���
������	�กก����ก���ก�������W����	
�&� Pก����ก
��ก���;���

ก��� 22 
Q!�������' (�����������)8����)��ก���)�
�������%�X� (Low) ��������!�� (High) [8] 
 

 ������� 2.9  !�9��ก�b.���a�ก����  �"����0�P��	��ก����
���ก)8�������$���!��P��0.�&��ก��
�� �&��)8���� 

���L�)�����ก�;�RH���ก %�S��ก��� 

)8���� ��ก�	� 1 Main Effect of A A 
)8���� ��ก�	� 1 Main Effect of A B 

$���!��P��0.�&��ก���� �&��)8���� Interaction of A and B AB 
 

��ก��ก�	
กX� ��T 
��������)8��������
��!�9��ก�b.����!��T�%�����	� 2.10 
 

 ������� 2.10  !�9��ก�b.���)8���� �����������)8���� 
��;�� %�S��ก��� 

%�X� Low - -1 
!�� High + +1 

 
��ก��"
� ��
��%
��P"���)-�ก��!���!�G����`	������ก%����&���P"���P���$�����
�T� ����	


%���X��&��R�กTW
�)-�%��กX� ��%X�� �&����ก����ก�&�����a���������^ก�����ก!. ��������ก��
!���!���"����a������a�����T��b��X�ก������)-�� �&�กX� �� ��ก���$����)�a���������
T�ก����ก�&�� N��!��)8�����	�$���&��	���0�P�%&�ก��!���!���"��)��ก���
�� 

A  $"� ������% 2 ���� $"� 1/16 (-) ��� 1/8 ��
� (+) 
B  $"� $�����̂�%�� 2 $&� $"� 40 (-) ��� 90 ���%&����	 (+) 
���%���a����� 4 �a� %����"������	�กX� ����
�%&��WG� �
�������ก��!����!�����%����

�	� 2.11 
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 ������� 2.11  a���!�������ก��!���!���"����a������a����� 

A B 
Treatment 

Combination 

ก���;���$HJ� 

1 2 3 4 

- - (1) 18.2 18.9 12.9 14.4 
+ - a 27.2 24 22.4 22.5 
- + b 15.9 14.5 15.1 14.2 
+ + ab 41 43.9 36.3 39.9 

 
)8����T��
���	��	a�%&������ก��!���!���"�� ��&���	���!X�$�9�	������ 0.05 ���R
�%
��ก��

T 
�����ก��!���!���"���ก���
���	�!G� $��กX� ���%&��)8������&���� 
%"" �>��ก��
����:  1. ��������	a�%&������ก��!���!���"�� (α ) 
 2. $�����̂�%���	a�%&������ก��!���!���"�� ( β ) 

3. Interaction �������������$�����̂�%���	a�%&������ก��!���!���"�� 
(αβ ) 

%"" �>�����%?� �:  H0: i
α = 0   �Gก$&� i  H0: j

β  = 0   �Gก$&� j H0: ij
αβ = 0   �Gก$&� i,j 

H1: i
α ≠  0   ���$&� I H1: j

β ≠  0   ���$&� j H1: ij
αβ ≠  0   ���$&� i,j 

 
TW
N)��ก�� Minitab $X���b N��TW
�8�ก.W��� 22 Factorial Design��
a���P0.����	
 
 
 ������� 2.12  %����&��a�ก�����$��� . 22 Factorial DesignN��TW
N)��ก��!X���̂���) Minitab 
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��ก%�����	� 2.12 !�G)��
�&�������% $�����̂�%�� ��� Interaction �	$&� P-Value = 0 α<  = 
0.05 �����
����)���!0 H0 (������ H1) !�G)��
�&���
�������% $�����̂�%�� ��� Interaction �
���	a�%&�
�����ก��!���!���"�� ��&���	���!X�$�9���!R�%��	������ 0.05 N��!����R��	��!�ก��$���!��P��0.
��
����	
  

 
Y = 23.831+0.6112A+0.6112B+0.6112AB    (2.6) 

 
(���R
�)�����a���ก$&� R-Sq (adj) �!���&�$&� Y (�����ก��!���!���"��) �	��)�	����)��

�)�	a�����ก!�ก���	
��&�ก�� 94.76% !&���	ก 5.24% �	�� �"�����ก)8�����"��' ��ก��
�TW
N)��ก�� 
Minitab $X���b�P"�� �)8�����	�� ���!� ��"��%
��ก��T 
ก��!���!���"���ก���
���	�!G� 
 

 

1-1

40

35

30

25

20

15

ความเร◌็วต◌ ัด

M
e

a
n

-1

1

ขนาดบ◌ิท

Interaction Plot for Y

Data Means

Min 

 
 

(�)��� 2.10 a�ก�����$��� .$���!��P��0.�&���	��	%&�$&� Y (�����ก��!���!���"��) 
 

��กc�P�	� 2.10 !�G)��
�&� R
�%
��ก��T 
�����ก��!���!���"���ก���
���	�!G� %
��TW
����
����	� 1/16 ��
� (-1) ���%
��TW
$�����̂�%���	� 90 ���%&����	 (1) 

2.2.5 ��
�%��ก��$��$G� (Control Phase) 
��"��ก�����ก��a��%��
���ก��)���)�G���
� ��
�%���	
ก^���)-�ก������X���0	ก��$��$G�

)8����%&��' �P"��T 
P��ก���!����R$��$G���
�
��%���� ��
��X�ก��)������$���!����R���
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ก�����ก��a��%�	ก$��
� �P"�����$��� .�&� �����ก)���)�G���
�ก�����ก��!����R�X���
%��
�)2� ��� �"���&  �ก$���!����R���ก�����ก�������&�	 ก^��%
���
��ก����)�X�%����
�%��ก&��
 �
��	
�	ก$��
� ��ก��ก�	
��
���%
���	ก��)������a�ก���X�������� N�������ก�����$Gbc�P�	�
�)�	����)���) ���)������$���!����RT�ก����%
��G�  �"�$���P��P�T������ก$
��	��)�	����)
 ���ก��)���)�G�ก�����ก�� 

1) ก������X���%�S��ก��)����%���� (Operation Standard) 
��%�S��ก��)����%�����)-���ก!���	�����X���0	ก��)����%����%&��' �	��X��)-�)���X� 

�P"��T 
�	ก��)����%���&��R�ก%
�� N����%
�����G��0	ก��)����%����T 
�)-���
�%�� (Step-by-Step) N��
����	�� (���a�
)����%������
�' ��
a���ก����&���&��W"��R"� ����	$���!��X��!�� ��&�&����)-�ก��
)����%����N��a�
T� ��%�S��ก��)����%�����)-���ก!���	��%&��� &�%
������X���
��� N��T 
�	
$���!��P��0.ก��ก��)����%����� ��
��	
�P����%&��� &��	)8����%&��'�	��X�T 
�	ก��)����%����N���	
��
�%�������0	ก���%ก%&��ก����
 ��
��%&��ก�b�N$��!�
�������$.ก� ���������$.ก� �G)ก�b.
�$�"����"��$�"���TW
%&��' 

ก������X���%�S��ก��)����%���������$.ก���%
��กX� �� �&����� �"�a�
�	���
���a��W��T�ก���	������ ����
� �� �W&� %���!��$���R�ก%
�������)���ก����G��%� ก����ก�&�� 
ก��$��$G� ก������ก^� ก������� ก���ก
�� ก���X������%�S��ก��)����%�����	���&TW
��
� �)-�%
� 
N�������)���)-��a�ก)��ก��$Gbc�Pก^��
 !&��ก��กX� ����"��������%�S��ก��)����%�����	���TW

T�ก��)����%���� �����"
� ������� ���T 
�%&���a�ก�	����a��W��T����%&��' �)����X��P���a�

�	����	 �
��	���	��ก��)����%����T� ��%
����
T��������	����������
�' �P�����%�S��ก��
)����%�����	���	����
�����%
��TW
T�ก��)����%������
����' %��!c�Pก���X��������' ��"����	���!�̂�
a&����
�%��ก��%���!��T 
R�ก%
����!&�T 
�a�ก�	����a��W��T�ก����� ������X�T 
R�ก%
��%��
��)����	�กX� ������
�)-���%�S��ก��)����%�����	�!����b.a&��ก����G��%� 

��%�S��ก��)����%�����%&����"����	�����X���
���%
���X���TW
T�ก��)����%��������' �����
�
�P"��T 
�	ก���X������&��R�ก%
�� ���%
���	ก����ก����a�
)����%�����Gก$�T 
��
�T�T���%�S��ก��
)����%������&��W�������
� a�
�	��X�������&��
����a�
�	���
���T �& ก����ก����$����%
���0����R��
� %Ga����ก��)����%�����%&����
�%���
�� �P���ก���0����R����0	ก��)����%���&����	����&�P	��P�
T�ก���	�����
�R��$���!X�$�9����%&����
�%�� %����&���W&� ��
�%��ก��)����%����%������$��� .
���.�����T��� �� l�%�	��%����&���� �� ��ก��
��%���
X��
�� �"��
X��W&%����&��������
X���
 ������ 1 ��ก��
�R&��!���������ก��� ������ 1 ����� ������ 2 ��ก��
�R&��!���������ก
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��� ������ 2 ����� ������ 3 �����
�%��!G��
��$"�ก���&��a�q $���0�����
���&�ก���%�	��
%����&���� ����
�!����R�%�	����
��&�����
�� �	ก	�ก�b	 � %Ga��	�%
���%�	��%����&���W&��	
 ก���%��
!������������ ������%&��' �	$���!X�$�9��&����  �ก��&)����%�%�����	a���&������
�%��T�
%
��������������"�����ก�
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2.3 ก��4Rก�����
��������ก���
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��กก��$
�$�
����������	�a&�����ก	���ก��ก����� ��$Gbc�P�
�� ��กก�� DMAIC P��&��	

���������X������ก�	��X� ��กก�� DMAIC ��TW
T�ก���ก
��)89 �T�ก�����ก��a��% ���R�ก�X���
)���Gก%.TW
T�ก���ก
)89 �T� ��ก ����G%!� ก�������W&� �G%!� ก����R��%. �G%!� ก���
����^ก�����ก!. �G!� ก���_	�P��!%�ก �G%!� ก��������%��&�� �G%!� ก���ก��a��%!G�c�bw. 
�G%!� ก���a��%�� �� �G%!� ก���N$��!�
�� ����G%!� ก���a��%W�
�!&����&P��P. �)-�%
� (���
T��Gก���������	���
�X�ก����ก���
��%
�!����RTW
������(�ก!. (�ก�&� ���ก
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��&���	
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�Gก���������	���
ก�&����
T���"
��%
��	��
�%��ก���X���������	�$�
��ก��%����0	ก�����(�ก!. 
(�ก�&� 5 ��
�%�� N���������ก��กก��ก�����G)89 � �)-�ก����ก��)89 ���� �!�� %G���)89 � 
��ก��
��X�ก�����$��� .����ก����� �����
�!�&��
�%��ก�����$��� . �!�� %G�	���
�����
����0	ก�����
!R�%� ��"������!�� %G�	���
������
� ����X�ก��)���)�G�N��TW
��$��$ก����ก���ก������� !G��
��
$"���
�%��ก��$��$G� N������a��P"��$��$G�ก�����ก��T 
!����R0X�����
(���a����ก��
)���)�G� N���$�"����"��	��Gก���������X���TW
� �"��ก��$"� �a��	�ก�����ก�� (Process Mapping) 
�P"����ก��ก��� ����ก�����ก�� �a�c�P!�� %G���a� (Cause and Effect Diagram) �P"��W&��T 

ก�����$��� .)89 ��	$����&�� ����)-��)��&���	)��!��0�c�P ก�����$��� .$����กP�&�����
a�ก���� (Failure Mode and Effect Analysis; FMEA) �P"���)-�ก��W&�����$��� .c���$���a��P���
���ก�����$��� .a�ก����T�ก�����ก����
��&���	)��!��0�c�P �a�c�PP���N% (Pareto 
Diagram) !X� ������$��� .$����	�!R	��c�P����
�����	��	ก���X���ก)���c� �"���� ���P�ก 

T���
�%��ก����� (Measure) ������������	���ก���X�T 
�����&��	ก�����$��� . �)8�����	��	
a�%&�)89 � N��ก��TW
�a�a��ก��� ������� (Process Mapping) ����W&� ก�����X��������!	�T�
ก�������%��&�� [9] ก��)���)�G�ก�����ก��)��ก���G)ก�b.!��ก���%���X� [10] ���ก��)���)�G�
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ก�����ก��a��%!G�c�bw.�(����ก!. [11] ����	ก��TW
�a�a��%
���
 (Tree Diagram) T�ก�����$��� .
 �!�� %G�
��กP�&�����)89 � ����W&� ก��)���)�G�)89 ����� �
���$���W.�R���%��.�($. [12] 
(���!��$�
��ก��������ก���X������������������P�0.��&��	
 

��ก��ก�	
T���
�%��ก�����$��� .)89 � (Analyze) ��
�	ก��)���Gก%.TW
ก�����$��� . �
$����%ก%&������
��กP�&��!X� ���P�!���.!��G%�S���P"�� ��&�)8����%&��' �	a����� �"���& ก&���	�
���X�)8����� �&���
��)�X�����ก���ก
��%&��) N��ก�����$��� .a&��$����)�)��� �"��	���	�ก�&� 
ANOVA ���ก����!��!��%�S����� 2 Sample T-Test ����W&� ก��������!	�T�ก�����ก��
a��%���.���!ก. [13] ก��������!	���กก�����ก��)��ก��!)���������%��. [14] 

T���
�%��ก��)���)�G� (Improve) ����������
� ���	���
�X�ก����ก��TW
ก����ก��� 
Factorial Design �	�$�
��ก�� �%&�	�P	���X����)8���� ���ก����������!c�P)89 � �"���ก�b����
)89 ��	��%ก%&��ก��%��%���)���&���
� ����W&� ก��)���)�G�$Gbc�P PCB Board [15] 
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>->0��+���< ��ก�	���,>!"�
��������0=�
�
ก��,"
 ��+��0=��
�����2�,�	

  

4) ��
�
�����
ก��,"
��,/��#	ก�	
��ก
� ?@�,����กl�+� 2��,?"
���!��,/��#	/F� -
��"

�3�ก�	
��ก
������
	�1������"�F�!>0 
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3.5 ��$�"��ก����
D���2E (Analyze Phase) 

�#�,�
ก�����
>!"���00D������
��4�����
�	-�.#���0D4�
��!!�
/#"� �����������	�0=��������
ก
� ��3��1�--���j
�� +���
��
0D������
,< -�.#���,��+�>-� ก�������	��
>0!�
����ก
�/ก">����>0 

3.5.1  ก
� ��3��1�
����*!��2"ก
������
	�1��
��!������,0�	2
ก���,2�! (2 Proportions) 
�
�#	����!ก
�E@ก�
�������������	����-�
กก
��
��
���,
�������
,����2"��
ก
��!#�, 

(Power and Sample Size) �
ก�����	��
ก
������
	�1��#	�
������#	0D���� *!��2"��B�ก
��!��
ก
�
�����
	�1��
��!������,0�	2
ก���,2�! (2 Proportions) � +�� ��3��1��
0D��������!�0=��
�������
/�"���,�����
��"�ก�!0D4�
��!!�
 *!���ก
��!#�,����	-���!-��,�-
�� +��ก#���ก��,0D������
,< 
(Screening Factors) ����,�����ก>0ก�����+��0=�ก
�ก��,�X 
	0D�������-�.#���ก
��ก�!0D4�
��!!�

���
,-������
��4 *!�-��������ก
�E@ก�
!�,�
 ��� 3.2 

 

 
 

������ 3.2 �������ก
������
	�10D4�
*!��2" 2 Proportion 

�
�����
ก��,"
��,/��#	ก�	
��ก
� 

�
��
!���,������
,����2"��
ก
��!#�, 

ก
��!#�,� +���
����.#-
�+������
-�2+����,.3"�!��

ก�����
-
�!��
�--���j
�ก
��!#�, 

�!��
�--���j
�ก
��!#�,*!��2"��B�ก
��!��

/

 2 Proportion Test *!����,�--���j
�����2"�+�  

H0 : P1= P2 
  H1 : P1 ≠ P2 
P1 �+� ��!����,
���������ก�!�
ก��B�ก
�ก���0��
0��, 
P2 �+� ��!����,
���������ก�!�
ก��B�ก
��#�,0��
0��, 

P-Value <0.05 

P-Value >0.05 

P- Value 

�"�
ก ���,���-�.#���0D4�
��
��"
�3��������ก
�
0��
0��,���>0 

 

>-���
>0 ��
��
��
�������ก
�0��
0��, 
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1) �������ก
��
��
!������
,����2"��
ก
��!#�, (Power and Sample Size) 
�������ก
������
	�1�
��
!������
, (Sample Size) ��,ก
��!��
��
--������
��4

��,��!����.#�����i1
ก ���, �	�2"*0�-/ก�- Minitab -
2�����ก
���
���/#	��
�����
-
�	!�ก ?@�,-��������!�,���>0��� 

1. �#+�ก�	!�
��
��
-.�! #
!2��!��� 1 *!�ก�
��!>�"��� 5% 
2.  ��
��
��!������,��������ก�!�@��� +����
-
�0���
����
ก�� *!���"��!������,����

��,0�	2
ก�ก#��-/�ก��3���� 0.0388 (>!"�
ก�"�-3#��!������,����0D���
�� � 2��,��#
�!��
) /#	
��"��!������,������,0�	2
ก���กก#��-��@�,��3���� 0.0194 (?@�,�0=���!������,����������,�0A
�-
�
��
>�") 

3. �����
��
���������
,��ก
��!#�,�����-,
��
-
�F0z�
���>!"���,/#	�0=�>0>!"��
/,��E��jE
���1 ?@�,��ก
��!#�,�����
�����
��,������
,��3���2��, 1,800 | 1,980 ������
, �
ก����
 ��
��
��
���������
, *!� ��
��
�
ก��
��
->����-���
-
ก�����! 

