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ก������ q'(	��	�%����	�b�	ก���i��)b���ก�%�	���� � �-%� �	�� �����q�� j���������j�%	

�������� ���ก��ก������������i��)b�)�	���o�d�� �(�-b��ก��������*%����d���*	 �%	���&b�b� ��
ก������)�	�*b���ก��ก���
�(�)'#� ��ก��ก��#��ก�����ก��j)%	)�� �(���j�	 �
p(�j�%	�%��j�%	
���d ��กi�k� j���
p(�
�����*%��d)�	!��ก�� �'	 i��&b�*b���ก��ก���i���$��b�	��%	������� �#	ก��

�w���������,"j��
����
���
b� �
p(��
�(�)�d
��������o��ก��j)%	)�� j�������o
������	
����b�	ก���*ก
b� (x�������� !��
���
�&��	k �, 2551) ��� �#	
����i���$��b�	��
ก�����ก������ �(d� �
p(�-%����ก���������
b�kdb��%�	��
����
 �b� ���(i� j��ก���%	�����	
���� 

�i�&���c�		��ก����'ก����$�c�		���������	 cd�ก�����ก���������$�ก�����ก�� �(
���&bkdb��q'(	�*��ก������� �(�&����� ���o'	ก�����ก������ �(o*ก�b�	�
p(��&bkdb
����
)�	    
���	�%���ก�,"
����
 �(กi�&�dก%�����(�ก�����ก������ ob�ก�����ก��d�	ก�%����)b��ก
�%�	 
�%���%	���&b�ก�dก��jกbk))b��ก
�%�	�ก�d)'#� j����	�%	��ก�� ��%�o'	
����%�-b���ก�����ก��
������กdb��  �#	��#���ก��ก��
����b�	ก�����������	 �(��ก)'#� ��� �#	ก������ �(��
���
&��ก&��� �
p(��&b�����o������	ก��
����b�	ก���*ก
b�kdb ������cd�
i��'	o'	
����
)�	
�������,"��� �#	)�	���� �(�ก�d)'#� d�	��#� �	c�		�������%�	�'	kdb�&��o'	
����i�
�+��ก�� �(��
�������	
����
)�	ก�����ก������� �
p(��d)b��ก
�%�	)�	�������,"��ก�� �(��kdb���	��*%��
�ก�,"������
����
ก%�����(�ก������ q'(	���%	��o'	ก���d������กก��jกbk))b��ก
�%�	)�	
�������,"db��  
 
 



2 
 

 

1.2 ���!"����	�#��	ก���%&�'  
�
p(��d��d�%��)b��ก
�%�	��ก�����ก���������ก���������	  

  
1.3 ��������	ก���%&�'  
 1)  i�ก���'ก��ก�����ก������� cd���%	��b�ก������������%��ก�����)�	���o�d�� 
���o'	ก���d)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก)�#�����%�	� ��ก�����ก��������i�&���กi�&�d�*�����
���(��b�ก%��ก������   
 2) �'ก�����������dcd���%	��b��������," �(��ก��������ก �(��d��$�&��ก  
 
1.4 ���*'+�#�
���,�-�&�.,/���  

1) �
p(��d����)�	ก�����ก������� 
2) �
p(���d i��������ก�� i�	�� �(�&�����ก��c�		��ก����'ก��  

 
1.5 �%1
,����%�ก���%&�'   

1) �i����	�������j�� ���� �(�ก�(��)b�	 
2) �'ก��j��������)b��*� �(�ก�(��)b�	ก��ก�����ก�������)�	c�			��ก����'ก�� 

2.1) �'ก������ก������j��ก��di�����	��)�	c�		��ก����'ก�� �
p(��&b ���
o'	ก�����ก��di�����	������������ j����ก�����+&� �( �ก�d)'#�)�	
ก�����ก�������  
2.2) ������)b��*��o���)�	��+&� �(�ก�(��)b�	ก����+&���ก�����ก������� 
kdbjก% )b��ก
�%�	)�	�������," �i����
��#	ก������j�%	�� j������ �(�-b��ก��
����j�%	��  

 3)  i�ก�����
���&"��+&��
p(�&����&��)�	��+&� 
3.1) ก����d��#	 ��	�� q'(	���ก��db����
��ก� �(�ก�(��)b�	ก��ก�����ก������� 
j����$� ��	������ก���j��)b�����	��  
3.2) ��b�	j����	ก��k&��
p(�กi�&�d)���)�)�	ก�����ก�� �(�� i�ก��
���
���&" 
3.3) ก�����
���&"��+&�cd��-bก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (Fault Tree 
Analysis) �
p(�
b�&����&�� �(j b���	 j���i�k����
���&"�%�cd��-b� 
��
ก��
���
���&")b��ก
�%�	j����ก�� �)�	ก�����ก������ (Process Failure 
Mode and Effect Analysis: PFMEA �
p(�
�d��p�ก��+&� �(��
%�d�-��
������(�	 
(RPN) ��d���*	��di�����ก��jกbk) 
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3.4) ����j��j�� �	ก��jกb��+&�j�%�����&�� �(o*ก
�d��p�ก j��di�����ก��
���j�� �	 �(��	���k�b�
p(��d)b��ก
�%�	j����ก�� ��%�
����
��
ก�����ก������� cd��'ก�� �����%�	 �  �(�ก�(��)b�	�
p(�กi�&�dj�� �	jกbk) 
��� �#	��ก���i������� �(kdb��กก�����
���&"��)b�   3.3) �� i�ก�� d��	�
p(�&�
������ �(�&������%�ก�������*��ก��������
p(��&bkdb�� �(�%���ก�,"
����
 �(
กi�&�d cd����
p(��d�i����
��#	��ก������j�%	��  

4) ���������ก��jกbk)ก%��j��&��	ก���������	 d�	��# 
4.1) ก��������� ���
%�
������(�	-�#�i� (Risk Priority Number) ก%��j��&��	
ก���������	  
4.2) ก��������� ������� �(�-b��ก�����ก������� j���i����
��#	ก������j�%	
����กก���ก�d)b��ก
�%�	ก%��j��&��	�������	  

5) ������ก�������j��)b�����j�� �
p(��-b��$�j�� �	��ก���������	j��
�w��
ก�����ก��������%�k�  
6) ��d i��*���%��� ����
�!"  
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���
�  2 

�234
���	���%&�'�
��ก
�'��/�	 

2.1 �234
�
��ก
�'��/�	  

��ก���������#kdb i�ก���'ก�� ���� �(�ก�(��)b�	�
p(��i����-b��ก���������	
����
)�	
ก�����ก���������ก���������	 d�	��#  

1)  ���� �(�ก�(��)b�	ก�����	  
2)  ��������ก����d��j�� CIE    
3)  ����ก���������	
����
 (Quality improvement) 
4) � 
��
ก�����
���&"��ก���)b��ก
�%�	j����ก�� � (Failure Mode and Effect 
Analysis: FMEA)  
5) � 
��
ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (Fault Tree Analysis: FTA) 
6) �
�p(�	�p�
����
 7 ��%�	 (7 QC Tools)  
7) ก����กj��ก�� d��	 (Design Of Experiment: DOE) 
8) ก�����
���&"����ก����d (Measurement System Analysis: MSA) 
9) ก���������
��������o)�	ก�����ก��  

 
2.1.1 �234
�
��ก
�'��/�	ก���
5	  

���	��$����������&ก��� �(kdb���ก��
�w��)'#����&�%�
p(�j � �(�����#i���� �(�-b��*%�d�� 
cd����	��)b�kdb���������#i������j	%)�	ก��k�%�%	��ก�� ��%���(	j�d�b�� ��)��
j��
���
���d�������o�� �( i�	�� j�����	 �(�-bj�b���	�����o�i�ก������-b�&�%kdb��กdb��  �#	��#���	
�%����ก����
%������c�&� �-%� �&��ก j����*������� ��$��b� �
p(����	ก��
p#������ก
���
j�d�b��j���
p(�
������	��)�	-�#�	�� 

 
�������'��	�
5	  
��������������,"�����&ก������	�
�p���
�p(�	�&��ก (��ก. 1098-2552) kdb�&b


���&���)�	���	 &���o'	 �������," �(����ก�����$��	 ���ก��db���	�� ��q�� j���������
j�%	�p(�� ��q�� �(�-b �-%� ��
��กq���q��    c
������ ��"��q�� ��q�����)�	��
��กq���q��ก��c
�����
� ��"��q�� ��$��b� �-b�
�p��-�#�	���&��ก j�b� i��&b���	&����
�p����d����&��กdb��
����b��
)�� �(������ ������ (2544) kdb�&b
���&����%� ���	�-bก����ก��ก���
�p��c�&� ���	
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���ก��db��)�	j)�	 100 ����"�q���" kdbjก% ����'d �	�� ���กq"� ��d��"(extender) ���
��
��
ก��k&� �����%	���ก����� j��k�%����� i������ 

�i�&�����!�ก���-b���	 �� 2 ��!� 
p�  
1) ก�����ก���%�	s�*��dkdq" (Fluidized bed process) 
2) ก�����ก��
%�db��กi���	kss���o�� (Electrostatic spraying process) 

 
�i�&���c�		��ก����'ก����$�c�		���������	�i�&�����!�ก���-bdb��ก�����ก��
%�db��

กi���	kss���o���" cd���!�ก����#���	��o*ก i��&b�������kss�� �(������&�����
%�q'(	��������	��*% ��p(�
�%��ก��j�kss���)b�k���������&�%�	&�����
%� j�����d� �(�b�	ก���
�p��q'(	o*ก�%����d��k�b ���	
����(	k��ก����*%������b�)�	���d� �(�b�	ก���
�p�� 

   

                
 

 
�*� �( 2.1 ก�����ก��
%���db��กi���	kss���o�� (Electrostatic spraying process) 
 �(��: Misev (1990) 
 

����
���	�
5	 (Misev, 1990) 
 ����� )�	���	j�%	kdb��$� 2 -��d�������� )�	
�����ก 
p�   

1) � ��"c�
�����ก (Thermoplastic) 
2) � ��"c��q���	 (Thermosetting)  

 
�i�&���ก���������	�
�p�����)�	c�		�������%�	��$�
�����ก����� � ��"c��q���	 �'	

kdb i�ก���'ก�����������d)�	� ��"c��q���	 d�	��#  
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� ��"c��q���	 ��d��$�
�������"����� 
�����ก �(��$�)�	j)�	�����o
	�*�kdb�����b
����� �(��j�	กdj�� �(���&�*��ก���-b	�� j�%����$�)�	k&�&�pd (viscous flow)  �(���&�*�� i�
ก��j���*� 
�������" �(&��	��ก�%��ก��j���*�j�b���j)�	�����%�	o��� ��p(�	��กก��
�ก�d���ก�����ก���-p(��c�	��&�%�	c���ก�� (cross-linking reaction)  i��&b�ก�d
��!�c
������"
��&�%�	c���ก�� ก���&b
����b��&��	ก��j���*���k�%���� i��&b�ก�dก��&��� j�%�� i��&b�ก�d
ก����p(�����
j�����ก�������กq��d-�� &�ก�&b
����b���*	��ก��kdbo%����di���$��������,"  
d�	��#�� ��"c��q ��	�'	k�%�����ok�%�����o�i����
�����ก �(�ก�d)'#���กก�����ก������k� i� 
��kq�
��j���i�k��-b�&�%kdb (����+ ��
����
", 2545) 