2) ก
��!#�,��B�ก
�/

��-�� +���
��!����,
����� 
ก
��!��
�--��j
���
�0=��"�,-�ก
���
ก
��!#�,ก��� � +���
����.#-
�+������
-

�2+����,.3"�!��
?@�,F"
����.#���>!">-��
-
�F�+������
-�2+����,.3"�!��
>!"/#"� .3"�!��
กl-���
-
��
�0=�����	�"�,��
ก
���-��
�
,�#+�ก��ก�
,�#+�ก��@�, ?@�,���,< /#"�ก
������-��
�
,�#+�ก��ก
�
,�#+�ก��@�,���� -��2��0=�� �
	�
,�#+�ก����F3ก�"�, /������#+�ก� �
	>-�-�����.#� ��, �����	��
ก
�
0z���B (Fail to Reject) �
,�#+�ก���� ���
,ก#�
ก��F"
����.#���>!"�����
-
�F��
ก
��+������
-�2+��
��,.3"�!��
>!"��
-�2+����,.3"�!��
กl�	�
-
�F��
ก
���-��
>!" �����������0=�ก
���
�
����
�
ก��,"
��,/��#	ก�	
��ก
�-
��
ก
������
	�1*!�ก
��!#�, � +���
 
�
-�����1��+���B�ก
�/


��-���,�"�
ก ���,����< /#	��!.#!"������
ก
��ก�!0D4�
��!!�
 *!���
ก
���
��-0D�����+��< ��"
�,��� ก�����
 
�
-�����1��+���B�ก
�/

��-���,�"�
ก ���,����-
��
ก
��0���
����
ก�
/

�ก�
 
!"��ก
��!��
�--���j
�!"����B� 2 Proportion � +��!3��
-/�ก��
,���
,-������
��4 

3) ก
��!��
�--���j
� (Hypothesis Test Methods) 
1. ก
����,�--��j
� �+� ก
��	
��"���
-����"�,ก
� ��3��1�ก����ก�
�	

��+�0�	2
ก�

*!�����>0�	ก�
��! H1 ก��� /#	����ก#�
��,�"���
-�� H1 �	�	
�>�"�� H0 *!����������ก
�
�����
	�1�
,.3"�����>!"�2"ก
��0���
����
0�	2
ก� 2 ก#��- ก
����,�--��j
��@,�"�,ก�
��!�0=���
 P 
��+���
��!������,,
������	���
,ก���0��
0��, /#	�#�,0��
0��, !�,������
, [8] 
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�--��j
�ก
������: P1 : /����!����,
���������ก�!�
ก��B�ก
�ก���0��
0��, 
P2 : /����!����,
���������ก�!�
ก��B�ก
��#�,0��
0��, (��B�ก
����!������!) 

�--��j
��
,�F��� : H0 : P1= P2 
H1 : P1 ≠ P2 

2. ก�
��!�	!�
�!��
 ��+��	!�
�����
��4 (Significance Level; α ) *!�����>0��
���
���-�2" �+� 5% ��+� α = 0.05 /���
-��
-�0=����,/#"���
 α  ����2"�
-
�F�2">!"��2��, 1% F@, 10% 
��+�-��	!�
��
-�2+��-���>-����
ก��
 90% ?@�,����ก���������,����
�� �B1�#�-��� �
,.3"������#+�ก�2"
�	!�
�����
��4��� 5% (α  = 0.05) 

3. �!��
�--��j
� 2 Proportion *!��2"*0�/ก�-��
��l��30 Minitab ������������
�
,.3"�����>!"��
��!����,
�����>0���#,��*0�/ก�-��
��l��30 Minitab *!�ก�
��!��"���������
,ก
�
�!#�,��2��, Trials /#	�����
���,
�������2��, Events �
ก������"*0�/ก�-��
ก
�0�	-�#.#�

��
 P-Value � +����
-
�2"��ก
����0.#ก
��!��
 

4. ���0.#ก
��!��
�--��j
� �-+����
��
 P-Value ���>!"-
��
ก
��0���
����
ก�
��

��
-.�! #
!/

��� 1 ��,ก
��!��
�--��j
� (α ) ����	!�
 0.05 �	 
��
��
 P-Value -���
-
ก 
?@�,�ก�i1��ก
���!������+� 

 ��
 P-Value < α  �-
�F@,0z���B�--��j
� H0 (Accept H1) 

 ��
 P-Value > α  �-
�F@,>-�-��#�กj
�� ��, �����	0z���B�--��j
� H0  
3.5.2  ก
� ��3��1�
����*!��2"ก
�0�	�-����
-�
-
�F��,�	

ก
���!/

�"�-3#��
 

(Attribute Gage Study) 
�������������	�0=�ก
� ��3��1��
-�
-
�F��, ��ก,
����-���"
�����ก
�������


2���,
�0�W-X�ก�X�������
-
E@ก�
 ?@�,/����!��,��B�����	�
E��ก
���
/�ก2������,������
,���-�#�ก��	 ���,!� 
>-�!� /#	ก��
ก@�, (Marginal) ����
��������-
	�- /#"���" ��ก,
�������--
 (��+�ก�
��!>�"#��,��"
) 
��
ก
�������
 � +����
/�ก.#ก
�������
�0=� .�
� /#	 >-�.�
� �
ก���� ��
��
��
.#ก
�
������
?��
-�����
 ��,ก�
����
 /�"���,��,���,������
,,
���+�>-� ?@�,#�ก��	!�,ก#�
��	
�,

�ก o��
-F3ก�"�,p ��ก
�������
 ?@�,-��������ก
�!�
����,
�!�,���>0��� 

1) �������ก
�0�	�-��.# 
1. ��
ก
��#+�ก������
,,
�-
��j
��
กก�	
��ก
�.#��0�	-
� 20-30 2��� ��
���


������
,����2"��ก
������
	�1�����-,
��	�#+�ก�2"2���,
�-
��j
���
��� 20 2��� 0�	ก�
!"��,
�!� 
(Accept) 6 2��� ,
����� (Reject) 7 2��� /#	����
 ก��
ก@�,!"
����� (Marginal of Reject) 7 2��� [6] 
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2.  ��
ก
�ก�
��!�-
��#���"/ก�2���,
�/��#	2��� 
3.  �#+�ก ��ก,
����-���"
�����ก
�������
2�������ก���E@ก�
 ?@�,>!"��
ก
��
�-

-
/#"� ��
��� 2 �� 
4.  �#+�ก ��ก,
��@��-
ก��� 1 �� ��"������
���,������
,,
� ���
,���- 0�	�-��.#

����
 ��
 o.�
�p ��+� o>-�.�
�p  �"�-
���@ก.# (��ก
�0�	�-��.#��, ��ก,
�/��#	���"�,��

ก
�������
 o?��
p ���
,�"��2���,
�#	 2 ����,) 

5.  ��
ก
��#+�ก ��ก,
������ 2 �@��-
/#"�!�
����ก
���-+���"� 4. /#	��
�2���!���ก��
ก�
 ��ก,
����+��< ����
�
-/.� 

6. �����
	�1.#*!��2"*0�/ก�--
��j
� Attribute Gage Study Report ?@�,�ก�i1��
ก
���!.#!3�
ก��
0�	���B��
 *!���- (OE) �"�,-
กก��
��+����
ก�
 90% !�2��������
���0z���B
.�! #
! (IFA) �"�,�"��ก��
��+����
ก�
 5% /#	!�2��������
�����-��
.�! #
! (Imiss) �"�,�"��ก��

��+����
ก�
 2% F@,�	��3����ก�i1�����-��
>!" 

7.  �����
	�1.#���z���-0�	���B����, Kappa /#	 Kendall�s *!��2"*0�/ก�- Minitab 
?@�,�ก�i1��ก
���!.#�+� ��
��-0�	���B����, ��ก,
�/��#	��ก�
��
-
��j
���+���
�"
,��,�"�,
-
กก��
��+����
ก�
 0.75 �
ก������
ก
��0���
����
.#���>!"ก�
�"� 6 
 
3.6 ��$�"��ก��'���'�(� (Improve Phase) 

3.6.1 ก
���ก/

ก
��!#�,ก��� 22 Factorial Design 
�������������	��
ก
��#+�กก
���ก/

ก
��!#�,/

/k�������#-
�2"� �
	�
-
�F

��
ก
�E@ก�
���B� #��,0D�������-����ก�	
��ก
�/#	�ก�!�@�� �"�-< ก��>!" �-+��-�ก
���
ก
��!#�, 
�����
ก
��0#������
�	!�
0D����>0 �"�-<ก��-
กก��
��
ก
��0#������
�	!�
0D��������!�����@�, 
� �
	�	��
��">!",
����-�0�	���B��
 -
กก��
���,����+��,ก
�0�	���!��#
/#	�"���� /#	��,
�
-
�F�����
	�1��+��,���B� #���- (Interaction) �	���
,0D����>!"!"�� *!����B� #���- (Interaction) 
�+�.#��,ก
����0D�������-ก�����-���3����#
�<ก�	
��ก
� F"
>-�>!"��
ก
��!#�,/

/k�������#
�
��	>-���l�.#��,���B� #���- (Interaction) >!"2�!�����ก 

�������������	�0=�ก
���ก/

/#	��
ก
��!#�, � +���
��
-��- ��B1���/�"���,�	���
,
���/0���
���,��,ก�	
��ก
� (KPOV) ก�
0D�������-�.#���
,-������
��4������/0���
���,
��,ก�	
��ก
� (KPOV) ���� /#	�
��
�����-
	�-�����!��,/��#	0D���������
��">!"��
���/0�
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��
���,��,ก�	
��ก
� (KPOV) ���!������! ก�����
>0�3�ก
�!�
����ก
���
��-���������F�!>0 
*!�-��������ก
�E@ก�
!�,�
 ��� 3.3 

 

 
 

������ 3.3 �������ก
�0��
0��,0D4�
*!��2" 22 Factorial Design 
 
1) ก
�ก�
��!���#�ก��	0D����0A����"
 (Key Process Input Variable) 

�������������0=�ก
�ก�
��!���#�ก��	��,�
����0D�������-���
-��
��4 ?@�,>!"�
กก
�
�����
	�1ก#���ก��,/#"���
-�.#���0D4�
��!!�
 *!��	ก�
��!���#�ก��	���30/

��,��B�ก
�ก���
0��
0��, /#	��B�ก
���-� � +���
��
�����-
	�-��,/��#	0D���� ����	��
��">!"��
���/0���
���,��,
ก�	
��ก
� (KPOV) ���!������! 

ก�
��!���#�ก��	0D����0A����"
 (KPIV)      
���>!"�
ก�������ก
������
	�1 

ก
����,�--��j
� 

ก�
��!�	!�
�!��
 ��+��	!�


��ก/

ก
��!#�,� +���
��
0D�������
��-
	�-*!��2" 22 Factorial Design 

 ���0�	!�
��,0D���������
��"�ก�!
0D4�
��!!�
�"�������! �
กก�
k 

Main Effect Plot /#	 
Interaction Plot 

 

���0.#ก
��!��
�--��j
� 
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2) ก
����,�--��j
� 
��+��,�
ก�������������0=�ก
���ก/

ก
��!#�, � +���
0D�������-�.#���0D4�
��!!�
 

/#	�
�	!�
0D���������
��"�ก�!0D4�
��!!�
�"�������! !�,����ก
�ก�
��!�--��j
��@,��
�0=�����	�"�,
ก�
��!/�กก����/��#	0D���� !�,������
, 

 
�--��j
�ก
������: α  : �-
�F@, 0D���� A -�.#�����
 Y 

  β  : �-
�F@, 0D���� B -�.#�����
 Y 
  αβ : Interaction ��,0D���� A /#	 B -�.#�����
 Y 

�--��j
��
,�F���:  H0 : 0
i

α =  ��ก��
 i  H0 : 0
j

β =   ��ก��
 j  H0 : 0
ij

αβ =  ��ก��
 ,i j  
 H1 : 0

i
α ≠  

,��
 i  H1 : 0

j
β ≠   

,��
 j  H1 : 0

ij
αβ ≠  

,��
 ,i j  

  
*!��
,.3"������	�ก������
,��
-�-
���,�--��j
��
,�F���!�,���  
H0 : 0

i
α =  ��ก��
 i  �-
�F@, 0D���� A ,��(ก��
�� (Level) �� !"&�D&� Y 
�&�ก�� /�!,��"

��l���
 0D���� A >-�-�.#�����
 Y ���
,-������
��4 
H0 : 0

i
α ≠  

,��
 i  �-
�F@, 0D���� A ,������
�� (Level) �� !"&�D&� Y /�&
�&�ก����
��

�3��R /�!,��"��l���
 0D���� A -�.#�����
 Y ���
,-������
��4 

3) ก�
��!�	!�
�!��
 ��+��	!�
�����
��4 (Significance Level; α) 
*!�����>0��
������-�2" �+� 5% ��+� α  = 0.05 /���
-��
-�0=����,/#"���
 α  ����2"

�
-
�F�2">!"��2��, 1% F@, 10% ��+�-��	!�
��
-�2+��-���>-����
ก��
 90% ?@�,����ก���������,
����
�� �B1�#�-��� �
,.3"������#+�ก�2"�	!�
�����
��4��� 5% (α  = 0.05) 

4) ก
���ก/

ก
��!#�,ก��� 22 Factorial Design 
����������������-�
กก
���"
,ก
���ก/

ก
��!#�,*!��2"*0�/ก�-��
��l��30 

Minitab �
ก����ก�
��!�	!�
��,0D����#,>0��*0�/ก�- ?@�,*0�/ก�-�	��
ก
�ก�
��!��
�������,
��ก
��!��
��"���*�-��� �
ก������
�"�-3#ก
��!��
���#,���
�
,�"�-3#��
��"
 /#"�*0�/ก�- 
Minitab �	0�	-�#.#��
�����
0D�����!-�.#�����
 Y /#	/�!,0D���������
��"��
 Y -���
�"�������!��"
��ก!"�� 

5) ���0.#ก
��!��
�--��j
� 
�-+����
��
 P-Value ���>!"-
��
ก
��0���
����
ก�
��
��
-.�! #
!/

��� 1 ��,ก
�

�!��
�--��j
� (α ) ����	!�
 0.05 �	 
��
��
 P-Value -���
-
ก ?@�,�ก�i1ก
���!������+� 
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��
 P-Value < α  �-
�F@,0z���B�--��j
� H0 (Accept H1) 

��
 P-Value > α  �-
�F@,>-�-��#�กj
�� ��, �����	0z���B�--��j
� H0  
6) ���0�	!�
0D���������
��"�ก�!0D4�
��!!�
�"�������! 

����������������-�
กก
���
�"�-3#ก
��!��
������1#,��*0�/ก�-�
ก����"� 4) ���#,
��kD,ก12��� Main Effect Plot /#	 Interaction Plot ?@�,��kD,ก12�������	��
ก
�0�	-�#.#/#	��
�����

0D���������
��"�ก�!0D4�
��!!�
�"�������! *!�/�!,�0=�ก�
k��"����,���30/

/�ก�0=�0D�����!���� 
(Main) /#	0D�������-���
-��- ��B1���-ก�� (Interaction) 

3.6.2  ก
���!��
-
��j
��������ก
�������
 (Operation Standard) 
�������������	��
ก
���!��
-
��j
��������ก
�������
�@����-� *!�ก�
��!��".3"����

�"�,������
�0=�#�
!�
������� (Step Check) �
-���-
��j
�>!"ก�
��!>�" /#	��
-
��j
�
�������������
�30/

��-�>0��
ก
��
�-��"ก�
 ��ก,
����30/

ก
���ก�
�-��,
� (On the 
Job Training) � +����" ��ก,
��ก�!��
-��"
�� /#	�ก�!��ก�	��ก
�������
-
ก�@�� 

3.6.3  ก
�0�	�-����ก�	.3"������
*!��2"ก
�0�	�-����
-�
-
�F��,�	

ก
���!/


�"�-3#��
 (Attribute Gage Study) 
�������������	!�
����ก
��!��
 ��ก,
�*!��2"ก
�0�	�-����
-�
-
�F��,�	

ก
�

��!/

�"�-3#��
 (Attribute Gage Study) !�,�������������"� 3.6.2 � +���0���
����
.#>!"���ก���/#	
�#�,ก
���!��
-
��j
��������ก
�������
�30/

��-� 

3.6.4  ก
���
����/���
,ก
�0��
0��,/ก">��"�
ก ���, 
�-+����
>!"��
�����-
	�-�����!��,/��#	�"�
ก ���,�����
��">!"��
���/0���
���,��,

ก�	
��ก
� (KPOV) ���!������!/#"� ����������>0�	�0=�ก
���
����/���
,0��
0��,/ก">�
�"�
ก ���,��,0D4�
���-���
-��
��4/#	�"�
ก ���,���>-�-���
-/�ก��
, /���"�,��
ก
�0��
0��, 
��"!��@�� 

 
3.7 ��$�"��ก��D��D(� (Control Phase)  

�����������0=�ก
���!�
- ������
 /#	0�	�-��.#,
����0z�
��� *!�ก
��0���
����
.#
ก
���
,
�ก���ก
�0z�
���,
� /#	�#�,0z�
���,
���
-���
-/�ก��
,ก��-
ก�"��� ��,�! F"
.##� B1
��ก-
�
-�0A
 กl�	��
>0��!��
-
��j
���
���
ก
�0z�
���,
�������,���>0 �2��ก
�0��
/ก">���

-
��j
�ก
�.#�� ก
���!��
-
��j
�ก
�������
 ก
���!��

�����ก�	��, ��ก,
� �0=��"� /��F"
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.##� B1����ก�!�@��>-��0=�>0�
-�0A
�-
����ก�
��! *!��
��3,��+����
ก��
����"�,ก
� ��-,
�����
 กl
�"�,��
ก
�E@ก�
/#	�����
	�1�
�
���� � +����
ก
�/ก">�0��
0��,��-���"-�0�	���B��
 -
ก�@��  

ก
��กl
�"�-3#�#�,ก
�/ก">�0��
0��, .3"�������
ก
���
����.#ก
��กl
�"�-3#��-��#�,ก
�
0��
0��,���,��������,.#ก
�!�
����,
��
��� /#	�"��"�,������
ก#3ก�"
 � +����
ก
��0���
����
.#
ก
��ก�!0D4�
��!!�
 ก���/#	�#�,ก
�0��
0��,�"�
ก ���,��
,< *!���
ก
���
�����0=�2��,!�,��� 