 
���!",%��
�6+/6�ก��5�%��
5	  
���o�d��&��ก �(�-b��ก���������	 j�%	kdb��$� 4 ก��%� d�	��#   
1) 5	�
 (Pigment)  

p� ��� �(���ก���$�������%�	 � ก����(	 �(�i����
�p�� ����ก�����$��	������d cd� �(�k�

��&�b� �(�&b
������	�� ��p(�	��ก��$���� i��&b�ก�d��d�� j��
��� '�j�	 -%����ก���ud��	

p#���� (RPSC Intertrade Co.,Ltd, 2007)   

 
����� )�	�	��j�%	��ก��$� 2 -��d 
p� (����+ ��
����
", 2545)  

1.1) 5	�
��%���
'# (Inorganic Pigment)  
���&b��
%��)b�	 '� j�%���&b���� �(��d��
����)b�)b��(i�  
�-%�Titanium, Oxides, Carbon, Sulfide Silicates j�� Chromates ��$��b�  
 
1.2) 5	�
�%���
'# (Organic Pigment)  
��$��� �(�&b��
������*	ก�%��	������ ���" j����&��ก����ก j�%��)b�����
p���ก���ก�d
ก���
�p(���b�� (migration) kdb	%��  ��%�
����b���(i�ก�%����	���� ���"  ��ก��ก��# 
ก������������q��kdb��ก ��ก���ก�dก��������ก����$�กb�� (agglomeration) q'(	��$�
��d�%���%�ก���*+����
���������-�	ก� �-%�  
 
- ���&�p�	 kdb��ก monoazo pigment, diazo pigment ��$��b�  
- ��jd	 kdb��ก monoazo napthol j�� quinacridone ��$��b�  
- ���#i��	��j���)��� kdb��ก cu-phthalocyanide ��$��b�  
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2) ��F%� (Resin Binder ��K���&��
'ก�-� Binder ��K� Film former)  
&���o'	 ���d���	�
���&"-��d����(��j��	�*��%�	kdb (Plastic) ��&�b� �(��ก���'d������

��&�%�	�%�����ก���p(�� )�	���)b�k�db��ก�� 
�b��ก��ก���'d�ก����&�%�	-�#�)�	��ก��
p#���� �(
�
�p���ก�d��$���p#�su�"�)'#� (������, 2544) �i�&�����q�� �(�-bก����*%�������&ก������	 �-%� 
Epoxy, Polyester ��$��b� 

 
3) ��������O	 (Hardener)  
��$�����
���-b���ก����q��j�b� i��&b�ก�d���ก�����c
������"k��q-�(��&b��j)�	�������)'#� j��

�&b
���db�� 
 
4) ���������-	�"Q
�� (Additive) 
��$�����
�� �(��������	k����
p(��������	j������(��j��	
����
)�	�������,"�&bkdb

����b�	ก�� (RPSC Intertrade Co.,Ltd, 2007)  �#	��db��ก�����ก������ j��ก���������	

��������)�	�� �-%� ����
�(�ก���'d�ก��ก��)�	�� (Binder), ��� �( i��&bj&b	 (Drier) ������	ก��
ก��j)�	��� (Anti Setting) ��$��b�  
 

ก�����ก��5�%��
5	  
ก�����ก���������	�
�p����� ��$�ก���i�� 
c�c���)�	
�����ก���-b��ก�����ก��

������กก�%��� � 
��
��ก������)'#�ก�����ก��"ก���-b	��)�	�����&ก���
�����กj��ก�� i�
�&b��$��	 (Misev, 1990) q'(	�����������dd�	��#  

weight of 

the raw 

material 

premixing

hot melt 

compounding
cooling

granulation
fine

grinding

classifyingpacking

 
 
�*� �( 2.2 j����	ก�����ก���������	  
 �(��: Misev (1990) 
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1) ก��5����KT�	�/� (Premixing) 
 ก������%�������p#�	�b�cd���$�ก��ก�����o�d��q'(	��$�)�	j)�	&���-��d
��ก�
�b��)b�
db��ก��cd��-b�
�p(�	��� (Mixer) ��)�	ก����� i��&b�ก�dก��ก��������)�	�����
)�	���d�
�%�	-��dก���)b�ก����%�	 �(�o'	 j�%��	
	j�ก�����
)�	���j�%��-��d�&b�&����%�	-�d��� (����+ 
��
����
", 2545) ก������%����� �(k�%�
��	
���#� cd���
����%�	��(	���o�d�� �(�-b��$��%�����
 �(�-b�����������ก�b�� �-%� �������j�%	 (Additive)  j���	�� (Tinting Pigment) ����i�k��*%
�%����� �(k�%��$���p#��d���ก�� q'(	�%	���%�
��������ก��k&� �(db���	, 
���������-�	ก� �(k�%d�, ��
)�	����
�p�� �(k�%��(i�����ก��, 
����	��d�	, �i�&����
p#���� ��� ���o�d�� �(�%��ก����������
j�b�����)��d�d�	 �
p(��������	
��������ก%��ก��j���*�db��ก��&��������db��
����b��
��ก�����ก��o�dk� cd��%����� �(kdb
����)��d�����
��&�%�	 2-4 ��������� (Misev,1990) 
 

2) ก����������',/�'�����/�� (Hot melt compounding of powder coating) 
�
�p(�	���กq" �*d�d��" (extruder) ��$��
�p(�	��ก� �(�-b��ก��&���������%�����db��


����b���&b�)b�ก�� cd�����ก�����&�*��)�	�����k�bก%����&�%�	 70 o'	 120 )'#�ก��-��d)�	
�������," ���&�*��)�	����� �(��#	)'#���#�
p(��&b��q������(���o�����ก)�	j)�	��$�)�	�&��
� %���#� q'(	
��		�� �(�-b��ก��&����������q���������ก���%	�%��
����b����&�%�	���	)�	
�
�p(�	��กq" �*d�d��"k���	���o�d�� j��
����b����ก�%��&�'(	��	����กก���ก�dj�	��p�� �(�*	
������
�p(�	��ก�db�� j���%����� �(��*%������
�p(�	��กq" �*d�d��"��o*ก����&b�)b�ก��cd��-b 
�ก�* �(��*%������� cd�
���
����������)�	�ก�*j�������ก������)�	�%������)b��
�p(�	��กq"
 �*d�d��"�b�	��d��ก�� �
p(��&bj�%���%��ก�*��	
	��ก��j�	����������)�	�
�p(�	���กq" �*d�d��"
kdb  �#	��#����� !���
��ก��ก��������)�	�	��(pigment) ��ก�����ก����	)'#���*%ก��
����� !���
)�	�
�p(�	��d j��������ก��k&�)�	�%������%���
�p(�	��กq" �*d�d��" q'(	��

������
��!"cd���	ก�������ก����p�� (shear rate) j������ �(�%�������*%������� 
(residence time) &��	��ก��#��������," �(��ก����ก�
�p(�	��กq" �*d�d��"��o*ก i��&b�����	db��
�*กก��#	 j�����
������ �(��ก��&�%�����db���#i����� j���d)��d)�	���d��&b��)��d 5-10 
���������cd��%���
�p(�	��d (crusher) j���%	�%�k���	ก�����ก���d (grinding) (Misev,1990) 
   

3) ก���,6�/����5	���ก����,���,��	��O,�
5	 (Fine grinding and Classifying) 
-�#��%�����ก �  �(kdb��กก�����ก��&��������db��
����b����o*ก�����)b�k����
�p(�	

�d�
p(� i��&b��$��	 �	 �(kdb��o*กj�ก��ก
��#	 �(����kqc
���
p(�����j�ก���	��ก��$�)��d�%�	 � 
ก�� ���	 �(��	k�%kdb)��d��o*ก�%	ก���k���	�
�p(�	�d�
p(��d�&�%��ก
��#	 �%�����	 �(kdb)��dj�b���
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�%	k�������	��-������� )��d)�	�����d �(�&����� (particle size distribution, psd) 
cd� �(�k�
����*%���%�	 10 � 100 k�
��� q'(	ก�����(�	�����ก
%� psd ��# �����%�
����
 
����� !���
 j����ก������ก�)�	����
�p��  �#	��# Malvern Instruments Ltd (2010) ก�%���%� 

%� psd ��#����ก�� ��%�
����
)�	���	 kdbjก% 
��������j����ก������ก� 
���&��)�	���
�
�p�� ����� !���
��&�%�	ก���-b	��   
 

 

 
 
 
�*� �( 2.3 ก�����ก���������	��%�	�%���p(�	   
 �(��: Misev (1990) 
 
2.1.2 ����ก����,�
��� CIE  (��
���  �	 ����
�, 2550) 

���� CIE ��$����� �( Commission International de I� Eclairage (CIE) kdb
�w��
����)�	ก����d�����*�)�	 Objective  �(k�%�b�	����������ก���" &�p�
���
�d)�	�����"��
ก����d�� )b�d� 
p� ��$����� �(k�%)'#�ก��ก����	�&��)�	j�%����

� ��$����� �(��d����ก����$�
�����)j������� �(���i�k�
i���� j�� i�����*�������kdbdb��  

��ก����d��)�	���o���ก�
�p(�	��d���b�	�����j&�%	กi����dj�	���d���" �(��p(��&bj�	��ก
� �j �b �� �� � �o  �( � � �� dก ��ก �� � �� 
 �� 	 	 ��  �( j �% � � 
�� � �� �
 �p( � k db db � � � 
 �p( � 	
Spectroradiometer j����ก��)�	j&�%	กi����dj�	 �(�%�	ก���������&bก����	�&���� �(�%�	ก�� 

1 Resin   7 Melt cooler  

2 Pigments  8 Grinding mill 

3 Fillers   9 Dust filter 

4 Additives/Hardener 10 Sieving screen  

5 Premixer  11 On-spec powder to 

bagging station 

6 Compounding extruder 12 Oversize product 
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d�	��#����� CIE �'	kdb��ก��กi�&�d�������)�	j&�%	กi����dj�	)'#� cd�j&�%	กi����dj�	 �(����
�-b 
p� D65 q'(	��$�j&�%	กi����dj�	 �(�-bj �j�	jdd���ก��	��� �(�� Color temperature 6500K 

�
�p(�	�p� �(�-b��d�� ����ก�%��
�p(�	 Spectrophotometer  �(�����o��d��)�	���o���ก����$�
�����)kdb -'(	����d������ก���� b��j�	)�	���o�� ���ก�����������b�	��	 �(��$� reflectance 
curve ���o� �(����j�ก�%�	ก������ reflectance curve �%�	ก�� ���o� �(�����%�	ก����p(��� b��j�	)�	
����#���ก��ก�����
������
�p(��%�	ก�� 

�i�&�������ก����d��)�	c�		�������%�	��$�j�� CIE L* a* b*  ��$���!�ก����d�� �(�-b
��ก���)�	 color space d�	�*� �( 2.4 

 

 
 
�*� �( 2.4 ����ก����d��j�� CIE L* a* b* 
 �(��: ��
���  �	 ����
� (2550) 
 
cd�กi�&�d�&b  L* ��$�
%�
�����%�	 (Lightness) ��
%���*%��&�%�	 0 - 100 

jก� a*  �(��$� + ������$�k��� �� �	��jd	 
jก� a*  �(��$� - ������$�k��� �� �	���)��� 
jก� b*  �(��$� + ������$�k��� �� �	��j&�p�	 
jก� b*  �(��$� - ������$�k��� �� �	���#i��	�� 

 
j����ก��&�
%�
���j�ก�%�	)�	�� �(��$������)��#���p(�
��������ก�*� �( 2.4 ��
��%�

��d� &�'(	�� Space ��#���$� L1*a1*b1* j����p(�����ก������(����d��k���kdb��ก��d�� Space ��$� 
L2*a2*b2* 



11 

 

 

q'(	 2 ��d��#��������&%�	ก���� Space � %�k� ก�����$�����%	��กo'	
���j�ก�%�	)�	��d�	��ก�� 
 

∆ E = 2*

2

*

1

2*

2

*

1

*

2

*

1 )()()( bbaaLL −+−+−  
 

cd� ∆ E 
p�
%�
���j�ก�%�	)�	�� 
 
ก����d��db���
�p(�	��d�� i��&b�����o �(����d
%�
���j�ก�%�	)�	�� �(����d���%�	��กk�

�
��	���ก�b��kdb q'(	�-b��ก��กi�&�d�&b
%�
���j�ก�%�	)�	����$�k����������� �(กi�&�d   
 
2.1.3 �234
ก��������"	�"Q
�� (Quality improvement) 

!�++����" !���+������ (2546) ก�%��o'	 ก���������	
����
�%���$�ก��
������ก��
�������	ก�����ก������ �(����*%�d��cd���%	
�������k���	��+&�)�	
����ก
�%�	 �	
����
 
cd���ก�����
���&"
b�&����&�� j��&�j�� �	��ก��กi���d���&��)�	��+&� �(���ก�����*%��
ก�����ก�������d�� j����ก����	j���
p(��&bk�o'	����&��� �(��	k�b ��ก���i�j��	����������� 
�����������
!" j��ก���������ก��jกbk)��p(��i���$� cd���)�#����di�����ก��d�	��#   

1) ก��-�#�%	c
�	ก���
p(�ก���������	
����
  
2) ก����d
�� i�	���
p(�ก���������	
����
cd� �(�k���กi�&�d�&b
�� i�	��

���ก��db��
��ก	����d����dก��)�	�	
"ก�j����ก��$�ก�����&��j��)b�����
	�� 

3) ก�������������&����ก���� 
4) 
�w����!�ก��jกbk)���&����ก���� 
5)  �����o'	
���������� !���
)�	��!�ก��jกbk)���&����ก���� 
6)  i�ก���������o'	j�	�%��b��ก������(��j��	 cd� �(�k����ก��db��j�	�%��b�� 2 

���ก�� 
p� j�	�%��b� �	��	
� j��j�	�%��b�� �	� 
c�c��� j�b�&� �	jกbk)�
p(�
���-��j�	�%��b��d�	ก�%�� 

7) ��d i�����
��
��)'#��&�% j��
������o'	���c�-�" �(
'	kdb��� 
  

2.1.4 ก���%������#��ก3Q��/��ก��-�	���5�ก���� (Failure Mode and Effect 
Analysis: FMEA)  
 ASQC (1983, �b�	o'	�� !��ก� �ก���������p�, 2551) ก�%���%� ��$�� 
��
 �	����ก���
 �(�-b��ก��กi�&�d ก���%	-�# j��ก��)��d��+&� 
����b��&�� j��
�����d
��d �%�	�  �(���
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�ก�d)'#�&�p��ก�d)'#���j�b�������	��)�	ก����กj�� )�	ก�����ก�� j��ก�����ก�� ก%�� �(��
o'	�*ก
b�  )�� �( AIAG (2001, �b�	o'	�� ก�����กd�3 
���
���-����+, 2551) kdb�&b������%� ��$�
ก��%�)�	ก��ก����-�	�������ก��&�'(	 (a systematic group of activities)  �(����d��%	&��� 

1) ����*bj���������o'	j��c�b�)�	)b��ก
�%�	 (Potential Failure) )�	�������,"/
ก�����ก��&�'(	j����ก�� � (effect) ��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� 
2) ก���%	-�#o'	ก���������ก�� �(�����oกi���d �#	&�p��dc�ก��ก���ก�d)b��ก
�%�	  
3) ก��di�����ก����d i�ก�����ก�� �#	&�d�&b��*%���*���ก���  
 
 ����� )�	 FMEA  
cd� �(�k�ก���i�j�ก����� )�	 FMEA ����ก���i�j�ก�����(	 �(��ก���i���� FMEA k�

���
���&"
����b��&�� q'(	���)b�กi�&�d)�	 ISO/TS 16949 ��j�%	��ก��$� 2 �����  
p�  
1) FMEA ��ก����กj�� (Design FMEA) 
2) FMEA  ��ก�����ก������ (Process FMEA) 

 
��ก���������#���-b FMEA ��$��
�p(�	�p�-%����ก�����
���&"j����d�i�d��
����i�
�+)�	

��ก���
����b��&��j����ก�� �)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	��กก�����ก�������cd��-b FMEA 
��ก�����ก������� %���#� ���������d)�	 FMEA  ��ก�����ก������d�	��#  

 
ก���%������#��ก3Q��/��ก��-�	���5�ก����6�ก�����ก��5�%� (Process Failure 
Mode and Effect Analysis: PFMEA) 
 !��ก� �ก���������p� (2551) ก�%���%� FMEA �i�&���ก�����ก��������ก��
������
�ก�(��ก��������ก������ �(�i�
�+ 
p� 
��ก	�� �
�p(�	��ก� ���d� ��!�ก�� ก����d j�����
j�d�b��
)�	ก������ cd� �(�k�j�b��
�p(�	��ก�����$��������i�
�+ �(��d )�� �(ก�����กd�3 
���
���-����+ 
(2551) ก�%���%� ��ก�����
���&" FMEA �i�&���ก�����ก����# ��op��%��������," �(�� i�ก������
��$�k���� �(kdb��ก����กj��k�b j��ob���)b��ก
�%�	��ก����กj��j�b� ��op���$���ก���)�	
)b��ก
�%�	�� FMEA �i�&���ก�����ก�� j����k�%��ก��jกbk)j�� �(kdb��กก����กj��
�������,"�
p(�jกbk))b��ก
�%�	)�	ก�����ก��   

)�#����ก����d i� FMEA (ก�����กd�3 
�������+, 2551)   
1) ��d��#	
�� i�	�� FMEA q'(	���ก��db����
��ก� �(�ก�(��)b�	ก��ก�����ก��ก�� �( i�

ก������� q'(	��$��*b �(��
����*b j��
���-i���+�ก�(��ก����p(�	 �( i�ก������� cd�
�� i�	��
��
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���ก��db����
��ก������� 6-8 
� j�������-�ก����ก���j��)b�����	�� (cross 
functional team)  

2) กi�&�d)���)�)�	ก�����ก�� �(�� i�ก���'ก�� ��� �#	 i�ก��������)b��*� �(
�i���$��i�&���ก�����
���&"ก�����ก��  

3) ก����d����	
b�&�j��c�b���ก���)b��ก
�%�	 cd��&b���-�ก �ก
���
�� i�	��
���������ก���-b
���
�d�%��ก�����
���&"&�b� �()�	ก�����ก���
p(�ก��กi�&�dj��c�b�)�	
��ก���)b��ก
�%�	  

4) ก�����
���&"��ก���)b��ก
�%�	j�%�����ก�� cd����(���ก
������o'	
����b�	ก��
)�	�*ก
b� �(&���o'	ก�����ก��o�dk���ก�� �(	o'	�*b�-b
���d b�� j�b�
������j��c�b�)�	
��ก�� �)�	)b��ก
�%�	 �(�%	��ก�� ��%��*ก
b� j���������
������j�	 (Severity: S) ��ก
��ก�� � �(
������ ��ก��#�
������j��c�b�)�	���&��ก���ก�d��ก���)b��ก
�%�	 �(
����� 
j����p(� ������&��j�b���
������
������(�	cd��������o'	c�ก��ก���ก�d (Occurrence: O) 
��ก
�����$�k�kdb (likelihood)  �(���&��d�	ก�%�����ก�d)'#� q'(	����%��ก�����
���&"
������j��
�-�	�o���&�p�ก������������ก���"j��
����*b�'ก��ก�*b�������ก���" ��d b��
�����o'	����
ก��
��
��ก�����ก������������ j��
������
������(�	cd��������o'	
��������o��ก��
������� (Detection: D) )�	���� 

5) ก��������������)j�d	�i�d��
������(�	 (Risk Priority Number: RPN) cd�
������
��ก
������j�	)�	��ก���)b��ก
�%�	 (S) c�ก����ก���ก�d���&�� (O) j��
��������o��
ก�����������ก���)b��ก
�%�	 (D) j���i������)��กก��������� �#	�����#��
*�ก�� q'(	��kdb

%� RPN ��ก��#���d�i�d��
%� RPN cd�)b��ก
�%�	 �(��
������(�	�*	����
%� RPN �*	  

6) ก��กi�&�d����ก�����c�b�
p(��d
������(�	 cd���p�ก��ก���)b��ก
�%�	 �(��
���
���j�	 j��/&�p�
������(�	��ก)'#���
����������ก�����c�b j����p(�กi�&�d����ก�����c�b
j�b��&bdi�����ก���������ก��cd�ก��di�����ก���&b��*%���*�j��
�� i�	�� �(��ก�����&���
��%�	��$� �	ก��   

7) ก�����������
������(�	���&��	ก���������ก�����c�b  i�ก���������
������(�	��
�*� RPN cd������ก��ก�,"�d����ก
��#	 �
p(�
�����
������(�	)�	��ก���)b��ก
�%�	 �(

������kdb�d�	&�p�k�%  

8) ก����d�����j����d i�������� ��p(�����ก�����c�b �(กi�&�dk�bkdb���ก���i�k� 
�������j��������� !���d�j�b�ก�di�����ก����d i���$���������%�k�  
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�i�&����ก�," �(�-b��ก���������
������)�	��ก���)b��ก
�%�	 c�ก����ก���ก�d
���&�� j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 �(j�d	cd� Chrysler Corporation, 
Ford Motor Company and General Motors Corporation (2008) d�	����	 �( 2.1 o'	 2.3 
 
����	 �( 2.1 �ก�,"ก��
��������d��
������j�	)�	��ก���)b��ก
�%�	 (Severity: S)  

�� �ก�,"- ��d��
������j�	)�	���%�
�������,"(���%��*ก
b�) 


�j�� �� �ก�,"- ��d��
������j�	)�	��
�%��������," (���%�ก������/

���ก���%��) 
��ก���
����b��&�� �(����ก�d)'#�����
�%�ก��)��)�(�o��%�	���d���j��/&�p�
�ก�(��)b�	ก��ก��x��x���������)�	 �	
��-ก��cd�������กก����p��  

10 �����$���������%�
��ก	��
(�
�p(�	��ก�&�p����ก���%��) cd�
k�%�b�	��p�� 

k�%�����o
������	

���
���d���
j��/&�p�
)b�กi�&�d
 �	ก�&��� 

��ก���
����b��&�� �(����ก�d)'#�����
�%�ก��)��)�(�o��%�	���d���j��/&�p�
�ก�(��)b�	ก��ก��x��x���������)�	 �	
��-ก��cd���ก����p�� 