2��,��� 1 2��,ก���ก
�0��
0��, (�!+��B���
�- 2553 | �!+��ก�-�
 ��B1 2554) 
2��,��� 2 2��,�	���
,ก
�0��
0��, (�!+��-��
�- 2554) 
2��,��� 3 2��,�#�,ก
�0��
0��, (�!+���-�
�� 2554 | �!+��-�F��
�� 2554) 
�
ก�������ก
�!�
����,
����,�-!���ก#�
�-
�"
,�"� �	��l�>!"��
�
,.3"�����-�/����!����	��


ก
�0��
0��,ก�	
��ก
�.#��*!��2"��B���,?�ก?1 ?�ก-
 (Six Sigma) ?@�,-�ก�	
��ก
���, DMAIC 
2�����ก
������
	�1�	

ก
�!�
����,
�/

�0=�#�
!�
�������2�!��� ����-�
กก
�ก�
��!����"�
0D4�
 (Define) *!��กl
�"�-3#�
ก Check Sheet /#	��!�#+�ก0D4�
*!��2"/.��3-� 
��*� �
ก����
��!.#ก
�!�
����,
� (Measure) ��0D���
��*!��2" Process Mapping /#	 Tree Diagram ��
�3�ก�
 
Why-Why Analysis � +����!�#+�ก�
������,0D4�
���-������
��4-
��
ก
������
	�1 (Analyze)��
�������F�!>0 ?@�,�������������
,.3"������	�2"�#�กก
�ก
��!��
�--��j
� (Test of Hypothesis) 
/#	�#�กก
�0�	�-����
-�
-
�F��,�	

ก
���!/

�"�-3#��
 (Attribute Gage Study) -
��
ก
�
 ��3��1�
������,0D4�
�����!�#+�ก-
��
��,.#ก�
���/0��
-���ก�
��!>�"��+�>-� /#	�-+��>!"�
�������
/�"���,/#"�������������>0�
,.3"������	��
ก
�0��
0��, (Improve) *!��2"�#�กก
���,ก
���ก/


ก
��!#�, (Design of Experiment) -
2�����ก
��
�,+���>������-
	�-��,ก
�0��
���,��
���+��,��ก� 
��ก���,�	��
��B�ก
��
�- (On The Job Training)  �"�-���,��
��!��
-�3"*!��2"�#�กก
�0�	�-��
��
-�
-
�F��,�	

ก
���!/

�"�-3#��
 (Attribute Gage Study) � +��� ��-��ก�	ก
�������

/#	��!ก��, ��ก,
����-�0�	���B��
 -
ก�����! /#	�-+��.##� B1�
กก
�0��
0��,-�0�	���B��
 �0=�
�����
 ��� �@,��
ก
���
��- (Control) �	

ก
���
,
�*!��2"ก
���"
,-
��j
�ก
���
,
� 
(Operation Standard) ��"ก�
ก�	
��ก
�.#��� +��>-���"�ก�!0D4�
��#�
����?��
�@����ก 
 

 



����� 4 

��ก
��

�����
������ 
 

4.1 ��ก
���ก�
�������ก
��������� !��"#$%&#ก�&�� (Emergency Knob Injection Process) 

��������	
���
���������ก���� ����
������ก������ !� �"���#�ก 6 �%�&'��%�����  (� �)*
#'� 4.1 .(&
���
���ก��'/�ก0)����
���
���#'����ก���!%)ก��1� 2��.3���%)�" 3�� ����(%)�#'�
)�)�"
�� ��4�5(% �)& ��6�#'��7ก2%)��'&ก��)(%)�.
�	 (� �����ก��	ก)�&�����(%)�2���)*8� 5��
)�)�"�'
��  
��(�ก��9(: ���������!� 
���
���ก��'/�ก0)5(%#�� 
��� 

 

 
 
:
;��� 4.1 
���
���������ก���� 1���;)1��� ก)����ก��9��"���#�ก 
 

9�ก�����ก)�����
���
���������ก����#'�5(%�&��&ก����ก��'/�ก0)�'� �'��ก0������ก)�����
9��7�1���'(*�)
��ก (Injection Molding Part) 3�� ���ก��5�(%�&�2�6�� �'(*�)
��ก (Injection 
Machine) ���� FANUC ROBOSHOT !�)( 50 ��� (� �)*#'� 4.2 1��1��*��*	3�� �'��%)#'�9�ก)�!����7�

���
���#'��'2����ก0����*)�(� �'� 1��*��*	1�� 2 Plate 
��(*��*	1�� Cool Runner �����#*��*	
1�� Insert Type 
��(��%)*��*	1�� Shibo Surface 1��
��(#) �!%)1�� Submarine Gate (� �)*#'� 
4.3 .(&�'*��ก )�#'��'��%)#'�2��2���2�6�� 8�ก� 1�����8
��
��� )�ก���1����� ก)������
�48
��� 
�e88����9�ก�����ก)�����
���
���������ก�����'
)&ก)������&7� 12 !������ 1��#;) )� 7 ������

��()�	 
)�)�"���� )�5(%
7 
�( 13,860 
������
��()�	 3�� !������#��  12 !������1
( (� �)*#'� 4.4 
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:
;��� 4.2 �2�6�� �'(*�)
��ก!�)( 50 ��� (Injection Machine) 
 

 
 

:
;��� 4.3 1��*��*	#'�9
%9�ก)�!����7�
���
��� (Mould) 
 

>�!�?��@ (Core Side) >�!�D�#%>�� (Cavity Side) 
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:
;��� 4.4 !������ก)�����
���
���������ก���� 
 

4.1.1 !������ก)�#;)2�)�
��)(��%���  
���"����
 2	!� !�������'�ก4�*6������ก)����)#;)2�)�
��)(i����  ��6��/0*�)
��ก�ก�)#'�

�ก2%) �&7� 5��9�%����5�ก�����"�(��9���#'�ก;)�� 8��'(9����"�(5� (� 1
( 9��)*#'� 4.5 .(&"%)�'

�� 1��ก��������5�ก�����"�(��9�!������ก)��'( 8�
� ��9�%�ก�(
�� 1��ก������(��
���
��� )�3�� #;)9�% )�5��5(%2���)*������   
 

 �G��ก�H@ 

ก�����ก)� (Operation) ก)����8
�� (Inspection) 

8. QA &6�&���� ก��������#;)ก)�
���� (First Production) 

1. #;)2�)�
��)(��%��� 
(Hopper Cleaning) 

2. ���8
�����"�(�� 
(Material Inspection) 
 

3. �������"�(��� ��%��� (Material 
Filling) 

4. �����"�(��  
(Material Baking) 
 

6. 5�����"�(���ก�)#'�2%) �&7� 
(Material Purging) 

5. ��(��� 1��*��*	 
(Mould Installation) 
 

7. ��� *)�)������	�2�6�� 8�ก�  
(Parameter Setting) 

9. �'(!����7� 1��1�� 2�'� 
(Injection Moulding) 

 
10. QA 
������8
�������) ก�����ก)�  
(In-Process Sampling Inspection) 

11. �;)1��*��*	�  *�%���;)�� ��ก0) 
(Mould Keeping & Maintenance) 

12. ���8
��
��� )� 100% 
(Check100%) .(&*��ก )�i�)&���� 

5����)� 

��)� 

5����)� 
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:
;��� 4.5 !������ก)�#;)2�)�
��)(��%��� 
 

4.1.2  !������ก)����8
�����"�(��  
!�������'�����ก)����8
��2�)�"7ก�%� !� ���"�(�� �
�� 
6�����"�(�� �ก�(���"�(�� 
'

���"�(�� 1�����#'��;)�)9
% )� ก���#'�8��;)� 5�9���%��� �*6��#'�8�5(%5���ก�(2�)���(�ก����6���'(!���
�7��)&9�1��*��*	 

 

 
 

:
;��� 4.6 ���"�(��#'�9
%!����7�
��� )�ก��'/�ก0) 
 

4.1.3  !�������������"�(��� ��%��� 
!�������'�����ก)��������"�(��#'���)�ก)����8
��8)ก���!%� 4.1.2 � 9���%��� .(&ก)�

��q(i)��%��� 1�%�#;)ก)�����8)ก(%)��� (� �)*#'� 4.7 
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:
;��� 4.7 !������ก)��������"�(��� 9���%��� 
 

4.14  !������ก)������"�(�� 
!�������'�����ก)������"�(��.(&9
%2�)��%�� 1����
��&9�ก)�ก��8)&2�)��%��9�%#���

��%��� .(&�'���"����
 2	�*6��ก;)8�(2�)�
6��!� ���"�(����กก���#'�8��!%)
7�ก����ก�'(1��1��*��*	
�)��;)(�� .(&
�) �#2��28�#;)ก)���� �����7�� 1�����)9�ก)����)��)��r)�#'�#) ���0�#ก;)��(
5�% 

 
 

 
 

:
;��� 4.8 !������ก)���� �����7���*6�������"�(�� 
 

4.1.5  !������ก)���(��� 1��*��*	 
!�������'��'#) 
�) �#2��28��;)1��*��*	 (Mold) &�(ก��1#���2�6��  8)ก����8�#;)ก)���� 

����'( (Nozzle) 9�%�� ก��#) �!%)!� 1��*��*	�*6���t� ก��5��9�%*�)
��ก5����ก9�!��#;)ก)��'(
!����7�
��� )� 8)ก����8�#;)ก)���(��� ��;)�����&4�9�%2��#�ก8�( (� �)*#'� 4.9 
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:
;��� 4.9 !������ก)��;)1��*��*	!�����(��� &�(ก��1#���2�6�� �'( 
 

4.1.6  !������ก)�5�����"�(���ก�)#'�2%) �&7��)&9�ก����ก�'( 
!�������'�����ก)��;)*�)
��ก
��( PS �'(5�����"�(���ก�)#'�2%) �)&9�ก����ก�'( .(&�/0

!� ���"�(���ก�) ��6��/0
�� 1��ก����8�"7ก�������)&��(�)ก�����"�(��#'��;)�)9
%�%)  #�� �'��*6��
5��9�%�/0���"�(���ก�)��6�
�� 1��ก����"7ก�'(���5�ก�����"�(��9��� 8��ก�(
�� ��(�ก�������
��� )� 
�
�� 8�((;) 8�(��;)�)� �/0���4ก ��6��/0*�)
��ก �����%� 

 
 

 
 

:
;��� 4.10 !������ก)�5�����"�(���ก�)#'�2%) �&7��)&9�ก����ก�'( 
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4.1.7  !������ก)���� *)�)������	�2�6�� 8�ก� 
!�������'�#) 
�) �#2��28�#;)ก)�������� 2�)*)�)�� ����	 �2�6�� 8�ก� �
�� �����7��

���������)&9�ก����ก�'( 2�)���4�9�ก)��'( 1� (��9�ก)��'( ��&���6��*�)
��ก �����%� .(&
ก)�������� 2�)8��%) �� 8)ก�)��r)�2�)*)�)������	 (Injection Condition Standard) !� 1����

���
��� #'���)�ก)��������8)ก�7ก2%)9�
�� ก)�#(�� ����!� 
��2%)�4��1�ก .(&2�)*)�)������	!� 

���
���ก��'/�ก0)�'(� �'�  

ก) #'���&�
ก�7 12 mm. 2�)���4��'( 9 mm/s 
!) #'���&�
ก�7 8 mm. 2�)���4��'( 28 mm/s 
2) 2�)�(���'( 1500 Kg/Cm 
 ) 2�)�(����(&�;) 880 Kg/Cm �������) 2 sec. 
8) �����7��1��*��*	 90ºC 
�) �����7��ก����ก�'(������ Zone 1 = 200 ºC 

) �����7��ก����ก�'(������ Zone 2 = 210 ºC 
3) �����7��ก����ก�'(������ Zone 3 = 225 ºC 
y) �����7��ก����ก�'(������ Zone 4 = 230 ºC 

 
 

 
 

:
;��� 4.11 !������ก)�������� 2�)*)�)������	.(&�%) �� 8)ก�)��r)�  
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4.1.8 !������ก)�&6�&����ก��������#;)ก)�����.(&*��ก )� QA 
!�������'�����ก)����8
��1��&6�&����.(&*��ก )� QA ก���#'�8��������9�%#;)ก)�����

1�������6��  (Mass Production) �*6���t� ก��2�)�
7z�
'&#'�8��ก�(!���8)ก
)����ก)���(��� �2�6�� 
��(*�)( 3�� 9�!�������'�*��ก )� QA 8�#;)ก)����8
��#�� !�)(!� 
��� )� 1��2�)���'&��%�&
#���5��&�) ����'&( ����8;)��� 5 ��� "%)*���)
��� )��&7�9�
�)*�ก��ก48�#;)ก)��34��������9�%#;)ก)�
����1�������6�� 5(%#��#' 1��"%)*���)
��� )��'
�)*#'�5������5��)�!%�ก;)��( 8�#;)ก)�18% �����%)
 )�i�)&����9�%#;)ก)�����1ก%5!�2�6�� #��#' 

 

 
 

:
;��� 4.12 !������ก)�&6�&����ก��������#;)ก)����� 
 

4.1.9 !������ก)��'(!����7�
��� )� 1���ก1�� 2�'� 
!�������'�����ก)��'(!����7�*�)
��ก�!%)
7�1��*��*	 .(&��4(*�)
��ก8�"7ก��������

�)&9�ก����ก�'( 8)ก����
ก�78�����������ก(��*�)
��ก#'�"7ก���������!%)
7�1��*��*	 ��6���'(
*�)
��ก(� ก��)���4�1��*��*	1�%� 8�"7ก2 2�)�(��5�%�*6���t� ก��*�)
��ก5��&%��ก��� 8)ก����
1��*��*	8�"7ก��q(��ก 1��
��� )�8�"7ก��(��ก8)ก1��*��*	 (� �)*#'� 4.13  
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:
;��� 4.13 !������ก)��'(!����7�
��� )��!%)
7�1��*��*	 
 
��6��
��� )�"7ก��(��ก8)ก1��*��*	1�%� *��ก )���%)�2�6�� 8��;)
��� )��)#;)ก)��ก1�� 

2�'�9�8�(��) : 1��#;)ก)����8�9
�")( �*6�����!%)
7�ก�����ก)�"�(5� (� �)*#'� 4.14 
 

 
 

:
;��� 4.14 !������ก)��ก1�� 2�'� 1�����8�9
�")( 
 

4.1.10  !������ก)�
������8
�������) ก�����ก)�����.(&*��ก )� QA 
!�������'��'���"����
 2	�*6������ก)�������ก��ก�����ก)�9������) ก)�������)&� 2 

5(%�)��)��r)��(�� .(&*��ก )� QA 8�#;)ก)�
������8
��
���
���#'���ก�)8)ก�2�6�� �'(#�ก: 4 

���.�  ����8;)����)���(�� AQL 0.65 .(&9
%���)ก)����8
�����
����#�)ก�� 50 ���)#' 3�� 9�
!�������'�*��ก )� QA 8�#;)ก)����8
��#�� !�)(!� 
��� )� 1��2�)���'&��%�&#���5�
�
���('&�ก�� 
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:
;��� 4.15 !������ก)�
������8
�������) ก�����ก)� 
 

4.1.11  !������ก)��;)1��*��*	�  1���;)�� ��ก0) 
���"����
 2	!� !�������'��*6������ก)��;)�� ��ก0)1��*��*	ก����ก4��!%)
����)  .(&

1��*��*	#'�"7ก�;)� �)8)ก�2�6��  
�) �#2��28�#;)ก)���q(1��*��*	��ก#��  2 (%)� 8)ก����8��;)�� ��ก0)
.(&ก)��
4(#;)2�)�
��)(������1�����ก�1��*��*	 (Parting Line) 1������������
��	�#'�9
%!����7�

��� )� 8)ก����8�#;)ก)�*����;)&)ก��
���#���1��*��*	 (� �)*#'� 4.16 

 
 

 
 

:
;��� 4.16 !������ก)��;)�� ��ก0)1��*��*	 
 

4.1.12  !������ก)����8
��
��� )� 100% 
!�������'�����ก)����8
��
��� )�#�ก
��� ก���
� ���9�%ก���7ก2%) 3�� 9�!�������'�

*��ก )�8����8
����*)�2�)���'&��%�&#���5�!� 
��� )� (Appearance Check) .(&*��ก )�8�
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#;)ก)����8
����)����
	#'��'ก;)�� !&)& 3 �#�)��� (� �)*#'� 4.17 �*6��9�%
)�)�"�� ��4�
�� 
1��ก���������
��� )�5(%
�(�8��)ก&�� !��� 3�� ก)����8
��
��� )�ก��'/�ก0) �7ก2%)ก;)��(
�ก��	ก)�&�����26� 5��
)�)�"�'
�� 1��ก���������
��� )�5(% ��6�� 8)ก�%� �;)5����ก��
������(%)�.
�	�)&9��"���#�ก 3�� 
)�)�"1
( ����&�) 
��� )�#'���)� 1��5����)�5(%(� �)*#'� 4.18 

 

 
 

:
;��� 4.17 !������ก)����8
��
��� )� 100% 
 

 

���������	
��� (OK) ���������	
��
��� (NG)  
 
:
;��� 4.18 ����&�) 
��� )�#'���)� 1��5����)��ก��	ก)�&�����!� �7ก2%) 
 

4.2 ก
����������%�
�O�ก
�>กPQ�"RGD
 

8)กก)����
)� )�ก��1��ก��) : #;)9�%5(%���1#�!� 1��ก��) : #'� �ก'�&�!%� 
���ก��(%�&�7%�;)��&ก)�i�)&���ก��2���)* �7%8�(ก)�1��ก )��'( �� �7%8�(ก)�1��ก )��'( �7%
��&
�7%8�(ก)�1��ก���ก��2���)* �� �7%8�(ก)�1��ก��/�ก��� 1����/�ก�1��ก���ก��2���)* ���
8;)���*��ก )�#'��!%)����9�#'� )�#�� ��( 6 2�1���*6��9�%ก)�(;)���� )�����5��)���t)��)&#'�
ก;)��(5�% (� ����8� 8�(#;)1���7��2��#;) )�(� �)*#'� 4.19 1��ก;)��(��%)#'�2�)������(
��(� �'� 