9 

k�%�����o
������	

���
���d���j��/
&�p�)b�กi�&�d
 �	ก�&��� 

�����$���������%�
��ก	��
(�
�p(�	��ก�&�p����ก���%��) cd�
�b�	��p��  

�*+����&�b� �(&��ก ()���ok�%kdb j�%k�%��
���%�ก��)���o��%�	���d���) 

8 ��������

��%�	���j�	 

�b�	 i�����������," �#	 100% 
k��"&��d&�p�&��d�%	��� 

�*+����&�p�
�d&�b� �(&��ก 

�*+����&�b� �(&��ก ()���okdbj�%�d��d��
����o��) 

7 ��������
��ก ����b�	 i�����������,"�%��&�'(	 

������(�	�����กก�����ก��
&��ก�����ก���d
�������)�	k��"
&�p��b�	�-bj�		����ก)'#� 

�*+����&�b� �(��	 ()���okdbj�%&�b� �(

�����d�ก/����k�%kdb����o��) 

6 ��������
���
ก��	 

����b�	q%���������," �#	 100%  �(
��กk��"j����������ก
��#	 

�*+����&�p�
�d&�b� �(��	 

�*+����&�b� �(��	 ()���okdbj�%&�b� �(

�����d�ก/���� i�	��������o�� �(
�d�	) 

5  ����b�	q%���������,"��	�%�� �(
��กk��"j����������ก
��#	 

�*������ก ����	 )���okdb &�p����ก��

���k�%���� �(�*b�-b�%����ก��	�ก�kdb 
(��กก�%� 75%) 

4 ��������
���
ก��	 

����b�	q%���������," �#	 100%  �(
k��"j����������ก
��#	 

�*������ก ����	 )���okdb &�p����ก��

���k�%���� �(�*b�-b�%���&+%��	�ก�kdb 
(50%) 

3  ����b�	q%���������,"��	�%�� �(
k��"j����������ก
��#	 


����i�
�+  

�*������ก ����	 )���okdb &�p����ก��

���k�%���� �(�*b�-b �(-%�	��	�ก����*bkdb 
(�b��ก�%� 25%) 

2 ��������
�b�� k�%��d�ก���ก�b����ก�����ก�� 
�������ก�� &�p��%�
��ก	�� 

k�%���� k�%���� �(��	�ก�kdb  1 k�%���� k�%���� �(��	�ก�kdb  
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����	 �( 2.2 �ก�,"ก���������c�ก����ก���ก�d���&�� (Occurrence: O)   
 

c�ก���ก�d
����b��&�� �ก�,": ���&��)�	ก���ก�d- PFMEA  
(������ก���"�%����ก��/������") 


�j�� 

c�ก���*	��ก >100 �%�
�� 
>1 �� 10 

10 

50 �%�
�� 
1 �� 20 

9 

20 �%�
�� 
1 �� 50 

8 

c�ก���*	 

10 �%�
�� 
1 �� 100 

7 

2 �%�
�� 
1 �� 500 

6 

0.5 �%�
�� 
1 �� 2,000 

5 

c�ก�����ก��	 

0.1 �%�
�� 
1 �� 10,000 

4 

0.01 �%�
�� 
1�� 100,000 

3 c�ก���(i� 

< 0.001�%� 
�� 
1 �� 1,000,000 

2 

c�ก���(i���ก 
����b��&��o*ก��d���ก��กก��
��
��ก�����	ก�� 1 
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����	 �( 2.3 �ก�,"ก���������
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 (Detection: D) 
 

c�ก�� �(������
� �ก�,"c�ก�� �(������
�cd�
��
��ก����กj�� 
�j�� 
����%�����$�
 �(������
� 

k�%��c�ก������
� k�%
��
��ก�����ก������������: k�%���
���&"&�p�����k�%
� 10 j ���$�k�k�%kdb 

k�%�%�������
���j�%��
)�#� 

����k�%
���ก���
����b��&��j��/&�p�
�����d
��d(���&��) 
kdbcd�	%��(�-%� ��%�����กi�ก��) 

9 �b����ก 

��+&� �(����
�&��	ก��
j���*� 


��ก	������
���ก���
����b��&��&��	��กj���*�db��ก���-b
�����/������/�
�p(�	����	 

8 �b�� 

��+&� �(����
���j&�%	 
��ก	������
���ก���
����b��&�����o���db��ก���-b�����
������/�
�p(�	����	 &�p�&��	��กj���*�cd��-b�ก�
�������� (�%��/
k�%�%��, ���� ��"
db���p�, ���j�
��ก�ก��" ��$��b�) 

7 �(i���ก 

��+&� �(����
�&��	ก��
j���*� 


��ก	������
���ก���
����b��&�����o���db��ก���-b�ก����
j��&�p�
��ก	���������o���cd��-b�ก�
�������� (�%��/k�%�%��, 
���� ��"
db���p�, ���j�
��ก�ก��" ��$��b�) 

6 �(i� 

��+&� �(����
���j&�%	 
��ก	������&���ก���
����b��&�� &�p�
�����d
��d
(���&��) ���o���cd��-b�ก����j��&�p�
��
�����c��������o��� �(
������&�-�#��%����d�ก��j��j�b	
��ก	�� (�-bj�	, ��d ��$��b�) 
�-b�ก���p(���#	
%�j������-�#�	�����(�j�ก(��
�����&�� �(��#	
%�
� %���#�) 

5 ���ก��	 

��+&� �(����
�&��	ก��
j���*� 

����&���ก���
����b��&��&��	ก��j���*�db��ก��
��
��
���c����� �(������
�-�#��%����d�ก��j�����ก-�#��%���
p(�k�%�&bj��
�*���ก�%�k�  

4 
%��)b�	�*	 

��+&� �(����
���j&�%	 ����&���ก���
����b��&��&��	ก��j���*�db��ก��
��
��
���c����� �(������
�-�#��%����d�ก��j�����ก-�#��%��cd����c�����
���o����
p(�k�%�&bj���*���ก�%�k�  

3 �*	 

����&�
�����d
��d
j��/&�p����	ก����+&� 

����&�
�����d
��d (���&��) ���o���db��ก��
��
�����c�����
 �(������
�
�����d
��dj��k�%�&b i�-�#��%�� �(��d
��d 

2 �*	��ก 

����&�k�%kdb, ���	ก��

����b��&�� 

���	ก��
�����d
��d (���&��) ��ก��)�	ก����กj������'d
��กj���
�p(�	��ก�&�p�-�#��%�� k�%��� i�-�#��%����d�ก���
���
���ก����#�o*ก���	ก��k�bcd�ก����กj��ก�����ก��/�������,"  

1 j �j�%��� 
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2.1.5 ก���%������#���	�����ก��-�	 (Fault Tree Analysis: FTA) 
ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	��$�ก�����
���&"��ก���	�%�	 (Top Down 

Approach) ���(���กก���i��&��ก���" �(��$���d�ก
�%�	��d b������*%����d������d j�b��-p(��
��d�ก
�%�	 �(��$����&��)�	��d�ก
�%�	��d b��cd��-b�ก��j�d	���ก (Logic gate) ��p(�	��ก 
FTA ��$�ก�����
���&"j��������ud�'	�����o)���ก�����
���&"&����&��k�kdb��p(��� 
��ก�� �(	��#���d �(���&��
p#����)�	��d�ก
�%�	q'(	�&���ก��ก�����
���&"��d�ก
�%�	������ �(
q��qb�� �#	���-�	
����
 j�������� (Henley, Bentley j�� Priest �b�	o'	�� ��
�!" -���
�����, 2543) 

 
�����ก3Q#����������'�
�6+/6�ก���%������# FTA  
FTA ��$�ก�����
���&"db��j����	q'(	���-b��+��ก��"�*���
�%�	 � j ��&��ก���"j��


����-p(��c�	)�	j�%���&��ก���"�)b�db��ก�� ��+��ก��" �(�-bj�%	kdb��$� 2 ����� �&+% � 
p� 
��+��ก��" �(�-bก���&��ก���" (Event Symbol) j����+��ก��" �(�-bj�d	
�����$��&����$���ก�� 
(Logic gate) �*��%�	j��
���&���)�	��+��ก��"�%�	 �  �#	 2 �����  j�d	d�	����	 2.4  
 
����	 �( 2.4 ��+��ก��" �(�-b��ก�����
���&" FTA  

�����  ��+��ก��" -p(� 
���&���  
 

Fault Event  
�&��ก���"�%�� �(�%	���&b�ก�d�&��ก���"�%���p(�	���ก�d
�&��ก���" �(k�%
'	����	
"  

 
Basic Fault Event  

�&��ก���"�%�� �(�ก�d)'#�kdb����ก�� q'(	 ������&��-�d��� 
cd�k�%��
����i���$��b�	��ก�����
���&"&����&���%�k� op�
��$����&��j�ก)�	ก���ก�d�&��ก���"k�%
'	����	
"  

 
Undeveloped 

Event 

�&��ก���"�%�� �(k�%�b�	 i�ก�����
���&"�%�k� ��p(�	��กk�%��
)b��*��
��	
���)����#� �(�� i�ก�����
���&"�%�k�kdb &�p�
�&��ก���"��#�k�%��
����i�
�+ �(�����
���&"�%�k�  

 
Tree Transfer 

�-b�
p(�&��ก���(�	ก���b�	 i�ก�����
���&"q#i�����p(��&��ก���"
��#�� kdb i�ก�����
���&"k�b���%���p(�j�b�  

 
Or Gate 

j�d	
������
��!"�%��&��ก���"&�'(	���ก�d)'#�kdb���b�	��
���&������ก���&���d���&��&�'(	)�	�&��ก���"�%��&�p�
��กก�%���#�  

Ev
en

t S
ym

bo
l 

 
And Gate 

j�d	
������
��!"�%��&��ก���"&�'(	���ก�d)'#�kdb���b�	��
���&������ก�&��ก���"�%�� �ก� �&��ก���"�ก�d)'#�
�b��ก�� 

 
 �(��: d�dj��	��ก �����! ��!������� (2527) 
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��T����ก���%������# FTA  
1) กi�&�d��p�ก�&��ก���" �(�� i��&b�ก�d��ก�� ��%����� (Top Event)  
2) &����&����ก Top Event  �(��p�ก��cd�
����������ก���ก���p�&��&���� 

(Deductive) cd� �(�&��ก���" �(��*%����$��� j���&��ก���" �(��*%�%�	��$��&��  
3) 
������
������
��!"��)�	�&��ก���"�%�	 �  �(kdb����ก)b� 2) �%�j�%���&��ก���"��#�

��
������
��!"�%�ก����%�	k���j�%�����
������
��!"���*�)�	  And Gate &�p� Or Gate ��%�	
�d��%�	&�'(	  

4) ��d����d b��&�p���d���%�	��d)�	j�%�����)�	c
�	��b�	)�	 FTA ���b�	��$����&��
&�p��&��ก���"
p#���� (Basic Fault Event) &�p��&��ก���" �(���
���&"�%�k�%kdb (Undeveloped 
Event)  
 
 2.1.6 ���K��	�K��"Q
�� 7 �'-�	 (7 QC Tools)  

�
�p(�	�p�
����
 7 ��%�	 ��$��
�p(�	�p� �(�-b��ก��
��
��
����
��ก�����ก������ 
�
p(�ก��
�w��j��ก���������	ก�����ก�� i�	����%�	�%���p(�	 cd��-b�
�p(�	�p�d�	ก�%����ก��
�ก��)b��*� ���
���&" j��j�กj�����&��)�	��+&� �(j b���	 �
p(��&b�����ojกbk)kdbo*ก�b�	 

��
��
����
)�	�������&b��
�����(i����� ���d��-%����ก����d i��������j��
��
��
��d�������%�	�%���p(�	 j�����	ก��ก���ก�d��+&������
� (��++� 
i�
��, 2550) 

�
�p(�	�p�
����
 7 ��%�	 kdbjก%  
1) ��������� (Check Sheet) 
2) j����	
���c� (Pareto Diagram) 
3) ก��s (Graph) 
4) j���*��j�d	�&��j���� (Cause and Effect Diagram) 
5) j����	ก��ก����� (Scatter Diagram) 
6) j���*��
��
�� (Control Chart) 
7) ���c�jก�� (Histogram) 

 
1) 6����&��� (Check Sheet) 

p� j��s��"� �(��ก����กj���&b��-%�	�%�	�
p(��-b��ก����� 'ก)b��*�kdb	%�� ��d�ก j��

k�%��%	��ก 	%���%�ก�����
���&")b��*� j��j�d	��kdb��%�	-�d��� �
�p(�	�p���#�-b��)�#����(��b��
p(�
�ก��)b��*� ��p(�ก�����ก�� i�	��kdb������ �(j������(���*b�-b����	�ก�����ก)b��*� �(�ก����
-%�	����&�'(	 j���-b�
�p(�	�p���)�#������d b���
p(���d�����  
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2) �5�
e�%����*� (Pareto Diagram) 
��$�j���*��j %	 �(�i�)b��*�ก��j�กj�	)�	��+&���j�d	cd�����	�i�d��
����i�
�+

��ก
���o�(��กk�&�
���o�(�b�� �
p(���$�j�� �	��ก��
��������p�ก&��)b���p(�	 �(�i�
�+��
jกbk)ก%��&��	����i�d�� ��ก���-bj���*���
p(���p�กjกb��+&������p�กjกb��+&� �(�i�
�+ �(��d 
&�p��i�d����	�	��ก�kdb���
����&������
p(��&b�ก�d������ !�3��ก �(��d  

 
3) ก��g (Graph) 

p� j����
 �(j�d	
������
��!")�	)b��*� �-b��ก���i�����)b��*�j�����
���&"��)�	

)b��*�d�	ก�%�� ��$��
�p(�	�p� �(	%��j����d�ก�%�ก���p(�
���&��� j��
����)b��� ก��j�d	
)b��*�db��ก��s��&�����!� �-%� ก��sj %	 ก��s��b� j��ก��s�	ก��  
 

4) �5�
e�%��,	���"���5� (Cause and Effect Diagram) 
��$�j���*��j�d	���ก�����&��)�	��+&� �%����b� �(j�ก��ก��b�jก� j�d	���&���%��

 �(�ก�d)'#� �-b�
p(�ก��
b�&����&��j&%	��+&�&�p���(	 �(����cd���!�ก����d����	 q'(	��-%���&b �ก

����%���%����ก��j�กj�� ����������&��)�	��+&�)�	ก��%�q'(	j�d	k�b �(&�����  
 

5) �5�
��ก��ก��&�' (Scatter Diagram) 

p� j����
 �(�-bj�d	
������
��!")�	)b��*� 2 -�d  �(���i������ก �
p(�d*�%���j��c�b�

)�	
������
��!"k��� �	�d �
p(� �(���-b&�
������
��!" �(j b���	 cd� �(  
���j�� X 
p� ���j������� &�p�
%� �(��������(��k�  
���j�� Y 
p� ���j����� &�p��� �(�ก�d)'#���j�%��
%� �(����(��j��	k�)�	���j�� X  
 
6) �5�
e�%����"� (Control Chart) 

 
p� j���*������� ก��s��b� �(j�d	
������
��!")�	������ �(��dก������ ����b�
��
��
q'(	�-bก���!� �	�o�����ก����b�	j���*�����ก��db����b�ก��	&�kdb��ก
%�����(� ����b�
��
�� �#	

��
��)���)���j��)���)��%�	 j���*��
��
���i�k���$��
�p(�	�p���ก��
��
��
ก�����ก��cd�ก����d�����-%�	�����%�	 �  �#	�����od*j��c�b�)�	ก������(��j��	 �(กi���	
���ก�d)'#�kdb  

 
7) i%�*��ก�� (Histrogram) 

p� ก��sj %	j�d	ก��j�กj�	
���o�()�	)b��*� cd�jก���#	����$������)j�d	
���o�( 

j����jก������$�)b��*�)�	
��������)�	��( 	 �( ������� �
p(��-bd*
���j������)�	
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ก�����ก��cd���	�ก��*��%�	)�	���c�jก�� �(��b�	)'#���ก)b��*� �(kdb��  i�ก����%������%�	j��
��d���ก������(��j��	)�	ก�����ก����������� &�p���)b��*����i������ก� �-bj���*����#��
ก�����
���&"���&��)�	��+&���ก�����ก�� i�	�� 
 
2.1.7 ก����ก���ก���,��	�+%	�!%�% (Design Of Experiment: DOE) 

ก����กj��ก�� d��	�-�	�o��� ��$�ก����	j��ก�� d��	�
p(��&bkdb)b��*� �(���i�k��-b
��ก�����
���&" �	�o��� q'(	 i��&bkdb)b����� �(���&������kdb ��!�ก����กj��ก�� d��	���-�	
�o�����$���(	 �(�i���$� ob��b�	ก��&�)b����� �(��
���&�����ก)b��*� �(����*% j��ob���(	��+&� �(
������#��ก�(��)b�	ก��
�����d
��d��ก�� d��	 ��!�ก�� �	�o�����$���!�ก���
��	��%�	�d���
� %���#� �(�������o�i����-b��ก�����
���&"��ก�� d��	��#�kdb d�	��#���(	�i�
�+ 2 ���ก��
�i�&�����+&� �(�ก�(��ก��ก�� d��	
p� ก����กj��ก�� d��	 j��ก�����
���&")b��*��-�	�o��� 
q'(	�����" �#	��	��#��
����ก�(��)b�	ก����%�	��ก  �#	��#�
����%���!�ก�����
���&"�-�	�o��� �(�&�����
��#���)'#�ก��ก����กj��ก�� d��	 �(���i����-b (Montgomery, 2005) 

 
��T����ก����ก���ก���,��	  
1) ก���������+&��
p(�����
����b�	ก����ก���'ก��ก������ q'(	���ก�(��c�	k���	

���o�����	
")�	ก�� d��	 
2) ก����p�ก������j����d��)�	������ cd��-b&��กก�� �	 ����j�������ก���"��ก

	��������%�	� �
p(������%��������d�b�	 �(�%��������%�ก�� d��	 j����j�%����������#�
������
-%�	��ก�� d��	��%�	k�  

3) ก����p�ก���j��������	 �b�	��p�ก���j�� �(�����o�&b)b��*� �(�����c�-�"��
ก���'ก�� j��ก����d
%���#����b�	��
���j�%��i�j��o*ก�b�	db��  

4) ก����p�กj��ก�� d��	 ��$�ก����d������ก�(��ก��)��dก�� d��	 q'(	&���o'	
�i����q#i�)�	ก�� d��	 )b��i�ก�d��ก����%�j��ก������ก �(�ก�(��)b�	  �#	��#�b�	�i����ก�(��c�	ก��
��db��
������(�	j���b� �� �(�-b��ก�� d��	�i�&���ก����p�ก������     

4.1) j��ก�� d��	j����%����*��" (Completely Randomized Design)   
��$�j��ก�� d��	 �(	%�� �(��d  �&�����ก��ก�� d��	 �(j�กkdb�%�&�%�� d��	 �(

�i����-b��#�����ก���j�ก�%�	ก����%�	k�ก%��ก�� d��	  ก�����
���&"
���j�������i�&���
j��ก�� d��	��#��j�ก���&��
������j�����)�	)b��*� �#	&�d�%�  ��p(�	����ก�� !�
�)�	 
 �� ����"j�%�
��	��%�	�d���  k�%�����&��)�	�������p(���ก  �'	����ก)b��*���#�%�)b��*�j�กj�	 �	
�d��� (One-Way Classification) 
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4.2) ก�� d��	j����%����*��" (Randomized Complete Block Design)   
����	ก�� d��	����ก�d��+&��ก�(��ก��&�%��ก�� d��	 �(�-bk�%��
�����(i����� 

 i��&bก���-bj��ก�� d��	j����%����dk�%������� !���
� %� �(
������$�  ��p(�	��ก
������
j��)�	)b��*���k�%�-%��)�	 �� ����"�
��	��%�	�d���j�%�����
������j�� �(�ก�d��ก&�%��
 d��	�����*%db��q'(	
���j������%��&��	��#��k������*%ก��
���
��d�
�p(��)�	ก�� d��	
 i��&b��d���)�	����กกi���	��	)�	
���
��d�
�p(����
%��*	)'#�  �����%�ก�� d��� i��&b
��d
��dkdb  d�	��#��'	�b�	
�����j�ก������ก�d��ก�� !�
��p(� �(k�%�-% �� ����"��ก��ก
���
j������ �#	&�d �
p(��&bj�%���%��� �(�i������
���&"��$��� !�
�)�	 �� ����" (Treatment 
Effect) j�%�
��	��%�	�d���  

4.3) j��ก�� d��	j��js
 ������ (Factorial Design)   
��$�ก�� d��	 �(�'ก��o'	��)�	��������กก�%�&�'(	������
�b��� ก�� ก�����
���&"

���&b
������� �(�� !�
��%��)�	������q'(	���� !�
�j���%	��ก�����j��������	 ก�� d��	
j��js
 ��������#��ก���-b��d��)�	�������%�	� �%��ก�� �'	�����o��������� !�
��%�	� ��
ก�� d��	
��#	&�'(	� kdb
�b��ก�� �-%� ob������� A �� a ��d��, ������ B ��  b ��d�� j�%��q#i����� 
ab Treatment Combination  j�%	kdb 2 �����  
p�  

4.3.1) �� !�
�&��ก (Main Effect) 
p� �� !�
�)�	������ �(j�d	�%����j��������	
db�����)�	�����	��p(���ก������(��j��	)�	�������ก�d)'#�  
4.3.2) �� !�
��%�� (Interaction Effect) 
p�  �� !�
�)�	������&�'(	 �(������(��k�
��p(�ก������(��j��	)�	�������%��ก�� 

B1

B2

B2

B1

B2

B2

B1

B1

A1 A2

A1 A2Factor A Factor A

R
e
s
p
o
n
e

R
e
s
p
o
n
e

 
  (1) �� !�
�)�	�������%��k�%���� (2) �� !�
�)�	�������%������  
 
�*� �( 2.5 j��ก�� d��	j��js
 ������j�d	�� !�
�)�	�������%��k�%���� j������ 
 �(��: d�dj��	��ก Montgomery (2005) 
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5) di�����ก�� d��	 ����&�%�	di�����ก�� d��	���b�	�'ก��j��d*j���%�	�ก�b-�d )b�

������	��)�� i�ก�� d��	 
p� 
���o*ก�b�	)�	�
�p(�	�p���d j��
�����(i�������ก��
 d��	 �
p(��&b�ก�d
���
��d�
�p(���b�� �(��d  