�����%)#'�26� ��/�ก�1��ก���ก��2���)* (QA Engineer) �'��%)#'���ก1��ก)�#(��  
ก;)��(��(��)&ก)����
��1�������7%�;)ก)����
����(�
�� !� #'� )�9�ก)�(;)����ก)� 
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#'����ก0)26� �7%�;)��&ก)�i�)&���ก��2���)* (QA Director) �'��%)#'�9�%2;)���ก0)1��
�
��1��9�#'����
�� �
�� ก��'#'��'2�)�2�(��4�5���� ก��1���)!%�
���9�ก)����
�� 


�)
�ก#'�26� �7%8�(ก)�1��ก )��'( �� �7%8�(ก)�1��ก )��'( �7%
��&�7%8�(ก)�1��ก
���ก��2���)* �� �7%8�(ก)�1��ก��/�ก��� �'��%)#'�����ก�����2�)��	!%��ก*���  ก)�
��&ก����(�

��  ก)���ก1��ก)�#(��  ���"� ก)��ก4�!%��7���) : #'��ก'�&�!%� ก��ก)�#(��  

 

 
 

:
;��� 4.19 .2� 
�%) !� #'� )�9�ก)�1ก%�ez�)8�((;) 
 

4.3 �������ก
���S�ก"RGD
 (Define Phase)  

8)ก��ก)��ก4�!%��7�
�(
����ez�)!� 
���
���������ก����#'��ก�(!���9�ก)�(;)���� )�
�)&9� 1��8)ก!%��%� ��'&�!� �7ก2%)&%����� �(6�� ~���)2� *./. 2553 "� �(6�� ก���)*��~	 *./. 
2554 *���)
��� )�#'�*��ez�)�)ก#'�
�(26� 
���
���������ก�������� Knob Hzs .(&�'8;)���
��� )��
'&
���'�&8)กก)�(;)���� )��)&9��#�)ก�� 4.98% 1��8)ก!%��%� ��'&�!� �7ก2%)�#�)ก�� 0.27% 

8)ก!%��7�!%) �%�#) �7%��8�&5(%���2�)��	!%��7��*�������*���) �ez�)#'�*��)ก8)กก)�
(;)���� )��)&9� 1��!%��%� ��'&�!� �7ก2%) 26��ez�)8�((;) (Black Dot) .(&�'8;)���
��� )��
'&
���'�&8)กก)�(;)�����)&9��#�)ก�� 388 
��� ��6�2�(��������	�34��	�#�)ก�� 3.88% 1��8)ก!%��%� ��'&�
!� �7ก2%)�#�)ก�� 24 
��� ��6�2�(��������	�34��	�#�)ก�� 0.22% (� �)�) #'� 4.1 1�� 4.2 �)��;)(�� 

 



57 

�
�
���� 4.1  ����	�34��	
��� )��
'&!� �ez�)1���������##'�*����'�&����(6�� 3�� �ก�(8)กก)� 
(;)���� )��)&9� 

"RGD
 

�

���ก
����� (����) �&���� 

% ���� �� 4424 13711 11878 10004 
X.?.53 %.?.54 ก.;.54 �&���� 

Black Dot 285 302 578 388 3.88% 

Dent 10 23 7 13 0.13% 

Scratch 31 33 50 38 0.38% 

Silver Line 31 29 8 23 0.23% 

Weld Line 0 21 0 7 0.07% 

Overcut 0 8 4 4 0.04% 

Glossy 4 22 3 10 0.10% 

White Mark 13 28 0 14 0.14% 

Sink Mark 0 3 0 1 0.01% 

Gas Burn 1 0 0 0 0.00% 

        498 4.98% 

 
�
�
���� 4.2 ����	�34��	
��� )��
'&!� �ez�)1���������##'�*����'�&����(6�� 3�� �ก�(8)กก)�

�%� ��'&�!� �7ก2%) 

"RGD
 

�

��� !�%�� (����) �&���� 

% ���� �� 12348 10366 10028 10914 
X.?.53 %.?.54 ก.;.54 �&���� 

Black Dot 18 24 31 24 0.22% 

Scratch 2 3 4 3 0.03% 

Dent 0 1 3 1 0.01% 

Gas Stain 1 2 0 1 0.01% 

        29 0.27% 
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8)ก!%��7��ez�) #) �7%��8�&5(%�;)�)���2�)��	�*�������.(&9
%1���7��*)��.� (Pareto Chart) 
*���)�ez�)8�((;) (Black Dot) �'����	�34��	
�
�8)กก)�(;)���� )��)&9��#�)ก�� 77.98% 1���'
����	�34��	
�
�8)ก!%��%� ��'&�!� �7ก2%)�#�)ก�� 82.8% (� �)�) #'� 4.3 1�� 4.4 �)��;)(�� 3��  

�(2�%� ก��ก)���6�ก�ez�)#'��'��&
;)2�z�)ก#'�
�(�)�ก� 80-20 !� #�0�'*)��.� 

 
�
�
���� 4.3  !%��ก*��� 2�(��������	�34��	1������	�34��	
�
�#'��ก�(8)กก)�(;)���� )��)&9� 

"RGD
 �

��� (����) �"��@�YZ��@ �"��@�YZ��@ [ % 

Black Dot 388 77.98% 77.98% 

Scratch 38 7.63% 85.61% 
Silver Line 23 4.55% 90.16% 
White Mark 14 2.74% 92.90% 
Dent 13 2.68% 95.58% 
Glossy 10 1.94% 97.52% 
Weld Line 7 1.41% 98.93% 
Overcut 4 0.80% 99.73% 
Sink Mark 1 0.20% 99.93% 
Gas Burn 0 0.07% 100% 

  498     
 

 
 

:
;��� 4.20 1���7��*)��.�1
( �ez�)ก)�����������ก���� Knob Hzs 8)กก)�(;)���� )��)&9� 
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�
�
���� 4.4  !%��ก*��� 2�(��������	�34��	1������	�34��	
�
�#'��ก�(8)กก)��%� ��'&�!� �7ก2%) 

"RGD
 �

��� (����) �"��@�YZ��@ �"��@�YZ��@ [ % 

Black Dot 24 82.8% 82.8% 
Scratch 3 10.3% 93.1% 
Dent 1 3.4% 96.6% 
Gas Stain 1 3.4% 100.0% 

  29     
 

 
 
:
;��� 4.21 1���7��*)��.�1
( �ez�)ก)�����������ก���� Knob Hzs 8)กก)��%� ��'&�!� �7ก2%) 
 

8)ก!%��7�!%) �%�1
( 9�%��4��ez�)���ก#'��ก�(!���1��
� �����2���)*�)ก#'�
�(26��ez�)
8�((;) (Black Dot) 3�� �7%#;)ก)���8�&1��#'� )�8� 5(%��6�ก�ez�)�'�5�#;)ก)�������� 9�!���������5� 
 
4.4 �������ก
���� (Measure Phase) 

4.4.1  ก)�/�ก0)!������ก)�5��!� ก�����ก)� (Process Mapping) 
8)กก)�/�ก0)ก�����ก)�����#�� ก�����ก)��&�) ����'&(9����#'� 4.1 #;)9�%
)�)�"

1
( !������ก)�5��!� ก�����ก)�����
���
���������ก������� 1�����"�(������!%)��)�ก�����ก)�
����8�����
���
���������ก����(� 1
( 9��)*#'� 4.22 
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8)ก��ก)�/�ก0)ก�����ก)�����#�� ก�����ก)�*���)!������#'�
� ��#;)9�%�ก�(�ez�)8�(
(;) (Black Dot) �ก�(!���9� 4 !������ 26�  

1) !������ก)�#;)2�)�
��)(��%��� (Hopper Cleaning) 
8)ก!%��7�
)����!� �ez�)9��('�*���) ��6��5���'ก)�#;)2�)�
��)(��%��� 8�#;)9�%

i���� 8)ก��4(*�)
��ก#'��ก2%) �)&9���%��� ����5�ก����4(*�)
��ก#'�8�"7ก���������)&9�
ก����ก�'( 8�#;)9�%�ก�(�ez�)8�((;)��(#'����
��� )�5(% 

2) !������ก)�5�����"�(���ก�)#'�2%) �&7� (Material Purging) 
8)ก!%��7�
)����!� �ez�)9��('�*���) ��6��5���'ก)�5�����"�(���ก�)#'�2%) �&7��)&9�

ก����ก�'(��ก ก���#'�8�����9��4��"�(5� 8�#;)9�%
'!� ��4(*�)
��ก�ก�)����ก��
'!� ��4(
*�)
��ก9��� 8�#;)9�%�ก�(�ez�)8�((;) ��6�
'�*'�&� �����!� 
��� )�5(% 

3) !������ก)���� *)�)������	�2�6�� 8�ก� (Parameter Setting) 
8)ก!%��7�
)����!� �ez�)9��('�*���) 9��) 2��� 
�) �#2��29
%���
�ก)��	9�ก)�

��� �2�6��  .(&#'�5��5(%�%) �� 8)ก�)��r)�#'�ก;)��(5�% 
� ��9�%ก)�������� �����7��ก����ก�'(
7 
8��ก��5� �'�����ก)����������)&9�ก����ก 8��ก�(ก)�5��%������ก0��8�(
'(;)�����
��� )�
5(% 

4) !������ก)����8
��
��� )� 100% (Check100%) 
8)ก!%��7��ez�)ก)�26�
��� )�8)ก�7ก2%)9��('� #'�5(%�'ก)�
��&%��ก����7%���8
��


��� )�(� ก��)� �'��)&2��� *���)*��ก )����8
�� 100% 5��
)�)�"(�ก8���ez�) )�5(% 8�

��� )�#'�5��5(%�)��r)����(��(5��)�7ก2%) 
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:
;��� 4.22 ก�����ก)�#'�ก��9�%�ก�(�ez�)8�((;) 
 

4.4.2 ��ก)����2�)��	1���)*
)����1���� (Why-Why Tree Diagram) 
��6��#;)ก)�/�ก0)ก�����ก)�����
���
���������ก����#�� ก�����ก)��&�) ����'&(1�%� #;)

9�%#�)���)���1���;)�!%)#'�
;)2�z!� ก�����ก)��'��5��%)  8)ก����#;)ก)���(�
�� �*6��#;)ก)��)

)����#'�����5�5(%#�� ��(  


;)�������!%��ez�)!� .2�  )���8�&�'�26� ก)��ก�(�ez�)8�((;) #) �7%��8�&1��#'� )�#'�
���ก��(%�&��/�ก�1���7%#'��ก'�&�!%� ��)&: i�)& 5(%
��&ก����(�
��  (Brainstorming) �*6��#;)ก)�
���2�)��	�)
)����!� �ez�)(� ก��)� .(&ก)��;)�e88�&�;)�!%)1&ก�)�ก�����ก)�#'�/�ก0)5(%8)ก!%� 

8. QA &6�&���� ก��������#;)ก)�
���� (First Production) 

1. #;)2�)�
��)(��%��� 
(Hopper Cleaning) 

2. ���8
�����"�(�� 
(Material Inspection) 

3. �������"�(��� ��%���  
(Material Filling) 

4. �����"�(��  
(Material Baking) 
 

6. 5�����"�(���ก�)#'�2%) �&7� 
(Material Purging) 

5. ��(��� 1��*��*	 (Mold 
Installation) 
 

7. ��� *)�)������	�2�6�� 8�ก�  
(Parameter Setting) 

9. �'(!����7� 1��1�� 2�'� 
(Injection Molding) 

 
10. QA 
������8
�������) ก�����ก)�  
(In-Process Sampling Inspection) 

11. �;)1��*��*	�  *�%���;)�� ��ก0) 
(Mold Keeping & Maintenance) 

12. ���8
��
��� )� 100% 
(Check100%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �G��ก�H@ 

ก�����ก)� (Operation) ก)����8
�� (Inspection) 
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4.4.1 �)#;)ก)���(�
��  .(&9
%1���� �%�5�%#'��'��ก0��ก)����2�)��	1����� 2;)")���)#;)5�8� �ก�(
�ez�)(� ก��)�!��� (� �)*#'� 4.23 3�� 8)ก1���� �%�5�%1
( ����1����!� �e88�&���� 8�*���)
)����
�)ก�� %)!� �ez�)#'��ก�(9�1����ก�����ก)��'#�� ��( 5 
)���� (� �'� 

1) ��~'ก)�#;)2�)�
��)(��%���5�����)�
� 
2) 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก�)#'��ก2%) �&7��)&9�ก����ก�'(5�����)�
� 
3) 2�)*)�)������	�����7��9�
�� ��)&����'( (H4) 
7 �ก��5� 
4) �)��r)�!������ก)����8
��5��
�(�8� 
5) 5���'ก)��������#�ก0�!� *��ก )�ก���ก)�������� )�8��  

 

 
 

:
;��� 4.23 1���� �%�5�%1
( ����1����!� �e88�&#'��'�����ก)��ก�(�ez�)8�((;) 
 

4.5 �������ก
����?�
[D@ (Analyze Phase) 

8)ก!������ก)���(�� (Measure Phase) *���)
)�����)ก�� %)#'�
� ��ก��#�����ez�)#'�
#;)ก)�/�ก0) 5 
)����3�� ���ก��5�(%�& ��~'ก)�#;)2�)�
��)(��%���5�����)�
� 
��(*�)
��ก#'�
9
%5�����"�(��2 2%) &� 5�����)�
� �����7����������9�
�� ��)&����'( (H4) 
7 �ก��5� �)��r)�
!������ก)����8
��5��
�(�8� 1��5���'ก)��������#�ก0�*��ก )�ก���������� )�8��  
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1��#) ก)����2�)��	����8�#;)ก)����2�)��	#'��
)����#'���e88�& .(&9
%��~'ก)�#(
��

����r)������) 2�)
�(
���!� ���
)ก�
� 
�( (2 Proportion) 9�
)����#'� 1-4 1��9
%��~'ก)�
�������2�)�
)�)�"!� ����ก)���(1��!%��7���� (Attribute Gage Study) 9�
)����#'� 5 (� �)�) 
#'� 4.5 �*6��*�
78�	��)�e88�&���9(����
)����#'�1#%8�� #'�#;)9�%�ก�(�ez�)8�((;) .(&9�ก)�#(�� �'�8��'
8�(��� ��)&�*6��ก����ก�� �e88�&��) : (Screening Factors) #'�
 
�&��ก5�ก�����6�����ก)�ก�� 
��*)��e88�&#'��'�����ก)��ก�(�ez�)8�((;) �&�) �'��&
;)2�z 

 
�
�
���� 4.5  �2�6�� �6�#'�9
%9�ก)����2�)��	�*6��*�
78�	ก����ก�� �e88�& 

�

���  
�D�#�P��ก;�!�� �?�S���%S����O�P���?�
[D@ 

1 ��~'ก)�#;)2�)�
��)(��%��� ก)�# (
��
� ���r)�.(&9 
%
��~'ก)�#(
��
����r)������) 
2�)
�(
���!� ���
)ก�
� 
�(  
(2 Proportion) 

2 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(��2 2%)  
3 �����7����������9�
��  H4 
7 �ก��5� 
4 �)��r)�ก)����8
��5��
�(�8� 
5 ก)��������#�ก0�*��ก )�ก���������� )�8��  Attribute Gage Study 

 
4.5.1 ก)�*�
78�	
)����.(&9
%��~'ก)�#(
��
����r)������) 2�)
�(
���!� ���
)ก�
� 
�( 

(2 Proportion) 
1) ก)��)8;)�������&�) #'�9
%#;)ก)�#(��  (Power and Sample Size) 

8)ก!������ก)��)8;)�������&�)  (Sample Size) #'�5(%ก��)�5�%9����!%�#'� 3.6.1 8�#;)
ก)�*�8)��)
�(
���!� �
'&#'��ก�(!����*6���;)�)���'&��#'&�ก�� .(&9�%
�(
���!� �
'&!� ���
)ก�
ก����1�ก�&7�#'� 0.0388 (5(%8)ก!%��7�
�(
���!� �
'&�e88����) 1��9�%
�(
���!� �
'&!� ���
)ก��'ก
ก�������� �&7�#'� 0.0194 (3�� ����
�(
���!� �
'&#'���� ��t)��)&��)5�%) 3�� 8;)�������&�) 9�ก)�#(�� #'�
#'� )�
)�)�"�������5(%8�� 1������5�5(%9�1 ��/�0r/)
��	 3�� 9�ก)�#(�� �'���)9
�2�)!� 
����&�) �&7�9�
��  1,800 � 1,980 
���.(&9
%.���1ก�� Minitab �)
��&9�ก)�2;)��� 8)ก����
*�8)��)8;)�������&�)  .(&*�8)��)8)ก2�)�5� ��#'�5(%1
( (� �)*#'� 4.24 
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Power and Sample Size  
 
Test for Two Proportions 

 

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =) 

Calculating power for proportion 2 = 0.0194 

Alpha = 0.05 

 

 

              Sample 

Proportion 1    Size     Power 

      0.0388    1800  0.933843 

      0.0388    1890  0.944160 

      0.0388    1980  0.952966 

 

The sample size is for each group. 