6) ก�����
���&")b��*�cd��-b
����*b �	db���o���  
7) ������j��)b�����j���
p(��������	ก�����ก�������&bd�)'#� 

 
2.1.8 ก���%������#����ก����, (Measurement System Analysis: MSA) 

����ก����d��
����i�
�+��%�	��( 	��ก��
��
��j��ก���������	
����
)�	
ก�����ก��  �#	��#�
p(���$�ก�����ก��
����
)�	��ก����������������,"�%���
���o*ก�b�	
ก%�� �(���%	k���	�*ก
b� �i�&���
������j��)�	
%���d��#�����ก�������%�	� kdbjก% 
��ก	����d 
��!�ก����d �
�p(�	�p���d ���d����(	j�d�b����ก����d ��� 

����� )�	
������j��)�	����ก����d (ก�����กd�3 
���
���-����+, 2549) 

  
�*� �( 2.6 �	
"���ก��
������j��)�	����ก����d  
 �(��: ก�����กd�3 
���
���-����+ (2549) 
 

��ก�*� �( 2.6 �	
"���ก��
������j��)�	����ก����d 
��%� 
������j��������
ก����d ����$��%��&�'(	)�	
������j����)b��*� �(�-b��d������ก�(��ก��ก�����ก�� cd�
������
j��)�	�i�j&�%	 &���o'	 
������j��)�	�i�j&�%	 
p�
��������)�	ก���)b��ก�b)�	
%�����(�
��ก����กก����d&���� 
��#	��p(�������� ���ก��
%��b�	��	 j����กi�&�ddb��������
������
����	 &�p� k���� �%��
�����o��� ��$�
������j�� �#	&�d��ก����d �(kdb��ก����ก����d&�'(	

)b��*���d 


������j��)�	 

����ก����d 


������j����กก��-�ก��(	
�����%�	 


������j��)�	
ก�����ก�� 


������j��)�	�i�j&�%	 

(location variation) 


������j��)�	
���ก�b�	 
(width variation) 

k���� 
�����o��� �-�	��b���	 ��
�  �������# ��c��d��q�������# 
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cd������-�#�	���p�
%��������"�d���ก����ก����d
����ก������ก��&�'(	���d-%�	���� �(���
)'#� j��
���������-�	��b���	 ��$�
���j�ก�%�	)�	
%�k�������d-%�	ก���-b	��)�	���ก��"��d 
�i�&���
������j��)�	
���ก�b�	)�	����ก����d�%�
���j�%��i� (precision) q'(	���ก��db��

��������o��ก�� i�q#i� (reparability) &���o'	 
������j��)�	
%���d���
%� �(
������$� 
(Expected Value) )�	����ก����d �( i�ก����dcd��-b
��ก	��
��d��� ���ก��"��d�d���ก����
ก����d-�#�	���d���ก��q#i� �    j����c��d��q�������#(Reproducibility)
������j�� �(j�d	o'	
%�����(�
)�	
%���d��กก���-b���ก��"��d�d���ก����ก����d-�#�	���d���ก��db���	p(��k) �(j�ก�%�	ก�� 
cd� �(�k�&���o'	 
���j�ก�%�	��&�%�	
��ก	����d j�%��	
��#	
������j����#�����ก��ก
�������p(� �(k�%�-%
��ก	����d �-%� 
������j����&�%�	��!�ก����d 
������j����&�%�	��(	j�d�b�� 
��$��b� 

ก���������������ก����d��ก
������j����
�  �������#j����c��d��q�������# (Gauge 
Repeatability and Reproducibility: GR&R) q'(	�� �#	&�d 3 ��!� 
p� ��!������
%�
���� (Range 
Method) ��!������
%�����(�j��
���� (Average and Range Method) j����!������ก�����
���&"

���j������ (ANOVA)  
 ��p(��������
%�
������j��db����
�  �������#j����c��d��q�������#j�b����b�	��ก��
���������� ���ก��
������j�� �(����&b q'(	�����$�
%�
���
��d�
�p(�����c��)�	)b�กi�&�d
��
�� (Precision to Tolerance Ratio: P/T) �i�&�������ก����d �(�-b i�ก����d�
p(�j�กj��
�������,"d����� &�p������� ���
������j����กก�����ก�� (����ก�%� Precision to Total 
Variation: P/TV) �i�&���ก�����ก����d �(�-b i�ก����d�
p(��������
������j����ก�����ก�� 
  

cd� �(     P/T = %100
&

×
− LSLUSL

RGR  

j��    P/TV = (GR&R / 
������j��)�	ก�����ก��) x 100% 
 
cd� �(�k���กi�&�d�ก�,"ก��������
%���
�  �������#j����c��d��q�������# d�	��# 
P/T &�p� P/TV<10%    �����o������
��������o����ก����dkdb  
10%< P/T &�p� P/TV < 30%  �����������kdb q'(	)'#���*%ก��
����i�
�+����(	 �(

�����ก�"�-b 
%��-b�%����ก����d ���d���������p(�� 
��� 

P/T &�p� P/TV > 30%  k�%�����o������
��������o)�	����ก����dkdb ��

����i���$��b�	����o'	���&��)�	
������j��j�b� i�
ก���d&�p�กi���d �#	 
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2.1.9 ก�������%����������!��	ก�����ก��  
ก�����กd�3 
���
���-����+ (2550) ก�%���%� 
��������o)�	ก�����ก����$�
���

��(i�����)�	�������,"��กก�����ก�� �(�'ก�� ก���'ก��
��������o)�	ก�����ก����

����i�
�+�%�ก���������	
����
 cd����c�-�" �(kdb��กก���'ก��
��������o)�	
ก�����ก�� kdbjก%  

1) �-b��ก��
�dก���"�%�ก�����ก��
������j�� �(�������o����kdb���)b�กi�&�d
��
��)�	�*ก
b�kdbd��
��	k�  
2) �&b��ก��กj��j��
�w���������,"kdb�)b�����
������j���
p(�ก����d�������p�ก
&�p�����j�%	ก�����ก��  
3) �-b��ก����d�����������&�p������!ก�����ก�� �(kdb���ก����d��#	�&�%  
4) �-b��ก������
������j���i�&�����$��ก�,"��ก��กi�&�d)��d��(	�����%�	j��
-%�	������ก��-�ก��(	�����%�	�i�&���ก���x��
�����
p(�ก��
��
��ก�����ก��  
5) �-b��$��ก�,"��ก���������
��������o
��������oj��ก��
�d��p�ก�*b�%	���&�p�
�*b����&��  
6) �-b��$����)b��*���ก��กi�&�dก��� !" �(�i�
�+�%�ก���d
������j��)�	����&���
ก�����ก������  
 
ก����d
��������o)�	ก�����ก��cd��-bd�-��
��������odb������o��)�	

ก�����ก��  Cpk j�� Ppk q'(	 Montgomery (1996 �b�	o'	�� ก�����กd�3 
���
���-����+, 2550) 
kdbj���i�o'	
%� �(�&�������j�%��ก��� d�	����	 �( 2.5   
 
����	 �( 2.5 
i�j���i��i�&���
%� �(�(i� �(��d)�	d�-�� Cpk  


%�d�-�� Cpk  �(�(i� �(��d ����� )�	ก�����ก�� 
)b�กi�&�d��
��j����	db�� )b�กi�&�d��
��j��db���d��� 

ก�����ก�� �(�k� (�-b	����*%) 1.33 1.25 
ก�����ก�� �(�k� (�&�%) 1.50 1.45 
ก�����ก�� �(�ก�(��)b�	ก��
���
���d���&�p�
���������"��ก��    
(�-b	����*%) 

1.50 1.45 

ก�����ก�� �(�ก�(��)b�	ก��
���
���d���&�p�
���������"��ก�� (�&�%) 

1.67 1.60 
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2.2 	���%&�'�
��ก
�'��/�	 
 
 1) 	���%&�'�
��ก
�'��/�	ก��ก���%������#��ก3Q��/��ก��-�	���5�ก���� ก���,
��	��
' ���ก��������"	�"Q
��6�ก�����ก��5�%�  
  

�u���w�" �������� (2545) kdb i�ก����d i����������ก�����ก��j�%	����c�		�������� 
cd� i�ก�����
���&"&���d�ก
�%�	��ก������j�%	��d��)�	�������,"�����
�d  �( i��&b�ก�d��+&�
ก������j�%	��d�� 2-3 
��#	 cd��-b� 
��
ก�����
���&")b��ก
�%�	db����ก���
j����ก�� �
(Failure Mode and Effect Analysis) &�p� FMEA j��j���*��ก�����
���&"�&��j���� (Cause 
and effect diagram) 
���+&�&��ก 5 &��)b� kdbjก% 
����
)�	���o�d�� �(�-b��ก������, 
���
j�%��i�)�	�*�� �(�-b��ก������, 
���k�%� �(�	��	)�	�
�p(�	&�dj�%��, 
���k�%������� !���

)�	��!�ก�� i�	�� j��
�����d
��d �(�ก�d��ก
� q'(	��ก��+&�d�	ก�%��kdb�i�k��*%ก����d i�
�������ก��
����
�i�&����������,"�����
�d kdbjก% ��!�ก�� i�	���������, ��ก����������
��&�%�	)�#����ก�� i�	��, j��ก��q%���i���	�-�	���	ก�� �� �(kdb��� 
��%� 
%� RPN �d�	�b���� 
73 o'	 95 j������������ก��j�%	���d�	��ก 233 �� � ��$� 147 �� �  

 
 ��
�!" -�������� (2543) �����ก�"�-b� 
��
 FMEA j�� FTA ��	��ก����กj��j��

�w���������,"���kss�� cd� i�ก���'ก��db��ก����������+&�j��)b��ก
�%�	�%�	�  �(
ก%��&b�ก�d
���k�%
'	
����%��������,")�	�*ก
b� cd������ก����d�
���
�d ก���'ก��

������
��!"��&�%�	��+&�&�p�)b��ก
�%�	 ก���'ก��
����ก�(��)b�	��&�%�	��+&��%�	� ก��
�*b�����d-�� ��ก��#��-bก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	j��ก�����
���&")b��ก
�%�	j��
��ก�� ��%�
����
��ก�����
���&")b��ก
�%�	�%�	� q'(	��	���������#kdb�b�	��	����กก��
���
���&")b��ก
�%�	j����ก�� ��%�
����
��$�&��ก ��p(�	��ก�i����)b��ก
�%�	 �(kdb��กก��
���
���&"db��� 
��
ก�����
���&")b��ก
�%�	j����ก�� ��%�
����
���i������กก�%�j��

���
��� �ก&��)b�)�	��ก�����
���&"db��ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 cd� i�ก��jกbk)
)b��ก
�%�	 �(��
�j��
������(�	-�#�i��ก��ก�%� 100 
�j�� ��kdb��� i��&bc�		��kdb�*�j��
���ks�����  �ks �(��
����������d
�b�	ก��
����b�	ก���*ก
b�  ��ก �#	kdb���ก�������	

����
��ก�o���� �(�-p(�op�kdb j���������,"&��	ก���������	����
��b� �� �(�(i�ก�%��b� ��)��
ก%��ก���������	   
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!��-�d� ����
-�ก�� (2546) kdb i�ก��
�w���������&��
������(�	���%��ก��
��d� 
�i���ก���&��j��j��ก��
��	 ��.��	ก��"�&��� ����� cd� i�ก��
b�&�
������(�	�%��
j�����o��cd��-b� 
��
ก�����
���&"���&��)�	)b��ก
�%�	j����ก�� � (Failure Mode 
and Effect Analysis) &�p� FMEA cd� i�ก�����
���&"��j�%��)�#�����%��)�	ก���������	���%�
��
������(�	�d �(��k�% i��&b�����������o�����	
")�	&�%��	�� ��ก��#� i�ก���������
���
���(�	 j���i�
������(�	 �(�������)
������(�	-�#�i� (Risk Priority Number) &�p� RPN �*	ก�%� 10% 
����dก��j�����	ก��jกbk) cd���ก����b�	j��ก����dก��
������(�	kdb�����ก�����
���&"j)�	

����ก
�%�	 (Fault Tree Analysis) &�p� FTA  ��ก�����
���&"&�
������(�	�
p(���	j��ก��
��dก�� cd�&��	��กkdb�������&��
������(�	j�b� 
��%� RPN �d�	����(��b���� 76.70 
�b��
ก����d i�
*%�p����&��
������(�	)'#� 

 ���o
� � !���กd� (2544) ก���������	
����
�i�&���ก�����ก��
%���-�#��%��
�����ก
�������&ก����o���" cd��-bj����	กb�	����
p(�
b�&����&��)�	��+&� �(��$�k�kdb �#	&�d j��
� 
��
 7 new QC tools ��	�
�p(�	�p� �-%� ก���-bj����

������
��!" j����
�b�k�b �� i�
ก�����
���&"�
p(��-b��ก��
b�&�
������
��!")�	��+&� j���-b� 
��
ก�����
���&")b��ก
�%�	
j����ก�� ��%�
����
�i�&���ก�����ก������ �
p(�jกbk)j���������	ก�����ก������q'(	��
��กก���'ก�� i��&b����"�q���")�	������ก�����ก�������d�	 )b�����ก�b�	��ก�*ก
b��d�	 

�b��ก������!�ก��j�����������ก�� i�	���
p(����	ก��ก���ก�d��+&�q#i�  

 !�++����" !���+������ (2546) ก�����
���&"j���d)�	������ก�����ก������
ก���ก������db��)b�	�i�&����o���" 
b�&������� �(����ก�� ��%�)b��ก
�%�	 cd������ก����d�
���	db��ก���-bj����	j�d	�&��j���� j��ก�����
���&"��ก���)b��ก
�%�	j����ก�� �
db��
����
�i�&���ก�����ก������ (PFMEA) q'(	ก�������d�	ก�%����#�� i�ก��jกbk)��ก���
)b��ก
�%�	 �(��
%� RPN ��#	j�% 100 
�j��)'#�k� j����&��	��กก���������	jกbk)
��%� 
���c�-�" �(kdb
p� kdb�������," �(��
����������d
�b�	ก��
����b�	ก��)�	�*ก
b�j����ก��

��
���������%�	�  �(����ก�� ��%�
����
���&b�ก�dq#i���ก 

 �� �" �������� (2547) ก���������	ก�����ก������j�%
��
"c�&�)�	�����&ก�������
-�#��%��������" �
p(��������	ก�����ก������j�%
��
"c�&�)�	�����&ก�������-�#��%�����
���" cd� i�ก���'ก����
��ก�����ก�� �(�ก�(��)b�	ก��ก������j�%
��
"�
p(�&����
��+&� �(
�ก�d)'#� ��ก��#� i�ก�����
���&"&����&��)�	��+&��
p(�&�)b��ก
�%�	cd��-b��	กb�	��� q'(	kdb i�
ก���������j�� i�ก����d�i�d��
����i�
�+)�	)b��ก
�%�	 j���i�� 
��
ก�����
���&"
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)b��ก
�%�	j����ก�� � (FMEA) �������ก�"�-b  q'(	�� �(kdb�����กก���������	�i����ก������
j�%
��
"�%�-b��d�	 �i�������ก��-�#��%��j�%
��
"������ก�����ก�������d�	 j���i����
q%��jq�j�%
��
"��&�%�	�-b	���d�	  

��-� !�3  ��ก��
����� (2553)   i�ก��
�w������ก��xyก����
��������o�i�&���

��ก	��x��������������&ก�������-�#��%��������"����� ����)'#��*� cd��-b� 
��
ก��j��	
&�b� �( �	
����
 (Quality Function Deployment: QFD) cd���)�#����ก��di�����ก�����(���#	j�%
ก���i����
����b�	ก��)�	�*b���%���ก�(��)b�	ก��ก��xyก����
��ก	�� ��ก��#� i�ก��j��	
���
�b�	ก��cd��-b� 
��
 QFD 4 �s� kdbjก% ก����	j���������," ก����กj���������," ก��
��	j��ก�����ก�� j��ก����	j��ก������ j��di�����ก���������	������� �����%�	 ����
!"
 �(kdb��กก��
�w�� i��&b ��d��
��������o)�	
��ก	��x��������*	)'#� ��ก��d��
�j��&��	
ก��xyก�����
�(�)'#�����(� 16.61% �i����
�����d
��d)�	
��ก	��x��������d�	����(� 
21.73% j���i����-�#�	�������d�	����(� 45.22% 

 
2) 	���%&�'�
��ก
�'��/�	ก��ก����ก���ก���,��	  

�� 
 ���!������� (2544) ก�������ก�"�-bก����กj��ก�� d��	�
p(�ก���d)�	���� 

cd��'ก�������� �(���� !�
��%�
%���d��)�	�
��ก��	j�������	p(��k) �(�&�������ก������ 
�
p(��d)�	���� �(�ก�d��กก�� d���
%���d���ก����ก �(กi�&�d cd����(���กก������������
�d�%�
������ก�� ��%�
%�
�����d��cd��-bj����
j�d	���&��j���� ��ก��#�����	�i�d��

����i�
�+)�	j�%�������� cd�ก�����
���&")b��ก
�%�	��ก�����ก������ j�b���p�ก������ �(
�%�������ก�� ��%�
%���d��)�	�
��ก��	 ��ก��#��-bก����กj��ก�� d��	j��s*��s
 �
����� (Full Factorial Experiment) �
p(����
���&"�������d �(���%�
%���d��)�	�
��ก��	 j��
�������d �(�������ก�������&�%�	ก�� ��ก��#��i�ก�� d��	j��s*��s
 ���������-b��ก
��#	�
p(�&�
����� �(�&�����cd��
�(���d�� �&bก�������� �(�����%�
%���d�� ��ก��#���p(�kdb����� �(�&�����
j�b� �i�k� d����
p(��p������ 
��%� 
%���d���&�%��#��
%��d�	 14.68 ก��� ��ก
%���d��)�	
�
��ก��	����������%�	������i�
�+ �	�o���  

 
 ���� 
 �������� !�3-�� (2550) �-bก����กj��ก�� d��	�
p(��'ก��������!����&��ก �(�-b
��ก������j %	�&��กd�� �
p(��&bkdb�&��ก��d �(������ก�&��กd����#��
%�
���j)�	j�	��ก �(��d cd�
 i�ก�� d����� !�
�)�	j�%��������cd��-b Factorial Design (25) ��ก��#��'	�i������� �(��
�� !�
��%�
���j)�	j�	)�	�&��ก��d���� i�ก����กj��ก�� d��	��ก
��#	cd��-b��!�ก��
p#����
������	 j�� Box-Behnken Design q'(	��kdb����� �(�&����� 
p� ������
��"��� �( 0.20 
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%/kg ������j�	ก���� �( 0.60 %/kg ������กi���o�� �( 0.05 %/kg j��������q���ก�� �( 0.50 
%/kg ��p(��i�����กก�������cd��i��&��กd��k�������$��&��ก��d 
��%� 
%�
���j)�	j�	����(�
)�	�&��ก��d �(kdb����
%���&�%�	 52.34-55.08 kg/mm2 q'(	���������#�����o�d
����ก
�%�	
)�	�&��กd��kdb 100% 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

���
� 3 
����
'��%1
�%&�' 

 
��� ��#ก�%��o'	���������d)�	)�#������ก��di�����ก���������ก�����ก�������)�	

c�		��ก����'ก�� q'(	)�#������ก��di�����ก���������# ���ก��db�� 5 )�#���� kdbjก% 1) ก���'ก��
 �(�ก�(��)b�	ก��ก�����ก���������c�		��ก����'ก�� 2) ก�����
���&"��+&�j��กi�&�dj��
 �	jกbk) 3) ก��di�����ก���������	 4) ก�����������&��	ก���������	 5) ������ก��di�����ก��
����� d�	��#  
 
3.1 ก��lmก3��
��ก
�'��/�	ก��ก�����ก��5���
6�*�		��ก�Q
lmก3�  
   kdbjก% ก���'ก��ก�����ก�������)�	c�		��ก����'ก�� �
p(��&b ���o'	��!�ก�� i�	��
��ก�����ก������� ��ก���)�	��+&�j��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก������� cd� i�
ก��������)b��*��o���)�	��+&� �(�ก�d)'#� kdbjก% �i����)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก�����
�� �i����
��#	ก�������� ���� �(�-b��ก�����ก������� �
p(��i����-b��ก�����
���&"��+&� j��
di�����ก��jกbk)�%�k�  
 
3.2 ก���%������#�����   
 ��ก�����
���&"��+&�o'	���&��)�	��+&� �(�ก�d)'#���ก�����ก������� cd��-bก��
��d����	��ก��

��ก��*b-i���+ก����ก�����ก�������)�	c�		��ก����'ก�� cd����(���ก
ก��������
���
�d)�	���&�� �( i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก������� ��ก��#��-b� 
��

ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 �
p(�
������
������
��!")�	)�	j�%�����&�� �(�ก�(��)b�	ก�� 
j���i�k��*%ก��&����&�� �(j b���	 j���-p(��c�	�)b��*%ก�����
���&"��ก���)b��ก
�%�	j��
��ก�� � �
p(� i��&b �����d�ก
�%�	�%�	� ��ก�� � �(�ก�d��ก)b��ก
�%�	 j������ก��

��
������������ j���������
�j��)�	
������j�	)�	��ก�� � (Severity: S) c�ก����
ก���ก�d)�	���&�� (Occurrence: O) j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 
(Detection: D) �
p(��i���&�
�j��
������(�	-�#�i� (Risk Priority Number: RPN) cd��i�����ก

�j�� �#	 3 ��
*�ก�� &��	��ก��#��'	 i�ก��
�d��p�ก���&���i�
�+ �(��
%�d�-��
������(�	-�#�i� 
(Risk Priority Number, RPN) �*	��di�����ก��jกbk)  
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3.3 ก��,����%�ก��������"	   
&��	��กkdb���&�� �(���i���di�����ก��jกbk)��กก��
�d��p�กcd�
��������ก
%� RPN 

�*	 �'	 i�ก�����-���%��ก�� ��	���
p(�กi�&�d��!�ก��di�����ก��jกbk)��j�%�����&�� j�b��'	
di�����ก���������	���j�� �	 �(��	k�b cd���ก��กi�&�d��$�j��	��j���*b�����d-����ก��
di�����ก����j�%��&��)b� �(di�����ก��jกbk)  
 