  
 

:
;��� 4.24 ��ก)�#(
��ก)��)8;)�������&�) .(&9
%.���1ก�� Minitab 
��&9�ก)�2;)��� 
 

8)ก�)*#'� 4.24 1
( ��ก)�#(
��ก)��)!�)(����&�) 8)ก2�)�5�*���)#'�!�)(
����&�) #'� 1,980 
���8�9�%2�)ก;)�� !� ก)�#(
��#'� 0.952966 3�� �&7�9���(��#'�&�����5(% (� ����9�
ก)�#(�� �'�8� 9
%!�)(����&�) �&�) �%�&�#�)ก�� 1,980 
���!���5�9�ก)�#(
��2�)��'��&
;)2�z!� 
!%��ก*���  2 ���
)ก�9�!���������5�  

2) ก)����2�)��	!%��ก*��� 9���6��  ��~'ก)�#;)2�)�
��)(��%���5�����)�
� 
�ez�)#'�*�26� ��~'ก)�#;)2�)�
��)( � �e88����#) ���0�#9
%��~'ก)����)5���/0�ก2%)  

��6�
�� 1��ก�����)&9���%��� �*6��5��9�%����5�ก�����"�(��9��� 1����6��#) #'� )�5(%�!%)5�

;)��8*6��#'�������� )�8�� *���) ก)�9
%1� �����)5���/0�ก2%) ����5��
)�)�"#;)9�%�/0�ก2%) 9�
��%�����(5��&�) 
����
� 5(% (� �����7%#;)ก)���8�&1��#'� )�8� #;)ก)�#(�� .(&ก)�9
%��~'ก)�#;)
2�)�
��)(�7�1���6��#'�
)�)�"ก��#;)5(% 1��5��
� ��ก��#����� 6���5!!� ก�����ก)��'(
*�)
��ก 3 �7�1�� 26�  

1. #;)2�)�
��)(��%���.(&9
%��~'ก)����)��5�� 
2. #;)2�)�
��)(��%���.(&ก)�9
%�%)�
4( 
3. #;)2�)�
��)(��%���.(&ก)�9
%�2�6�� (7(i��� 
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�
�
���� 4.6  ��ก)����'&��#'&���~'ก)�#;)2�)�
��)(#'��'�7�1����) ก��ก��ก)��ก�(�ez�)8�((;) 

��X�ก
��

?�
% [�
� �a":
;"�[ก�� 
Input  Black Dot 

% Reject 
(pcs) (pcs) 

���)�� 
(��~'�e88����) 

 

1,980 62 3.1 

9
%�%)�
4( 

 

1,980 67 3.4 

9
%�2�6�� (7(i��� 

 

 

1,980 58 2.9 

��)&���� : ��~'ก)�#;)2�)�
��)(��%���#'�9
%9��e88����26� ก)����)�� 
 

8)ก��ก)�#(�� (� �)�) #'� 4.6 *���)��~'#;)2�)�
��)(�7�1��9���(%�&ก)�9
%�%)�
4(�'
����	�34��	!� �
'&�)กก��)��~'�e88���� (� �����7%��8�&8� ��6�ก���'&��#'&�ก����~'ก)�#;)2�)�
��)(.(&
9
%�2�6�� (7(i�����6�� 8)ก�'����	�34��	!� �
'&��;)#'�
�( .(&��� 
����r)�ก)�#(�� (� �'�  

H0 : P1= P2 
H1 : P1 > P2 
P1 : ����)ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6��#;)2�)�
��)(��%���.(&9
%��~'ก)����)�� 
P2 : ����)ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6��#;)2�)�
��)(��%���.(&9
%�2�6�� (7(i��� 
��ก)�2;)���(%�&.��1ก�� Minitab 5(%��(� �)�) #'� 4.7 
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�
�
���� 4.7 ��ก)�#(
��
����r)�!%��ก*��� !� ��~'ก)�#;)2�)�
��)(��%���  

Sample   X N Sample  p 

Blowing 62 1980 0.031313 

Vacuum Cleaner 58 1980 0.029293 

Difference = p (1) - p (2)    

Estimate for difference:  0.00202020   

95% CI for difference:  (-0.00865765, 0.0126981)  

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 0.37  P-Value = 0.711 
 

8)ก��ก)�#(
�� ��6���;)2�) P-Value #'�5(%�)#;)ก)����'&��#'&�ก��2�)2�)���(*�)(1��
#'� 1 !� ก)�#(
��
����r)� (α ) #'���(�� 0.05 8�*���)2�) P-Value �'2�)�)ก 3�� �ก��	9�ก)�
��(
��9826� 

2�) P-Value <α  ��)&"�  ����
~
����r)� H0 (Accept H1) 
2�) P-Value > α  ��)&"�  5���'���กr)��*'& *�#'�8�����
~
����r)� H0  
8)ก��ก)�#(
��#'�5(%*���)2�) P-Value �#�)ก�� 0.711 3�� �)กก��) 0.05 ������)&"� ����)

ก)��ก�(�ez�)8�((;)��6��#;)2�)�
��)(��%���.(&9
%��~'���)��5��1�ก��) ก������)ก)��ก�(�ez�)8�(
(;)��6��#;)2�)�
��)(��%���.(&9
%�2�6�� (7(i��� �&�) �'��&
;)2�z 3�� 8)ก��ก)�#(�� �'�1
( 9�%
��4���)��~'ก)�#;)2�)�
��)(1��ก)����)��5��  ����
)����#;)9�% �ก�(�ez�)8�((;)�)�#'�5(%
��� 
����r)�5�%8��  1������*~	#'�5(%8)กก)�#(�� 1�ก��) ก���%�&�)ก .(&��6���;)�)*�
78�	.(&9
%
�2�6�� �6�#) 
"���*���) 5��1�ก��) ก���&�) �'��&
;)2�z (� ����8� 5��2�����'�&��7�1����~'ก)�#;) )�
1���&�) 9( 

3) ก)����2�)��	!%��ก*��� 9���6��  
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%) 9�ก����ก�'(5��
���)�
� 

�e88�&�'ก�e88�&���� #'��'�����ก)��ก�(�ez�)8�((;) 26����"�(����6�
��(*�)
��ก#'�9
%�'(
5�����"�(���ก2%) �)&9�ก����ก�'( 3�� #'� )��7%�'���
�ก)��	(%)� )��'(9�%2�)���4�9�#'����
��
��) 
��(*�)
��ก PS (Polystyrene) 5��
)�)�"#'�8����������/0�ก2%) 9�%���(��ก�)5(%#�� ��( 
��6�� 8)ก�����7����������!�  PS �%�&ก��)
��(*�)
��ก ABS (Acrylnitrile Butadien-Styrene) #'�
�ก2%) �&7� 
� ��9�%�/0*�)
��ก#'�5��%�ก2%) �)&9�ก����ก�'( (Barrel) �������ก�����"�(��9��� 
��6���'(!����7�
��� )�8� �ก�(�ez�)8�((;)�����
��� )� (� �����7%#;)ก)���8�&1��#'� )�8� 5(%#;)ก)�
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��ก1��ก)�#(�� .(&ก)�2�(��6�ก
��(*�)
��ก#'��'�����7���������� 1���'2��
��������'&�
��6��5(%���2�)��%�� �)#(�� ����8;)���#�� ��( 4 
��( 26� 

1. Polystyrene (PS) 
2. Polycarbonate (PC) 
3. Polypropylene (PP) 
4. Polymethyl Methacrylate (PMMA) 

 
�
�
���� 4.8  ��ก)����'&��#'&�*�)
��ก
��(��) : #'� �;)�)5�����"�(���ก2%) ก��ก)��ก�(�ez�)8�((;) 

����;�
 ��ก����

%
Q�! 
�a":
;"�[ก�� 

Input  Black Dot 
% Reject 

���h#����ก?P
� (pcs) (pcs) 

PS  
Polystyrene 

(
��(�e88����) 
  

1,980 54 2.7 

PC 
Polycarbonate 

 
  

1,980 69 3.5 

PP 
Polypropylene 

 
  

1,980 12 0.6 

PMMA 
Polymethyl Methacrylate 

 
  

1,980 60 3.0 

��)&���� : 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%) 9��e88���� 26� PS (Polystyrene) 
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8)ก��ก)�#(�� (� �)�) #'� 4.8 *���)
��(*�)
��ก PC (Polycarbonate) 1�� PMMA 
(Polymethyl Methacrylate) #;)9�%�ก�(����	�34��	!� �
'&#'�
7 ก��)
��(*�)
��ก#'�9
%�&7��e88���� 26� PS 
(Polystyrene) (� �����7%��8�&8� ��6�ก���'&��#'&�ก��*�)
��ก
��( PP (Polypropylene) ��6�� 8)ก�'
����	�34��	!� �
'&��;)#'�
�( .(&��� 
����r)�ก)�#(�� (� �'� 

H0 : P1= P2 
H1 : P1 > P2 
P1 : ����)ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6��9
%*�)
��ก
��( PS (Polystyrene) 5�����"�(��#'��ก2%) �&7�

�)&9�ก����ก�'( 
P2 : ����)ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6��9
%*�)
��ก
��( PP (Polypropylene) 5�����"�(��#'��ก2%) 

�&7��)&9�ก����ก�'( 
��ก)�2;)���(%�&.��1ก�� Minitab 5(%��(� �)�) #'� 4.9 
 

�
�
���� 4.9  ��ก)�#(
��
����r)�!%��ก*��� !� 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%)  

Sample   X N Sample p 

PS (Polystyrene) 54 1980 0.027273 
PP (Polypropylene) 12 1980 0.006061 
Difference = p (1) - p (2)   

Estimate for difference:  0.0212121  

95% CI for difference:  (0.0132650, 0.0291592) 
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 5.23  P-Value = 0.000 

 
8)ก��ก)�#(
�� ��6���;)2�) P-Value #'�5(%�)#;)ก)����'&��#'&�ก��2�)2�)���(*�)(1��

#'� 1 !� ก)�#(
��
����r)� (α ) #'���(�� 0.05 8�*���)2�) P-Value �'2�)�%�& 3�� �ก��	9�ก)�
��(
��9826� 

2�) P-Value <α  ��)&"� ����
~
����r)� H0 (Accept H1) 
2�) P-Value >α  ��)&"� 5���'���กr)��*'& *�#'�8�����
~
����r)� H0 
8)ก��ก)�#(
��#'�5(%*���)2�) P-Value �#�)ก�� 0.000 3�� �%�&ก��) 0.05 ������)&"� ����)

ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6��9
%*�)
��ก
��( PS (Polystyrene) 5���#�)ก������)ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6��9
%
*�)
��ก
��( PP (Polypropylene) �&�) �'��&
;)2�z 3�� 8)ก��ก)�#(�� �'�1
( 9�%��4���)��6��9
%



69 

*�)
��ก
��( PP (Polypropylene) 9�ก)�5�����"�(���ก2%)  8�#;)9�%�ez�)8�((;)�(�%�&� �&�) ��4�
5(%
�( 3�� ��6�����'&��#'&��%�#��ก)����� 1���%�#��!� �
'&(� �)�) #'� 4.10 8���4�5(%��)*�)
��ก#'�
�;)�)#(�� 26�
��( PP �'�%�#��.(&�������(6����;)ก��) PS �&�) ��4�5(%
�(��6�����)�2��� ����  
(� ������6���;)#��  2 �e88�&�)*�8)��)����ก��8� 
���5(%��)2���;)��!� �e88�&�'�5�#;)ก)����2�)��	���
9�!������ก)��������  

 
�
�
���� 4.10  ���'&��#'&��%�#��.(&���!� ก)�9
%*�)
��ก
��( PS 1�� PP 

��( 

�P��#�ก
�Q�!���h#���?�?P
� / ��S�� �P��#����� �� / ��S�� 
�%�#��

��� 
(1+2) 

2�)���"�(�� 
/ ก�.�ก��� 

(�)#) 

8;)��� 
ก)�5�� 
(2��� ) 

8;)��� 
#'�9
%5�� 
/ 2���  

�%�#�� (�)#) 
(1) 

8;)��� 
ก)����� 

(
���) 
%NG 

8;)��� 
!� �
'& 

(
���) 

�)2)!)&/
��� 
(�)#) 

�%�#��  
(�)#)  

(2) 
PS 55.5 15 5 Kg 4,163 59,400 2.7 1,604 3.66 5,871 10,034 

PP 50 15 5 Kg 3,750 59,400 0.6 356 3.66 1,303 5,053 

 
4) ก)����2�)��	!%��ก*��� 9���6��  �����7��ก����ก�'(9�
�� ��)&����'( (H4) 
7 

�ก��5� 
8)ก�ez�)8�((;)#'��ก�(!��� �e88�&���� #'��'�����ก)��ก�(�ez�)26���6�� �����7����������

�)&9�ก����ก�'( .(&"%)��� 
7 �ก��5�8�#;)9�%��4(*�)
��ก5��%����
'(;)ก�� 
'��;)�)��!%� ��6��!����7�
��ก�)8�ก��9�%�ก�(�ez�)8�((;)����� )�!��� 1��"%)��� ��;)8��ก��5�8�#;)9�%��6��*�)
��ก5���!%)
1��*��*	 (Mold) 5��
�(�ก8��ก�(�ez�)��&���
)� (Weld Line) �����
��� )� 3�� 8)กก)�
;)��8
!������ก)���� 2�)*)�)������	�2�6�� 8�ก�#'�9
%�&7��e88����*���) #'��;)1��� ��)&����'( ��6�9ก�%ก��
#) �!%)1��*��*	 (H4 Zone) �����7���'2�)
7 ก��)�)��r)�#'�#) �7%�������"�(��ก;)��(5�% (� �����7%��8�&8� 
5(%#;)ก)���ก1��ก)�#(��  .(&ก;)��(�����7��9�
��  H4 9�%�&7�9�
�� 2�)�)��r)� 5 2�)(� �'�  

1. �����7����)&����'(#'� 245 ºC 
2. �����7����)&����'(#'� 240 ºC 
3. �����7����)&����'(#'� 235 ºC 
4. �����7����)&����'(#'� 230 ºC 
5. �����7����)&����'(#'� 225 ºC 
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�
�
���� 4.11 ��ก)����'&��#'&������7����������2�)��) : 9�
��  H4 ก��ก)��ก�(�ez�)8�((;) 

�#HD:a%�O��!�� H4 �a":
;"�[ก�� 
Input  Black Dot Weld Line 

% Reject 
(°C) (pcs) (pcs) (pcs) 

245 
(�����7���e88����) 

 
 
 
 

1980 66 0 3.3 

240 

 
 
 
 

1980 54 0 2.7 

235 

 
 
 
 

1980 59 0 3.0 

230 

 
 
 
 

1980 18 0 0.9 

225 

 
 
 
 

1980 22 13 1.8 

��)&���� : �����7����������9�
��  H4 #'�9
%9��e88����26� 245° 
 

8)ก��ก)�#(�� (� �)�) #'� 4.11 *���)�����7����������#'� 240 °C, 230 °C 1��      
225 °C #;)9�%ก)��ก�(�ez�)8�((;)�%�&ก��)2�)�e88���� 26� 2.7%, 0.9% 1��1.8% �)��;)(�� 1��#) 
�7%��8�&5(%#;)ก)���6�ก2�)�����7��#'� 230 °C �)#;)ก)����'&��#'&� ��6�� 8)ก�'����	�34��	!� �
'&��;)#'�
�( 
.(&��� 
����r)�ก)�#(�� (� �'� 
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  H0 : P1= P2 
  H1 : P1 > P2 
  P1 : ����)ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6����� 2�)�����7����������9�
��  H4 �#�)ก�� 245°C 

  P2 : ����)ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6����� 2�)�����7����������9�
��  H4 �#�)ก�� 230°C
  ��ก)�2;)���(%�&.��1ก�� Minitab 5(%��(� �)�) #'� 4.12 
 
�
�
���� 4.12  ��ก)�#(
��
����r)�!%��ก*��� !� �����7����������9�
��  H4 

Sample   X N Sample  p 

Temp 245 66 1980 0.033333 
Temp 230 18 1980 0.009091 
Difference = p (1) - p (2)   
Estimate for difference:  0.0242424  
95% CI for difference:  (0.0152986, 0.0331863) 
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 5.31  P-Value = 0.000 

 
8)ก��ก)�#(
�� ��6���;)2�) P-Value #'�5(%�)#;)ก)����'&��#'&�ก��2�)2�)���(*�)(1��

#'� 1 !� ก)�#(
��
����r)� (α ) #'���(�� 0.05 8�*���)2�) P-Value �'2�)�%�& 3�� �ก��	9�ก)�
��(
��9826� 

2�) P-Value<α  ��)&"� ����
~
����r)� H0 (Accept H1) 

2�) P-Value>α  ��)&"� 5���'���กr)��*'& *�#'�8�����
~
����r)� H0 
8)ก��ก)�#(
��#'�5(%*���)2�) P-Value �#�)ก�� 0.000 3�� �%�&ก��) 0.05 ������)&"� ����)

ก)��ก�(�ez�)8�((;) ��6����� 2�)�����7����������9�
��  H4 �#�)ก�� 245 °C 5���#�)ก������)ก)��ก�(
�ez�)8�((;) ��6����� 2�)�����7����������9�
��  H4 �#�)ก�� 230 °C �&�) �'��&
;)2�z 3�� 8)ก��ก)�
#(�� �'�1
( 9�%��4���)��6��#;)ก)�����2�)�����7��� �)#'� 230 °C 
� ��9�%8;)����ez�)8�((;)�(� 
�&�) ��4�5(%
�( (� ����8� �%� �;)��!� �e88�&�'�5�#;)ก)����2�)��	���9�!������ก)��������  

5) ก)����2�)��	!%��ก*��� 9���6��  �)��r)�!������ก)����8
��5��
�(�8� 
ก���#'�8�
� ���
���
���9�%ก���7ก2%) 8��%� ��)�!������ก)����8
��
��� )�#�ก
��� 

100% 3�� 8)กก)��!%)5�
;)��8*6��#'�������� )�8�� *���)*��ก )�#��  2 2�#'�#;)��%)#'�9�ก)�
���8
��
��� )� �'�7�1��9�ก)����8
��#'���) ก�� 1��9��) 2��� *��ก )��� �6����8
��5(%
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5��2��#�ก(%)�!� 
��� )� .(&8)กก)�
��")�2�)��!%)98!� *��ก )�#�)���) �)��r)�ก)�
���8
�� (Inspection Standard) #'�����5�%#'�8�(������� )�5��
�(�8� 5��5(%�� ��ก9�%���8
��(%)�
5��ก���1�����  �����*'& 9�%���8
��.(&ก)��� ��)����
	 1������ �ez�)��) : *��ก )�8� 
���8
����%���*)�(%)���%) 
���(%)��6�����8�%) ����2��� 2�)� #) #'� )�8� �� ��)�e88�&�'�����
�e88�&���� #'�#;)9�%�ez�)8�((;) ���(��(5�"� �7ก2%) (� �����7%#;)ก)���8�&1��#'� )�8� 5(%8�(#;)
�)��r)�ก)����8
��!���9��� .(&ก;)��(9�%�7%���8�%� ���8
�������;)(��!������ (Step  
Check) �)�#'��)��r)�5(%ก;)��(5�% 8)ก����#;)ก)���ก1��ก)�#(�� .(&ก)�8�(���'&�
��� )�#'��'
�ez�)8�((;)8;)��� 200 
��� 9�%�����&7�9�
��� )�#'�9
%9�ก)�#(
��#�� ��( 1,980 
��� 1��
ก;)��(9�%*��ก )����8.(&�%) �� 8)ก�)��r)��7�1���ก�) 1���)��r)��7�1��9��� (Step 
Check) 3�� ��ก)�#(�� 1
( (� �)�) #'� 4.13 
 
�
�
���� 4.13  ��ก)����'&��#'&�ก)�9
%�)��r)�ก)����8
���7�1����) : ก��ก)��ก�(�ez�)8�((;) 

�a">��ก
����� �a":
;"�[ก�� Input  Black Dot ����;� 

  (pcs) (pcs) (pcs) 

�)��r)��(�� 

 
 
 
 
 

1,980 200 193 

�)��r)�9��� 
(Step Check) 

 
 
 
 
 

1,980 200 200 

   
ก)�#(
��2�)�1�ก��) �����) ก)����8
��.(&�%) �� 8)ก�)��r)��7�1���ก�) 

���'&��#'&�ก��ก)����8
��.(&�%) �� 8)ก�)��r)��7�1��9��� (Step Check) .(&ก)�
��� 
����r)�(� �'� 

H0 : P1= P2 
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H1 : P1 < P2 
P1 : ����)ก)����8
��*��ez�)8�((;) ��6��ก)����8
���%) �� 8)ก�)��r)�ก)�

���8
���7�1���ก�) 

P2 : ����)ก)����8
��*��ez�)8�((;) ��6��ก)����8
���%) �� 8)ก�)��r)�ก)�
���8
���7�1��9��� (Step Check) 

��ก)�2;)���(%�&.��1ก�� Minitab 5(%��(� �)�) #'� 4.14 
 

�
�
���� 4.14 ��ก)�#(
��
����r)�!%��ก*��� !� �7�1��ก)����8
��
��� )� 

Sample   X N Sample  p 

Old Standard 193 200 0.965000 
Step Check 200 200 1.000000 
Difference = p (1) - p (2)   
Estimate for difference:  -0.035  
95% CI for difference:  (-0.0604701, -0.00952989) 
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = -2.69  P-Value = 0.007 

 
8)ก��ก)�#(
�� ��6���;)2�) P-Value #'�5(%�)#;)ก)����'&��#'&�ก��2�)2�)���(*�)(1��

#'� 1 !� ก)�#(
��
����r)� (α ) #'���(�� 0.05 8�*���)2�) P-Value �'2�)�%�& 3�� �ก��	9�ก)�
��(
��9826� 

2�) P-Value<α  ��)&"� ����
~
����r)� H0 (Accept H1) 

2�) P-Value>α  ��)&"� 5���'���กr)��*'& *�#'�8�����
~
����r)� H0 
8)ก��ก)�#(
��#'�5(%*���)2�) P-Value �#�)ก�� 0.007 3�� �%�&ก��) 0.05 ������)&"� ����)

ก)����8
��*��ez�)8�((;) ��6��ก)����8
���%) �� 8)ก�)��r)�ก)����8
���7�1���ก�)5��
�#�)ก������)ก)����8
��*��ez�)8�((;) ��6��ก)����8
���%) �� 8)ก�)��r)�ก)����8
��
�7�1��9��� (Step Check) �&�) �'��&
;)2�z 

4.5.2  ก)�*�
78�	
)����.(&9
%ก)��������2�)�
)�)�"!� ����ก)���(1��!%��7���� 
(Attribute Gage Study) 

9�!�������'�8�����ก)�*�
78�	
)����ก)�5���������#�ก0�*��ก )�ก���������� )�8��  
.(&9
%���กก)��������2�)�
)�)�"!� ����ก)���(1��!%��7����(Attribute Gage Study) �)#;)
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ก)��������2�)�
)�)�"!� *��ก )�#'��'��%)#'����8
��
��� )�ก��'/�ก0) 3�� *��ก )�#'��!%)�)#;)
ก)�#(
��#��  2 2��%� 8;)1�ก1�����������
���
�� ����&�) #�� ��( 20 
��� 1�� ���� )�(' (Accept) 
8;)��� 6 
���  )��
'& (Reject) 8;)��� 7 
��� 1�� )�ก�;)ก�� (%)��
'& (Marginal of Reject) 8;)��� 7 
��� 
.(&*��ก )��%� ���8
��3�;)
��� )��� 2 2���  (� �)*#'� 4.25 3�� !%��7�ก)�#(
������ก)���(!� 
*��ก )� 1
( (� �)�) #'� 4.15 

 

 
 
:
;��� 4.25 ก)�#(
��*��ก )�.(&9
% Attribute Gage Study 
 
�
�
���� 4.15  !%��7�ก)�#(
������ก)���(!� *��ก )����8
��#��  2 2� 

Sample 

No. 
Master 

Inspector # 1 Inspector # 2 

Trials Trials 

1 2 1 2 

1 R R R R R 
2 A R R A R 
3 R R R R R 
4 R R R R R 
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�
�
���� 4.15  !%��7�ก)�#(
������ก)���(!� *��ก )����8
��#��  2 2� (���) 

Sample 

No. 
Master 

Inspector # 1 Inspector # 2 

Trials Trials 

1 2 1 2 

5 A A R A R 
6 A A A R A 
7 R R R R R 
8 R A R A R 
9 R R R R R 

10 R R R R R 
11 A A A A R 
12 R R R R R 
13 A A A A A 
14 R R R R R 
15 A A A A A 
16 R R R R R 
17 R R R R R 
18 R A A A R 
19 R R R R R 
20 R A R R R 


�z��ก0�	  
A ��)&"�   )�('5(%2���)* (Accept) 
R ��)&"�   )�#'��ก�(�ez�)8�((;)#�� �'!�)(
�(�8�1��ก�;)ก��  (Reject and Marginal) 
8)ก����8��;)8����2�)��	����)�.��1ก�����.�����#'���'&ก��) Attribute Gage Study Report 

(� �)*#'� 4.26 .(&*��ก )��%� ��)��ก��	ก)��������#��  3 �ก��	#'�#) ���0�#5(%ก;)��(5�% 3�� 8�

�(2�%� ก���)��r)�9�27��6�ก)�����ก�������
)�ก���&)�&��	����#/�����ก) (� �'� 
���
�#~��)*.(&��� (OE) �%� �)กก��)��6��#�)ก�� 90% (�
�'���8
��#'�����
~��(*�)( (IFA) �%� 
�%�&ก��)��6��#�)ก�� 5% 1��(�
�'���8
��#'�&�������(*�)( (Imiss) �%� �%�&ก��)��6��#�)ก�� 2%  
��ก)�#(
��1
( (� �)�) #'� 4.16 
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:
;��� 4.26 ����&�) ก)����2�)��	����)�.��1ก�����.����� Attribute Gage Study Report  
 

�
�
���� 4.16  ��ก)��������#�ก0�*��ก )����8
��#��  2 2� 

D���P�ก
�"�[�%�� OE IFA IMISS 
 �#" 

�ก��	ก)�&����� ≥  90% ≤  5% ≤  2% 

2�#'� 1 82.5 25 14.3 5����)� 

2�#'� 2 85 33.3 7.1 5����)� 

 
8)กก)��������#�ก0�ก)����8
��!� *��ก )�*���) *��ก )�2�#'� 1 (Inspector # 1) 

5(%2�) OE = 82.5%, IFA = 25%, IMISS = 14.3% 1��*��ก )�2�#'� 2 (Inspector # 2) 5(%2�) OE = 85%, IFA 

= 33.3%, IMISS = 7.1% 1
( 9�%��4���)*��ก )����8
��#��  2 2�5����)��ก��	#'�ก;)��(5�% 8� 

)�)�"*�
78�	
)����5(%��) ก)�#'�5���������#�ก0�*��ก )�ก���������� )�8�#;)9�% *��ก )�#'�!)(
#�ก0�ก)����8
���!%)5����������%)#'�1������&
��� )��
'&���(5�"� �7ก2%)(� �
���ez�)#'�*� 

8)ก��ก)�#(
��.(&9
%.��1ก���)��r)�#'�"7ก
�%) .(&9
% Microsoft Excel !%) �%� 
#) �7%��8�&5(%9
%�'ก���� #�0�'9�ก)�2;)�����)�.��1ก�� Minitab 26� #�0�'
�����
�#~��!�  
Kappa 1�� Kendall�s (Kappa and Kendall�s coefficient) �*6��#;)ก)����'&��#'&�2�)�
�(2�%� !� 
����*~	�����) #��  2 #�0�' .(&#�0�'�'�8�9
%�ก��	ก)���������%) �� 8)ก2�)
�����
�#~�� Kappa #'�
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5(% 3�� 2�)�'�8���("� ��(��2�)�
��*��~	�����) ��ก)����8
��!� *��ก )�1����2�ก��2�)
�)��r)� 3�� 2�)(� ก��)��'�ก��	ก)��������(� �)�) #'� 4.17 
 

�
�
���� 4.17 �ก��	ก)��������2�)
�����
�#~�� Kappa 

��ก
����� �� 

Q%! �%;��X@ก�� 

��ก
����� �� 

 �%;��X@ก�� 

��ก
����� �� 

 �%;��X@ก����%
ก 

≤ 0.40 0.41 � 0.74 ≥ 0.75 
 

��6���;)��ก)�#(
��!� *��ก )�#��  2 2� �)��������)�.��1ก�� Minitab (� �)�) #'� 
4.18 *���)*��ก )�#��  2 2��'��ก)��������(� �'� *��ก )�2�#'� 1 5(%2�)
�����
�#~�� Kappa �#�)ก�� 
0.59 1��*��ก )�2�#'� 2 5(%2�)�#�)ก�� 0.61 1
( 9�%��4���)��ก)����8
��!� *��ก )�2�#'� 2 �'
��(��2�)�
��*��~	ก��2�)�)��r)��)กก��)2�#'� 1 3�� 
�(2�%� ก����8)ก2�) OE 9�#�0�' Attribute 
Gage Study #'��'2�)�)กก��)�
���('&�ก�� 1����6���;)2�)(� ก��)�5��#'&�ก���ก��	ก)��������9��)�) 
#'� 4.17 8�*���)�&7�9�
�� !� ��ก)����8
��
��*��~	ก�� 3�� 5��9
���������*~	#'�('#'�
�( �'.�ก)
#'�
*��ก )�8�5��
)�)�"(�ก8���ez�)8����(��(5�"� �6��7ก2%) (� ����8� 
���5(%��)#��  2 #�0�'#'�
�;)�)9
%�������2�)�
)�)�"*��ก )��'2�)�
�(2�%� ก�� .(&2���'ก)�������� �*���#�ก0�9�%ก��
*��ก )����8
���*6��5��9�%
��� )��
'&���(��(5�"� �7ก2%) 
 

�
�
���� 4.18  ��ก)�#(
��2�)
�����
�#~�� Kappa .(&9
%.��1ก�� Minitab 
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4.5.3  
�����ก)�#(
��
����r)� 
8)ก!������ก)����2�)��	!%��ก*��� �*6��*�
78�	��)�e88�&���9(����
)����#'�1#%8�� #'�#;)9�%

�ก�(�ez�)8�((;) 
)�)�"
���ก)�#(
��
�����r)�!� !%��ก*��� #��  5 �e88�& 1
( 9��)�) #'� 
4.19 
 

�
�
���� 4.19  ��ก)�#(
��
����r)�!� !%��ก*��� #��  5 �e88�& 

�

���  
�D�# ��ก
��� ��  �#"�� 

1 ��~'ก)�#;)2�)�
��)(��%���5�����)�
� P-Value = 0.711 5���'�����ก)��ก�(8�((;) 

2 

��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%) 5��
���)�
� 

P-Value = 0.000 �'�����ก)��ก�(8�((;) 

3 
�����7����������
�� ��)&����'(
7 
�ก��5� 

P-Value = 0.000 �'�����ก)��ก�(8�((;) 

4 �)��r)�ก)����8
��5��
�(�8� P-Value = 0.007 �'�����ก)��ก�(8�((;) 

5 
5���'ก)��������#�ก0�*��ก )�ก���
������� )� 

5����)��ก��	 
Attribute Gage 

�'�����ก)��ก�(8�((;) 

   
8)ก��ก)����2�)��	!%��ก*��� #��  5 �e88�&(� �)�) #'� 4.19 #;)9�%�7%��8�& 1��#'� )�#�)�

��)!%��ก*��� #'��'������ez�)1���%� #;)ก)��������  26� 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%)  
�����7����������9�
��  H4 �)��r)�!������ก)����8
�� 1��ก)��������#�ก0�*��ก )�ก���
������� )�8��  9�!���������5��7%#;)ก)���8�&8��;)#��  4 !%��ก*��� 5�#;)ก)��������   
 

4.6 �������ก
�"���"�#� (Improve Phase) 
8)กก)�#(�� ���2�)��	2�)�1�������*6��ก����ก�� �e88�&��) : (Screening Factor) �'

�e88�&#'��%� ������� �&7� 4 
)���� 3�� 1��#) ก)�������� ����8�9
%���กก)���ก1��ก)�#(��  
(Design of Experiment) 9�
)����!%��ก*��� ��6�� 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%)  1�������7��
��������9�
�� ��)&����'( (H4) 1��8�������� .(&9
%ก)�8�(#;)�)��r)�!������ก)����8
�� 
(Operation Standard) 9�
)����!%��ก*��� ��6�� �)��r)�!������ก)����8
��5��
�(�8� 1��ก)�
�������#�ก0�*��ก )�ก���������� )�8��  (� �)�) #'� 4.20 
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�
�
���� 4.20 �2�6�� �6�#'�9
%9�ก)�������� 
)����!%��ก*���  

�

���  
�D�#�P��ก;�!�� �?�S���%S����O�P"���"�#� 

1 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%)  ���กก)���ก1��ก)�#(��  .(&9
%ก)�
#(�� 1�� 22 Factorial Design 2 �����7����������9�
�� ��)&����'( (H4) 

3 �)��r)�!������ก)����8
��5��
�(�8� �)��r)�ก)����8
�� (Operation Std.) 
4 ก)��������#�ก0�*��ก )�ก���������� )�

8��  
Attribute Gage Study 

  

4.6.1  ก)���ก1��ก)�#(�� 1�� 22 Factorial Design 
9�!�������'�8�����ก)���ก1�� 1��#;)ก)�#(��  �*6���)2�)�
��*��~	#'�1#%8�� �����) 

���1�����
�� !� ก�����ก)� (KPOV) ก���e88�&#'��'���&�) �'��&
;)2�z������1�����
�� 
!� ก�����ก)� (KPOV) ����: 1���)2�)#'����)�
�#'�
�(!� 1�����e88�&#'�8�#;)9�%5(%2�)���1��
���
�� !� ก�����ก)� (KPOV) #'�('#'�
�( 

8)กก)����2�)��	8)กก)�#(�� ���2�)��	2�)�1�������*6��ก����ก�� �e88�&��) : 
(Screening Factor) �'�e88�&#'��%� ������� 26� 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%)  1�������7��
��������9�
�� ��)&����'( (H4) .(&&� 5��#�)�2�)�e88�&#'����)�
�(� ����8� #;)ก)�ก;)��(��(��
!� 1�����e88�&��) : (� �)�) #'� 4.21 1����ก1��ก)�#(�� �*6���)2�)�e88�&#'����)�
�.(&9
%ก)�
#(�� 1�� 22 Factorial Design  
 

�
�
���� 4.21  2����ก0��!� �e88�&�t���!%)9�1��ก)�#(��  

Factor 
KPIV (Key Process Input Variable) 

Unit 
Current New 


��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%)  PS PP - 
�����7����������9�
�� ��)&����'( H4 245 230 °C 

 

����r)�ก)���8�&: α  : 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(��2 2%)  �'������ez�)8�((;) 

  β  : �����7����������9�
�� ��)&����'( (H4) �'������ez�)8�((;) 
  αβ : Interaction !� 
��(*�)
��ก 1�������7�� �'������ez�)8�((;) 
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����r)�#) 
"���: H0 : α i = 0 #�ก2�) i   H0 : j
β  = 0    #�ก2�) j   H0 : ij

αβ  = 0   #�ก2�) i,j 
H1 : α i  ≠ 0   �) 2�) i   H1 : j

β   ≠ 0   �) 2�) j    H1 : ij
αβ   ≠ 0   �) 2�) i,j 

��6��9
%.��1ก��
�%) ก)���ก1��ก)�#(��  .��1ก��8�ก;)��(8;)���2��� 9�ก)�
#(
��9�%���.����� (8 Run) 8)ก�����;)!%��7�ก)�#(
��9
�� 9��)�) !%��7��;)�!%) (� �)�) #'� 4.22 
1����ก)�2;)���2�) P-Value 5(%��(� �)�) #'� 4.23 
 

�
�
���� 4.22 !%��7�ก)�#(
�������) �e88�&
��(*�)
��ก5���/0�ก2%) ก�������7���������� 

   
 
�
�
���� 4.23  ��ก)�#(
�� 22 Factorial Design .(&9
%.��1ก�� Minitab 
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8)ก��ก)�#(
�� ��6���;)2�) P-Value #'�5(%�)#;)ก)����'&��#'&�ก��2�)2�)���(*�)(1��

#'� 1 !� ก)�#(
��
����r)� (α) #'���(�� 0.05 3�� �ก��	9�ก)���(
��9826� 
2�) P-Value < α  ��)&"� ����
~
����r)� H0 (Accept H1) 
2�) P-Value > α  ��)&"� 5���'���กr)��*'& *�#'�8�����
~
����r)� H0 
8)ก��ก)�#(
��#'�5(%*���) 
1) 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(��2 2%) �'2�) P-Value �#�)ก�� 0.005 3�� �%�&ก��) 0.05 ����

��)&"� 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(��2 2%) �'������ez�)8�((;) �&�) �'��&
;)2�z#'���(�� 0.05 
2) �����7����������9�
�� ��)&����'( (H4) �'2�) P-Value �#�)ก�� 0.001 3�� �%�&ก��) 

0.05 ������)&"� �����7����������9�
�� ��)&����'( (H4) �'������ez�)8�((;) �&�) �'��&
;)2�z#'�
��(�� 0.05 

3) Interaction !� 
��(*�)
��ก 1�������7���'2�) P-Value �#�)ก�� 0.059 3�� �)กก��) 0.05 
������)&"�  Interaction !� 
��(*�)
��ก 1�������7��5���'������ez�)8�((;) �&�) �'��&
;)2�z#'�
��(�� 0.05 

4) 
�ก)�2�)�
��*��~	26� Y = 32.13-11.13α +19.63ß 
5) R-Sq (adj) = 95.09% 1
( ��)2�) Y #'����'�&�1�� 5��'���)8)ก
�ก)�2�)�
��*��~	

�#�)ก�� 95.05% 
���#'����6� 4.95% �)8)ก�e88�&�6��: 
��ก)�#(�� .(&9
% Main Effect Plot 1�� Interaction Plot �*6���)��(���e88�&#'�#;)9�%�ก�(

�ez�)8�((;)�%�&#'�
�( 1
( 5(%(� �)*#'� 4.27 1�� 4.28 
 

PPPS

50

40

30

20

10

245230

Purge Material

M
e
a
n

Barrel Temp.