3.4 ก�������%�5����	ก��������"	 
  ก������������� i�ก��������� �����ก��di�����ก��ก%��j��&��	ก���������	 kdbjก%  

1) ��d�%��)b��ก
�%�	��ก�����ก�������ก%��j��&��	ก���������	  
2) �i����
��#	ก������j�%	���%�����(	����ก%��j��&��	ก���������	  
3) ���� �(�-b��ก�����ก��������%�����(	����ก%��j��&��	ก���������	  
4) 
%�
������(�	-�#�i�ก%��j��&��	ก���������	 
 
ก�����������ก��di�����ก��&��	ก���������	�
p(��&b ���o'	j��c�b�)�	�� �(kdb����%�d� 

)'#���ก�b���
��	k���p(�������� ���ก����ก%��ก���������	  
 
3.5 ��"�5�ก��,����%�ก���%&�'  
  &��	��กdi�����ก���������	 j�����������ก��di�����ก��ก%��j��&��	ก���������	j�b� 
q'(	���i��� �(kdb�����#�i���������ก��di�����ก������� 
�b��)b�����j�� �
p(���$�j�� �	��ก��
�������	�%�k�  
 

��ก)�#����ก��di�����ก�� 5 )�#���������o������$�j����	ก��di�����ก��d�	�*� �( 3.1 
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�*� �( 3.1 )�#����ก��di�����ก�������  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'ก�����
)�	ก�����ก���������c�		��ก����'ก�� 

������)b��*� �	�o���)�	���
��+&� �(�ก�d)'#���
ก�����ก������� 

ก�����
���&"���&��)�	��+&� j��
�d��p�ก���&�� �(��

����i�
�+�
p(�กi�&�dj�� �	jกbk) 

กi�&�dj�� �	jกbk)��j�%�����&�� �(�ก�d)'#�  

di�����ก��jกbk)���j�� �	 �(กi�&�dk�b  

���������ก��di�����ก��jกbk)ก%��j��&��	ก���������	 

������ก��di�����ก������� j��)b�����j�� 



 
 

 

���
� 4 
ก��lmก3��
����	*�		��ก�Q
lmก3� 

 
4.1 �/��e�����.�*�		��ก�Q
lmก3� 

c�		��ก����'ก�����(�ก%���#	��p(��dp����o����� 
.�.2530  �(ก��	� 
�&��
�  cd���$�
c�		���*b����j����d�i�&�%�����	 �
p(��%	����&bก���*ก
b��������&ก���&��ก&��������  
�-%� �
�p(�	�-b������b��j���i���ก	�� �
�p(�	�-bkss�� )�	�d�ก��%� -�#��%���o���"j��
�o��ก�������" -�#��%���
�p(�	��ก� ��$��b� ��-%�	���(��b�c�		����กi���	ก���������	 500 ����%��/ 
j�%����������kdb��ก��)���กi���	ก�������
�(�)'#��������o�������	kdbo'	 5,700 ����%��/  �#	��#
��ก
����b�	ก�� �(����	���กi���	ก������ �(���
�(�)'#������
� �'	kdb i�ก���b��c�		����ก�d��
����#	��*% �(��	&��d��� ���
� ��p(��dp��ก�ก��
� 2552 

4.2 �/��e�5�%�
�Qn#��	*�		��ก�Q
lmก3� 

�������,")�	c�		�������%�	 
p� ���	 cd������oj�%	kdb��$� 6 -��d d�	��#  

 - E (Epoxy) &���o'	 ���	 �(�-b��
��ก����q�� q'(	��
�������� ��%�ก��)*d)�d j������
��
�%�	� kdb��$���%�	d� �&����i�&���	���������
��  

- M (Hybrid) &���o'	 ���	 �(�-b��
��ก����q�����ก��c
������ ��"��q�� ��������%�� 
50:50 q'(	��
���������&bsu�"��� �(�����  ��%�ก������j��ก���������#i� ��*% &�p��	q�กs�ก �&���
�i�&���	���������
�� 

- S (Hybrid) &���o'	 ���	 �(�-b��
��ก����q�����ก��c
������ ��"��q�� ��������%�� 
30:70 q'(	��
���������ud)��-�#�	��kdbd� �����o
%�db�����
%�������k��c�kdb �&����i�&���
	���������
�� 

- P (Polyester-TGIC) &���o'	 ���	 �(�-bc
������ ��"��q�����ก�� TGIC q'(	��
��������
 ��%�j�	jddj�� �ก���
d��s����ก�� �&����i�&���	�������ก��
�� 

 -V (Polyester-TGIC) &���o'	 ���	 �(�-bc
������ ��"��q�����ก�� TGIC q'(	��
��������
��$����i�&���	�������ก��
��  �(�b�	ก��
���
	 ��%�jdd j�����
d��s����ก����$�
���� 
(������ก�� 10 �/)  
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- R (Polyester-HAA) &���o'	 ���	 �(�-bc
������ ��"��q�����ก��TGIC Free q'(	��

�������� ��%�j�	jddj�����
d��s����ก�� �-b���&�*����ก�����(i�ก�%��������ก �(��  k� 
k�%�� TGIC ��$��%�����ก�� ��$� �(������ �#	����c�� �&���� j������������  

 
��d��&��ก (Color Shade) ���ก��db��  
-)��,�� (White , Clear)   -�#i��	��, s�� , �%�	 (Blue, Violet, Purple) 
-di� (Black)    -�)��� (Green) 
-jd	, -�
* (Red, Pink)   -�b� (Orange) 
-�&�p�	 (Yellow)   -�#i����, 
��� (Brown, Cream) 
-� � (Grey)   -��*�������,  �	,  �	jd	, ��ก (Metallic, Pearl)  

 
4.3 ก�����ก��5���
��	*�		��ก�Q
lmก3�  

ก�����ก�������)�	c�		��ก����'ก�� ��$�ก�����ก���������)b��*%ก�����ก������
�
p(��&bkdb�*��ก������� �(�&����� ���o'	���
)�	ก�����ก������ �(o*ก�b�	 �
p(��&bkdb���	 �(kdb
�ก�,"
����
��� �(กi�&�dก%�����(� i�ก�������%�k� j�d	)�#����)�	ก�����ก�������d�	�*�
 �( 4.1 
 
  
 
 
 
 

 
 

 
�*� �( 4.1 j����	ก�����ก�������cd����  

 
��ก�*� �( 4.1 �����oj�d	ก�����ก������d�	�*� �( 4.2 ก�����ก�������db���
�p(�	

 d��	d�	�*� �( 4.3 j��ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก������d�	�*� �( 4.4  
 

 

ก�����ก�������db��
�
�p(�	 d��	 

 

ก�����ก�������db��
�
�p(�	��ก���ก������ 

 

 

 

 

ก�����ก������ 
 

ก�����ก������� 

)���)� �( i�ก���'ก�� 
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�*� �( 4.2 ก�����ก���������	)�	c�		��ก����'ก��   
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��ก�*� �( 4.2 �����o�!�������������d)�	)�	ก�����ก���������	)�	c�		��
ก����'ก�� q'(	���ก��db��ก�����ก��&��ก 3 ก�����ก�� kdbjก% 1) ก�����ก��������o�d��
cd����(���กก��������o�d��&��ก kdbjก% �	�� (pigment) ��q�� (Resin) �������j�%	
����
 
(Additive) ��� i�j)�	(Hardener) j��������� (Filler) ��o�	��� j�� i�ก��������o�d���%�	 � 
db���
�p(�	��� (Mixer) ��ก��#����i����o�d�� �(kdb�)b��*%ก�����ก����d 2) ก����ก����d ���o�d�� �(
kdb��กก�����ก��������o�d���i����)b��
�p(�	���กq" �*�d��" (Extruder)  �
p(�&����&b
�%�����ก���%�	 � �)b�ก�� j�b� i��&b��$�j�%���	 � �%	k�������
���i�����	j�� i�ก���d
&���db�� crusher �
p(��d�&bkdb��$�-�#����ก� j��������	��o�	�ก���
p(��������%	�%�k���	
ก�����ก���d 3) ก�����ก���d  i�ก���d���&b��$��	 j�� i�ก��j�ก�	����ก��$�)��d�%�	 
� ก�� �(kqc
�� (Cyclone) ��ก��#���o*ก�%	k���	�
�p(�	
�d)��d���d�� (Screener) �
p(�j�ก���d��
�&bkdb���
����
 �(กi�&�d �� �(��	k�%kdb)��d��o*ก�%	ก���k��d�&�%��ก
��#	 �%���� �(kdb)��dj�b�
���%	k������q'(	����ก����%��������
����
���	ก%�� i�ก�������j����d�ก����
��	���
b��
p(�
���%	����&b�*ก
b��%�k�   
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�*� �( 4.3 j����	ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก��������o�d�� 

ก����ddb���
�p(�	��d)��d���ก  

ก���ddb���
�p(�	�dkss��  

ก��������j�%��������%�	  

ก����d��  

��ก��������� 

����j�%	�� 

1 

k�%�%�� 

�%�� 
-�� 
- Impact test 
-
����	� 
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�*� �( 4.4 j����	ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก������ 
 
 
 
 
 

1 

��%���%�������กo�	����)b�
�
�p(�	��d 

ก����d  

ก���d  

ก��������j�%��������%�	  

ก����d��  

��ก��������� 

����j�%	�� 

ก��������o�d�� 

k�%�%�� 

�%�� 

-�� 
- Impact test 
-
����	� 
- 
p#�����
�p�� ก�����ก������  
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��'����
',��	ก�����ก��5���
  
ก�����ก�������)�	c�		��ก����'ก�� j�%	kdb��$� 2 �%�� 1) ก�����ก�������db��

�
�p(�	 d��	 d�	�*� �( 4.3 cd����(���ก i�ก��������o�d��db���
�p(�	��� j�� i�ก����%������%�	
�%������
p(��i��� i��&b��$����	cd��-b�
�p(�	 d��	 q'(	kdbjก% �
�p(�	��d)��d���ก j���
�p(�	�d
kss�� �i�&����i����-b i���$�j�%��������%�	�
p(��������
����
����p#�	�b� kdbjก% ��(Color) 

��� ��%�j�	ก��j ก (Impact test) j��
����	� (Gloss) &��	��ก��#���p(�kdb�%����� �(�%��
�ก�,"
����
j�b��'	�)b��*%ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก������ 2) ก�����ก�������
db���
�p(�	��ก���ก������ d�	�*� �( 4.4 �
p(� d����*����j��ก�����ก������ก%�� �(�����(�
di�����ก���������	 cd�
��ก	������%���%����� �(�%���ก�,"
����
��กก�����������
ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	�)b��*%�
�p(�	��d j���
�p(�	�d q'(	��$��
�p(�	��ก� �(�-b��ก��
���� &��	��กkdb��$����	��กก�����ก���dj�b� �'	 i�ก����%������%�	���	��ก
��#	�
p(��i��� i�
j�%������%�	j���������
����
 kdbjก% �� 
��� ��%�j�	ก��j ก 
����	� j����ก���

p#�����
�p�� q'(	�b�	k�%
���ก������ก� d�	��#  

1) ����������d���p(� (Contamination with other color powder) 
���ก���)�	su�"���
�����p(�������$���d cd���d���ก�," �(k�%������ 
p� ����d����������กก�%� 3 ��d 
   2) ����$����ก�d (Sparkle) 
���