Main Effects Plot for Defect
Data Means

 

 
 

:
;��� 4.27 ��ก��#����ก!� �e88�&�('�&� 
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8)กก�)��)*#'� 4.27 ����ก)�/�ก0)"� ก)����'�&�1�� #'��ก�(!���!� 
)�������ก1������� 
.(&��6�����'�&�
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%)  (Purge Material) 8)ก�(�� PS ���� PP 1�%�8�#;)9�%
�ez�)8�((;)�(�  1����6���(�����7����������9�ก����ก�'( (Barrel Temperature) 8)ก�(�� 245 
���� 230 °C 8�#;)9�%�ez�)8�((;)�(� �
���('&�ก�� 

 

245230

70

60

50

40

30

20

10

0

Barrel Temp.

M
e
a
n

PS

PP

Material

Purge

Interaction Plot for Defect
Data Means

 

 

 
:
;��� 4.28 ��ก)����2�)��	2�)�1����������1������� 
 

8)กก�)��)*#'� 4.28 *�8)��)2�)�
��*��~	�����) 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%)  
(Purge Material) 1�� �����7����������9�ก����ก�'( (Barrel Temperature) 8�*���) *�)
��ก#'�
9
%5�����"�(���ก2%) 
��( PP 1�� �����7����������9�ก����ก�'( #'� 230 °C #;)9�%�ก�(�ez�)8�((;)
�(�  
���*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%) 
��( PS 1�������7����������9�ก����ก�'( #'� 230 °C 
#;)9�%�ก�(�ez�)8�((;)�(�  
���5(%��) 2�)�
��*��~	�����) 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(���ก2%) ก��
�����7����������9�ก����ก�'(
�� ��)&����'( (H4) 5���'��#~����������ก�� 

4.6.2 ก)�8�(#;)�)��r)�!������ก)����8
�� (Operation Standard) 
8)ก!������#(
��
����r)�9����!%� 5) 8���4�5(%��)"%)�'ก)�����1ก%5!!������ก)�

���8
��9�%�'2�)�
�(�8�1�%� 8�#;)9�%�7%���8
��
)�)�"���8*��ez�)8�((;)5(%�)ก!����&�) �'
��&
;)2�z#'� 0.05 #) �7%��8�&8� 5(%8�(#;)�)��r)�!������ก)����8
��!���9��� (� �)*#'� 4.29 .(&
ก;)��(9�%�7%���8�%� ���8�����;)(��!������ (Step Check) �)�#'��)��r)�5(%ก;)��(5�% (� �'� 
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!������#'� 1: ก;)��(9�%���8
�����(%)��� .(&�ez�)��ก�� 26� 8�((;) 
!������#'� 2: ก;)��(9�%���8
�����(%)���%) .(&�ez�)��ก�� 26� 8�((;) 
!������#'� 3: ก;)��(9�%���8
�����(%)�!�)/3%)& .(&�ez�)��ก�� 26� 8�((;) 
!������#'� 4: ก;)��(9�%���8
�����(%)����  .(&�ez�)��ก�� 26� 2�)�1ก�
 
!������#'� 5: ก;)��(9�%���8
�����(%)���)  .(&�ez�)��ก�� 26� ��%)1���  
 

 
 

:
;��� 4.29 �)��r)�!������ก)����8
��1�������;)(��!������ 
 

8)ก����#) �7%��8�&5(%�;)�)��r)�!���������8
���7�1��9���5�#;)ก)�����9�%ก��
*��ก )�#'�������� )��&7�9�
")�' )����8
�� 100% .(&ก)��~��)&�ก'�&�ก��!������ก)����8
��
9�1����(%)�!� 
��� )� 1���ez�)#'��%� �it)����  ������&����) 3 
���.� (� �)*#'� 4.30 �*6��9�%
*��ก )��ก�(2�)��!%)989�!������ก)����8
��#'������;)(��!��� 1���it)���� �ez�)#'�8��ก�(!���9�
1����(%)�!� 
��� )� *�%��#�� &� 5(%���#�)��ez�)#'��2&�ก�(!���9��('� 3�� ก)�����8�#;)9�%
*��ก )��ก�(#�ก0�9�ก)����8
���)ก&�� !���(%�& 8)ก����#;)ก)��������*��ก )�.(&9
%ก)�
�������2�)�
)�)�"!� ����ก)���(1��!%��7���� (Attribute Gage Study) (� #'�8�ก��)�9�
!������"�(5� 
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:
;��� 4.30 ก)�����*��ก )�.(&9
%�)��r)�ก)����8
��1�� Step Check 
 

4.6.3  ก)��������#�ก0��7%���8
��.(&9
%ก)��������2�)�
)�)�"!� ����ก)���(1��
!%��7���� (Attribute Gage Study) 

��6��#;)ก)�����*��ก )���'&��%�&1�%� 5(%(;)����ก)�#(
��*��ก )�.(&9
%ก)��������
2�)�
)�)�"!� ����ก)���(1��!%��7���� (Attribute Gage Study) �)�!������9����!%� 4.5.2 
�*6�����'&��#'&���5(%#'�ก���1����� ก)�8�(#;)�)��r)�!������ก)����8
���7�1��9���   ��ก)�
#(
��1
( (� �)�) #'� 4.24 
 

�
�
���� 4.24  ��ก)��������#�ก0�*��ก )����8
��#��  2 2� (ก���-��� ������� ) 

D���P�"�[�%�� OE IFA IMISS  �#" 

D���"���"�#� 
�กHv@ ≥  90% ≤  5% ≤  2% 


�� ���) ก��� ���  ก��� ���  ก��� ���  
2�#'� 1 82.5 100 25 0 14.3 0 ��)� 
2�#'� 2 85 100 33.3 0 7.1 0 ��)� 

   
8)ก��#'�5(%9��)�) #'� 4.24 
���5(%��)��6��8�(#;)�)��r)�ก)����8
��9���9�%����

��ก0�����8�����;)(��!������ (Step Check) 1������*��ก )�9�%�ก�(2�)��!%)981�%� #) �7%��8�&
*���)*��ก )��ก�(#�ก0�ก)����8
���)ก&�� !��� 3�� 
�#%����ก�)9��7�!� 2�1��#(
��#'�('
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�)ก!��� .(&�7%���8
��#��  2 2�5(%2�) OE = 100%, IFA = 0% 1�� IMISS = 0% 3�� ��)��ก��	#'�5(%��� 5�%
1����6���;)��ก)�#(
���)#;)ก)���������.(&9
%#�0�'
�����
�#~��!�  Kappa 1�� Kendall�s 
*���)2�)
�����
�#~�� Kappa !� *��ก )����8
��#��  2 2��'2�)�#�)ก�� 1 (� �)�) #'� 4.25 3�� ����
2�)#'��)ก#'�
�(1���&7�9�
�� !� 2�)�
��*��~	��(��('�)ก 1
( 9�%��4���)����*~	!� #��  2 #�0�'�'
2�)�
�(2�%� ก��26� *��ก )�#��  2 2��'#�ก0�ก)����8
��#'�('&�� !��� 1��#(
����)��ก��	ก)�
�������#'���� 5�% 
 

�
�
���� 4.25  ��ก)�#(
��2�)
�����
�#~�� Kappa .(&9
%.��1ก�� Minitab 

 
 

4.6.4  1��#) ก)�������� 1ก%5!!%��ก*���  
ก)��;)�
��1��#) ก)�������� 1ก%5!
)����!%��ก*��� !� �ez�)#'��'2�)�
;)2�z 


)�)�"�~��)&(� �)�) #'� 4.26 
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�
�
���� 4.26  
���1��#) ก)�������� 1ก%5!�ez�) 
ก�[���ก
�  
�D�#���"RGD
 >���
�ก
�"���"�#� �#�%#!�D%
� ก
�"�[�%���� 

5�����"�(��
�ก2%)  


��(*�)
��ก#'�9
%
5��5�����)�
� 

���'�&�
��(*�)
��ก#'�9
%
5�����"�(���ก2%) 8)ก�(�� 

PS ���� PP 

�*6��9�%���"�(��2 
2%) "7ก��������
��(��ก�)�)ก#'�
�( 

#(
������)ก)�
�ก�(�ez�)8�((;)

��� ก)��������  

��� 
*)�)������	 

�����7����������
9�
��  H4 
7 

�ก��5� 

�(�����7����������
9�
��  H4 8)ก�(�� 245°C  

���� 230°C 

�*6��9�%ก)�5��%!� 
*�)
��ก�)&9�
ก����ก�ก�(�%�&

#'�
�( 

#(
������)ก)�
�ก�(�ez�)8�((;)

��� ก)��������  

���8
�� 
100% 

�)��r)�ก)�
���8
��5��
�(�8� 

8�(#;)�)��r)�ก)�
���8
���7�1��9��� 

(Step Check) 

�*6��9�%ก)�
���8
���'�7�1��
����!������
�(�8� 

#(
������)ก)�
���8*��ez�)
8�((;)��� ก)�

�������  

5���'ก)��������
#�ก0�ก���
������� )� 

�������#�ก0�.(&9
% 
Attribute Gage Study 

�*6��9�%�ก�(
�)��r)�ก)�

�������*��ก )�#'�
�����7�1��
�(�8� 

#(
��2�1�� 
Attribute Gage 
Study��� ก)�

�������  

   

8)ก�)�) ก)��;)�
��1��#) ก)�������� �)�) #'� 4.26 
)�)�"�~��)&2�)�
��*��~	ก��
1��#) ก)�������� (� �'� 

1) �;)�
����~'ก)�������� 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(��2 2%)  9�!������ก)�5�����"�(��
2 2%) ���'&��#'&�ก���1����� ก)��������  �~��)&�)&����'&((� �)*#'� 4.31 

 
 ก���������	
 �
�
������	
 

����
����ก PP �
�����	����
���
 ����
����ก PS �
�����	����
  
 
:
;��� 4.31 
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(��2 2%) ก���1����� ก)��������  
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2) �;)�
����~'ก)�������� �����7����������9�
��  H4 9�!������ก)���� *)�)������	
�2�6��  ���'&��#'&�ก���1����� ก)��������  �~��)&�)&����'&((� �)*#'� 4.32 

 
 

���
�	������ !" 230°C ���
�	������ !" 245°C 

ก���������	
 �
�
������	
 

 
 

:
;��� 4.32 �����7����������9�
��  H4 ก���1����� ก)��������  

 
3) �;)�
����~'ก)�������� �)��r)�!������ก)����8
�� 9�!������ก)����8
�� 

100% ���'&��#'&�ก���1����� ก)��������  �~��)&�)&����'&((� �)*#'� 4.33 

 
 ก���������	
 �
�
������	
 

����#�����$��%ก�� �������$������ (Step Check) 
 

 

:
;��� 4.33 �)��r)�!������ก)����8
��ก���1����� ก)��������  

 
4) �;)�
����~'ก)��������#�ก0�*��ก )�ก����!%)
7�ก)�������� )�8��  9�!������ก)�

���8
�� 100% .(&9
%���กก)��������2�)�
)�)�"!� ����ก)���(1��!%��7���� (Attribute 
Gage Study) �~��)&�)&����'&((� �)*#'� 4.34 
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:
;��� 4.34 ก)��������#�ก0�*��ก )�.(&9
% Attribute Gage Study 

 

4.7 �������ก
�?��?#% (Control Phase) 
ก)�2��2��!%��ก*��� ��) : 3�� 8��'��#�� #) �� 1��#) �%�� �%� *&)&)�2��2��

����ก)�#;) )��*6��8�5��9�%�ก�(�ez�)3�;)�'ก ��6�����ก)����8��(�)��ez�)�&�) �����6�� �*6��(7
2�)���(�ก��!� ก�����ก)�1���%� 2��2��#�� �e88�&�)&9�1���)&��ก(%�& .(&5(%#;)ก)�
��ก1��1��#(�� 8�(
�%) ������ก
)�ก)�������� )�9�ก)�2��2��2���)*(� �'� 

4.7.1  
��(*�)
��ก#'�9
%5�����"�(��2 2%)  (Purge Material) 
ก)�2��2��9�!�������'� #) �7%��8�&1��#'� )�5(%����1ก%5!�)&����'&(9��)��r)�ก)�

���'&����"�(�� .(&#;)ก)�����
��(���"�(��#'�9
%9�ก)��%) 9���8)ก�(�� PS 9�%���� PP (� �)*#'� 4.35 
1��#;)ก)�����9�%
�) �#2��2���#�)� 1���!%)98��~'ก)�5�����"�(��2 2%) �7�1��9��� 

 
 
 
  
   

 

 

 

 

:
;��� 4.35 ก)�2��2��ก)�9
%
��(*�)
��ก9�ก)�5�����"�(��2 2%)  
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4.7.2  �����7����������9�ก����ก�'(
�� ��)&����'( H4 (Barrel Temperature) 
ก)�2��2��9�!�������'� #) �7%��8�&1��#'� )�5(%����1ก%5!�)&����'&(9��)��r)�

2�)*)�)������	 (Condition Standard) .(&#;)ก)�����2�)�����7��9�
��  H4 9���8)ก�(�� 245 °C 9�%
���� 230 °C (� �)*#'� 4.36 1��ก;)��(9�%*��ก )�2��2��2���)*���8
��2�)(� ก��)�#�ก2��� 9�
!������&6�&����ก�������8��  (First Production) .(&"%)2�)(� ก��)�5���� �)��)��r)� *��ก )�
2��2��2���)*�%� 18% �7%�����2�6�� 9�%1ก%5!#��#' 

 
 

 
 

:
;��� 4.36 ก)�2��2��ก)���� 2�)�����7����������9�
��  H4 
 

4.7.3 �)��r)�!������ก)����8
�� (Operation Standard) 
ก)�2��2��9�!�������'� #) �7%��8�&1��#'� )�5(%�;)�)��r)�#'�5(%8�(#;)!���5���(5�%9�

*6��#'�������� )� 1��ก;)��(9�%*��ก )����8
����������)�!������9��)��r)��&�) �2�� 2��( (� 
�)*#'� 4.37 

 
 

 
 

:
;��� 4.37 ก)�2��2��ก)�9
%�)��r)�!������ก)����8
���7�1��9��� 
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4.7.4 ก)��������#�ก0�*��ก )�ก���������� )�8��  (Operator Evaluation) 
ก)�2��2��9�!�������'�  #) �7%��8�&1��#'� )�5(%ก;)��(!������ก)��������#�ก0�

*��ก )�.(&9
%�2�6�� �6�#'���'&ก��) ก)��������2�)�
)�)�"!� ����ก)���(1��!%��7����
(Attribute Gage Study) .(&*��ก )�#'���)�ก)�#(
��8�5(%�������#�ก0� (Skill Card) 3�� �����2�6�� 
&6�&����)*��ก )��7%������)�ก)�#(
��1��
)�)�"�!%)������� )�5(% (� �)*#'� 4.38 

 

 
 

:
;��� 4.38 ก)�2��2��*��ก )�#'���)�ก)��������#�ก0� 
 

4.7.5  ��ก)��ก4�!%��7���� #;)ก)�2��2��!%��ก*���  
8)ก���"����
 2	9�ก)�#;)ก)���8�&�����'� 26� �*6���(�ez�)8�((;)#'��ก�(!��� .(&���&�ก�	9
%

���กก)� DMAIC 3�� ��� 8)กก)�(;)���� )�1ก%5!�ez�) �7%��8�&#;)ก)��;)�
����ก)��ก4�!%��7�9���
��� ก)�������� #�� 9�
���!� ��ก)�(;)���� )��)&9� (� �)*#'� 4.39 1��9�
���!� !%��%� ��'&�
8)ก�7ก2%) (� �)*#'� 4.40 �*6��#;)ก)����'&��#'&���ก)��ก�(�ez�)8�((;) ก���1����� 8)ก#;)ก)�
������� ���"� #;)ก)�2��2���e88�&��) : 
 

 ก���������	
 �&����
������	
 �
�
������	
 

���%'
!"( = 3.88% 

���%'
!"( = 0.92% 

���%'
!"( 

= 1.98% 

 
 

:
;��� 4.39 1��.�%�ก)��ก�(�ez�)8�((;)8)กก)�(;)���� )��)&9� 
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8)ก�)*#'� 4.39 *���) ��6��#;)ก)�ก)����'&��#'&�!%��7�
"����ez�)8�((;)8)ก��ก)�
(;)���� )��)&9� 
�� ก���ก)�(;)����ก)�1ก%5!�ez�)�(6��~���)2� *./. 2553- �(6��ก���)*��~	 
*./. 2554 *���)�'2�)���'�&�&7�#'� 3.88% 3�� ��ก)�(;)���� )�1ก%5!1��������� �ez�)
)�)�"1�� 
��ก���� 2 
��  26� 
�� 1�ก8�����ก)����2�)��	�ez�)1��
�� ก;)�� ������� 9�
�� �(6���'�)2� 
*./. 2554 *���)�'2�)���'�&�&7�#'� 1.98% 1��
�� #'�
� 8���������� 8)กก)�#;)ก)�2��2���e88�&#'�
ก��9�%�ก�(�ez�)
�� �(6����0)&� *./. 2554 - �(6����"��)&� *./. 2554 *���)�'2�)���'�&�&7�#'� 0.92% 
3�� 
)�)�"�(�ez�)8�((;)� 5(%�)���t)��)&#'��) ��)5�% 
 
 ก���������	
 �&����
������	
 �
�
������	
 

���%'
!"( = 0.22% 

���%'
!"( = 0.01% 

���%'
!"( = 

0.13% 

 
 
:
;��� 4.40 1��.�%�ก)��ก�(�ez�)8�((;)8)ก!%��%� ��'&�!� �7ก2%) 
 

8)ก�)*#'� 4.40 *���) ��6��#;)ก)�ก)����'&��#'&�!%��7�
"����ez�)8�((;)8)ก!%��%� ��'&�
!� �7ก2%) 
�� ก���ก)�(;)����ก)�1ก%5!�ez�)�(6��~���)2� *./. 2553- �(6��ก���)*��~	 *./. 2554 
*���)�'2�)���'�&�&7�#'� 0.22% 3�� ��ก)�(;)���� )�1ก%5!1��������� �ez�)
)�)�"1�� ��ก���� 2 

��  26� 
�� 1�ก8�����ก)����2�)��	�ez�)1��
�� ก;)�� ������� 9�
�� �(6���'�)2� *./. 2554 
*���)�'2�)���'�&�&7�#'� 0.13% 1��
�� #'�
� 8���������� 8)กก)�#;)ก)�2��2���e88�&#'�ก��9�%�ก�(
�ez�)
��  �(6����0)&�-��"��)&� *./. 2554 *���)�'2�)���'�&�&7�#'� 0.01% 3�� 
)�)�"�(�ez�)8�((;)
� 5(%�)���t)��)&#'��) ��)5�% 
 

 
 



 

 

����� 5 

��	
��ก������� ������������� 
 

5.1 ��	
��ก������������ 

���������	
��
�ก����ก��ก�����ก��������
�����������ก����  !�"��������!���� "#�
$%�ก����ก��&���'(!��)*+���##%� !���
�����������ก����&��,���$�ก���� Knob HZS "#�&�4+��กก�� 
DMAIC :�(���
�ก�����ก��+��ก !�;��$��:�ก�< :�ก��� :�(���ก��#%��������������	#���	
 

5.1.1 �)����$	(�	����!�)*+���##%��	#���	
 
1) ���#A�����ก$	(&�4B�����,�#��C�C4��B���+����� 
2) !�E+FG��+�!��+��&���������+���	# (H4) �G��ก��B� 
3) ����K�� �
��!�ก�������!�B����#��� ;��B��C�!�C��� 
4) B���	����ก���������$�ก��A��ก���ก�!�� 4��G�ก���L������������ 
:�(������,����;��$��ก����������B#4#�������$	( 5.1 
 

 ������� 5.1  ����;��$��ก����������;ก4B �)*+���##%� 

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

1 ���#A�����ก$	(&�4B�����,�#��
C�C4��B���+����� 

&�4A�����ก���# PS 
(Polystyrene) &�ก��B��

���,�#��C�C4�� 

&�4A�����ก���# PP 
(Polypropylene) &�ก��B��

���,�#��C�C4�� 
2 !�E+FG��+�!��+��&�����

����+���	# (H4) �G��ก��B� 
��
�C��!�E+FG��$	( 245 ºC ��
�C��!�E+FG��$	( 230 ºC 

3 ����K�� �
��!�ก��
�����!�B����#��� 

 

����K��B��B#4����&+4
�����!�#4��B+�ก�!� 

����K��ก�������!�
;��������
��%�#��

 �
��!� 
4 B���	����ก���������$�ก��

A��ก���ก�!�� 4��G�ก��
�L������������ 

B���	ก���������A��ก���
$%�&+4A��ก���$	( �#$�ก��

� 4�B��L�����+�4�$	( 

�������$�ก��A��ก���
"#�&�4 Attribute Gage 

Study 
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5.1.2  ����กก��#%��������;ก4B �)*+������,$	(���#�)*+���##%���กก��#%��������F��&� 
��ก�#�����	(�!�G�$	( 3.88% �+�'! 0.92% :�(��������`�+���$	(��
�B�4 "#������,�#�)*+���##%�B#4��ก,�� 
76.3% ;�#�#��F�A$	( 5.1 

 
 

����

76.3% 

Target 1.94% 

 
 
%�&��� 5.1 ������ก��;ก4B ��กก��#%��������F��&� (In-House) 
 

;������กก��#%�������������,$	(���#�)*+��)*+���##%���ก 4!�4!���	�� !��GกC4� 
��ก�#�����	(�!�G�$	( 0.22% �+�'! 0.01% :�(��������`�+���$	(��
�B�4 "#������,�#�)*+���##%�B#4��ก,�� 
95.5% ;�#�#��F�A$	( 5.2 

 
 

����

95.5% 

Target 0.11% 

 
 

%�&��� 5.2 ������ก��;ก4B ��ก 4!�4!���	�� !��GกC4� (Customer Complaint) 
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5.2 �%�
�����ก������������ 

���������	
���;�#�&+4�+e����+��กก�� DMAIC �����,&�4 ��
��C�'(!��'!&�ก���#
 4!�กA��!� !��)*+���##%� (Black Dot) $	(�ก�# �
�&�ก����ก���	#A�����กB#4!�����+����� 
�A��������,���C���+<+����+�� !��)*+�B#4!���������##4��ก����#���!� (Brainstorming) �A'(!
���������+��$�
�+�#�����#	��ก�� ก��+����+�� !��)*+������	�&�ก�����ก���	#A�����ก;��� 
[16] $	(&�4;��FG��ก4����� (Fishbone Diagram) &�ก�����C���+<���+���)*+� ;�����������	
��&�4
;��FG���4�B�4 (Tree Diagram) &�ก�����C���+<���+�� !��)*+��A'(!ก%�+�#�)����$	(���%���A����E� 
��ก��
�#%�����ก����������"#�!����ก��!!ก;��ก��$#�!� (Design of Experiment) �A'(!+�C��
�)����$	(�+�����$	(��$%�&+4�ก�#�)*+���##%��#�4!���$	(��##4��ก��$#�!�;�� 2k Full Factorial 
�+�'!�ก�� ก���#�����E !���	�&�ก�����ก������A�����ก;��� [16] :�(���ก��$#�!�A���� 
!�E+FG��ก���	#A�����ก��
��	����!ก���ก�#�)*+���##%� (Black Dot) �����#	��ก�� ก�����ก������
A�����ก;��� [16] ;�� ก�����ก��������
�����A�����ก"C������G���!�B�"C���q [17] ;��&�
���������	
����	�)����$	(�	���ก	(�� 4!�!	ก 1 ��� C'! ���# !����,�#��$	(&�4B�����,�#���ก��$	(�กC4��&�
ก�����ก���	# (Purge Material) ;��$%�ก��������������ก�������!�C�EF�A&+4�	C�����#���
 �
� � ���#	��ก�� ก��������������C��C��C�EF�A&�!����+ก����	# �
��G�A�����ก [18] $	($%�ก��
���������)*+���##%� (Black Dot) $	(�ก�# �
�"#�ก������;ก4B �)*+���
�����#4��ก�����!�G�;�����
"C����4��!�C<ก�#4��C�EF�A ก��������������C��C��C�EF�A;��ก����#$%�;��C�EF�A ��#$4��
����Ar<$	(B#4+���ก�����������%�+������������	
 C'! �����,�#�)*+���##%� (Black Dot) $	(�ก�# �
�&�
ก�����ก���	# �
��G�A�����ก&+4�4!���B#4 �����#	��ก��ก����������$	(�ก	(�� 4!�$�
� 3 ��������$	(B#4
ก����!4��!���� 4���4� $�
��	
��������,�%����������	
B�&�4��
����!�����4�;��&�ก�����;��
#%����������������ก�����ก������!'(�s B#4!	ก��!B� 

 
5.3 ���������� 

&�ก��$%����������	
A��)*+�;��!�����C+������ก�� �����,������
� 4!���!;��
�%�+����G4$	(���%����������	
B��L����� ;�� 4!���!;���%�+���ก�������&�!��C�B#4#���	
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5.3.1   4!���!;���%�+����G4$	(�4!�ก�������ก�<&�4 DMAIC 
1)  �
��!�ก��C�#��'!ก�)*+� (Define) 

&� �
��!��	
�G4�����C���กe������� 4!�G�&+4B#4��ก$	(��# ��'(!���ก,4��	 4!�G�$	(��ก
�A	��A! ��$%�&+4�)*+�$	(;t�!�G�,Gก+����ก �
���;ก4B ;�������, ��#�)*+�+��ก !�!�C<ก���B#4 

2)  �
��!�ก����# (Measure) 
&� �
��!��	
,4��)�������+��$	(����ก����#���!��	��ก $���G4�����C��&�4��r	ก��

���C���+<C����กA��!� ;����ก��$� (Failure Mode and Effect Analysis) �A'(!ก��(�ก�!����+��$	(�	
�%�#��C����%�C�*+�'!��ก��$�$	(���;�� �
���;ก4B ก�!� 

3)  �
��!�ก�����C���+< (Analyze) 
&� �
��!�ก%�+�#;��$��ก���������� �!ก��ก��'(!�ก���#�%������
������	�;�4�

�G4�����C���!�,����ก��$�#4��!'(�#4�� ���� �4�$��ก������$	(�ก�# �
� +�'!��������ก������ ��
��4� 
�A'(!&+4B���ก�#�4�$��;!�;t�+�����กก��;ก4B �)*+��%���e��� 

4)  �
��!�ก���������� (Improve) 
&� �
��!�ก��+�C���)����$	(�+�����"#�&�4�C�'(!��'!$���,��� �G4�����C���	C���� 4�&�

&�+��กก����'!ก���#�C�'(!��'!$���,���$	(���%���&�4 �A'(!&+4��$	(B#4��กก�����C���+<�	C���,Gก�4!�
;����%� ;���ก�#�����$r�F�A&�ก���%���$	(B#4B�&�4���������ก$	(��# 

5)  �
��!�ก��C��C�� (Control) 
&� �
��!�ก����#�����+���ก��;ก4B �������� �G4�����C���A�(���������&�ก����#���

&+4��ก �
� �A'(!&+4�ก�#ก���t`���#��� ;��A�w����������!������!��'(!� 
5.3.2   4!���!;���%�+���ก����ก��C��
���!B� 

&�ก����ก��C��
���!B� +�ก�	ก���A�(�����"#�ก���%�+��กก�� DMAIC �������ก�<&�4
&�����$	(����F�Ex<ก%����$%�ก�������;��A�w������F�Ex<&+�� (New Product) กe����(������&+4ก������
�	�����$r�F�A��ก��(� �
� ��'(!���ก��'(!���(�$%�ก����������F�Ex<B�;�4� ก����������;ก4B ���!����
$%�B#4��ก��ก ��'(!���ก��ก��$���!�4�$�� ;��!���4!�;�4�&+4�GกC4�$����A'(! !!������ก��
���	(��;��� 
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	�
���
� ก.1 ��������������������	
��������	���������ก�������� KNOB  HZS ��กก�%&��ก��
'���	�&(��)� 100% )��+,��-.���/� 2553 - ก��(�4.�-5 2554 (ก���ก����.&����) 
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NG 

-.���/� 
2553 

285 10 31 31 0 0 4 13 0 1 375 

�ก��/� 
2554 

302 23 33 29 21 8 22 28 3 0 469 

ก��(�4.�
-5 2554 

578 7 50 8 0 4 3 0 0 0 650 
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����
�� 	.1 ������ก	
��
��
���ก	
���������ก�	��
��
�� (ก����
���
��) 

Sample 
No. 

Master 
Inspector # 1 Inspector # 2 

Trials Trials 
1 2 1 2 

1 R R R R R 
2 A R R A R 
3 R R R R R 
4 R R R R R 
5 A A R A R 
6 A A A R A 
7 R R R R R 
8 R A R A R 
9 R R R R R 

10 R R R R R 
11 A A A A R 
12 R R R R R 
13 A A A A A 
14 R R R R R 
15 A A A A A 
16 R R R R R 
17 R R R R R 
18 R A A A R 
19 R R R R R 
20 R A R R R 

�����ก���  

 A ;�	<=>� �	��?@��A�BC	� (Accept) 
 R ;�	<=>� �	��?DEกF��GH;	����I	��J��?��	�K��E��L��กDI	ก>D� (Reject and Marginal) 
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����
�� 	.2  ������ก	
��
��
���ก	
���������ก�	��
��
�� (;����
���
��) 

Sample 
No. 

Master 
Inspector # 1 Inspector # 2 

Trials Trials 
1 2 1 2 

1 R R R R R 
2 A A A A A 
3 R R R R R 
4 R R R R R 
5 A A A A A 
6 A A A A A 
7 R R R R R 
8 R R R R R 
9 R R R R R 

10 R R R R R 
11 A A A A A 
12 R R R R R 
13 A A A A A 
14 R R R R R 
15 A A A A A 
16 R R R R R 
17 R R R R R 
18 R R R R R 
19 R R R R R 
20 R R R R R 

�����ก���  

 A ;�	<=>� �	��?@��A�BC	� (Accept) 
 R ;�	<=>� �	��?DEกF��GH;	����I	��J��?��	�K��E��L��กDI	ก>D� (Reject and Marginal)  
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	�
���
� �.1  ����������ก���������	���
ก �	
��������� !"#$�
ก�
��ก%&� 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Material 
� !"#$�
/��	�(�ก���� Barrel Temperature 

�C Hrs. MH4 MH3 MH2 MH1 

Polyethylene (PP) 80-100 2-4 220-250 220-270 200-250 190-250 
Polystyrene (PS) 70-80 2-4 220-235 210-230 200-220 180-210 
Acryl nit A But ad - Styrene(ABS) 70-90 4-6 225-240 210-230 210-230 190-220 
Styrene-Acryl nit - Copal(SAN) 70-90 4-6 220-240 210-230 210-230 190-220 
Polymethylmethacrylate (PMMA) 70-90 4-6 200-220 200-220 210-230 180-200 
Polyoxymethylene (POM) 90-110 4-6 190-210 195-215 200-210 200-210 
Polycarbonate (PC) 110-130 4-6 290-310 280-310 280-310 250-270 
Polyamide (PA6) 70-90 4-6 230-240 240-250 230-240 230-240 
Polyamide (PA6.6) 70-90 4-6 230-240 240-250 230-240 230-240 
Acrylon -But- Styr  + 
Polycarbonate(ABS/PC) 

70-90 4-6 250-270 250-270 250-260 250-260 

Polybutlyeneterephthalate (PBTP) 120-130 4-6 250-260 250-260 230-250 230-250 
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	�
���
� �.2  �������ก������������������
����Q���RS����ก�T��U
������� V�% ก�%
�� �� Knoz Hzs 

 
 

	�
���
� �.3  �������ก��Z[������
���"�\��� �	
ก��]	����^ �
����\�� 
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	�
���
� �.4  �������ก���������U
������ V�% ก�%
�� �� Knoz Hzs (�$�����ก��) 

 
 

	�
���
� �.5  �������ก���������U
������ V�% ก�%
�� �� Knoz Hzs (�$����("��) 
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ตารางที� ง.1  ������������	
���
�����ก��������������ก���� PP ��� PS 
���
����� ������������ (PP) ����
����� (PS) 

������
ก����� Hostalen PP, Luparen, Vestolen P Polystylene III,VT, EF, Vestyron D, LO 
��ก5���6�7�
	��ก����8 �9:;��<= ���7���6>9�?
��
�;@A
�A� �9:;��<=��ก5��	?�
B ��?; ��
ก����ก 

�6�C�6�8� C�����<=����8D�?��ก E��C���;
�ก�F ���8����6��
@A
�����6 

�������	
>=8���FD9��

7�7�
	 

�;	?�ก���9��G9=�F8�F�����; �;	?�
��
=A
 ��
ก����ก �����
	�F=6 7
F
��<
D�?�6�;F>;��	?�ก���Aกก�?�; H?�

���I�>���6����CJG�
 120 °CD=�D�?=G=MA�

;IN� ���9����6����CJG�
	�N�กF?� 0 °C 

�6 � F � � � �< 
 � � 
 � � ก � 
 � ; � = �6 �? � 
dielectricity =6 �;�F����I;���;IN� D�?�6
�����ก�
�; �6�;F>;���	ก���FD=�
?�8 

	�F�8?�
ก��E��
�; 
(��กก���F
S6ก��T6=) 

������
E��E;���;(��?; @�
,ก����=,�?�

,	�ก���) ��
��?; �
I;�?F;
�;����68= 
����
I;�?F;��
DVVW� C�Fกก�;;X�� 

�
I;�?F;ก?�����
 T;F;��9ก��YDVVW�
���>����;����6�D�?D=����ก��ก����
ก����ก��ก ������
E��E;���; �F=>C� 
J��;��;�=��<ก 

���CJG�
�6�E��
�;D=��9:;
��8��F��;�;B 

Max: 120-130 °C Max: 60-75 °C 

ก���;	?�������6 ก�=�?�; =?�
�?�; ���ก�b��Y , ester, 
ketone , ether, ;IN���;���D���;D=�
�N�ก�= 

ก�= =?�
 ���ก�b��Y ���;IN���? ;IN���;
��	FY������D=��N�ก�= 

D�?�;	?�������6 ก�=�ก? =?�
�ก? chlorinated ,benzol ���
��;M
; 

ester, ketone , ether, chlorinated ,benzol 
�����;M
; 

�J�����ก�
�;�����DC�
DV 

�9�FDV��	
=	?�C��
��ก��= �9�F����6
�ก;�6;IN��

;���C8= 

�9�FDV��	
=	?�C��
��ก��= �9�F��� �6
���?���ก 

ก�
�; ����8����Vg;�?�;B ����8��
CF�; 
���9���
�S
hก��;N��F��
���; 

1.09 kJ/m/h°C 0.59 kJ/m/h°C 

�?��F�����;�N����� 1.93 kJ/kg°C 1.26 kJ/kg°C 
�F��C;��;?;�6����CJG�
 

20°C 

0.91 g/cm3  1.05 g/cm3  

��8��F�����C�
 
(ก?�;����������
T6=) 

1-1.5 Hrs at 75°C 1-3 Hrs at 60-80°C 

��	��ก��C=	�F 2-3% @��DC�8�ก 0.4-0.6% 
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ตารางที� ง.2  �	
���
������������ ��������ก�	!� Fanuc Roboshot 50 Ton 
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���� � ����ก�� �����	
��� 
�����
�	�� 

��� ����� ���ก�� 8 ������ 2527 

�
���	� 35/366 ���� !��"
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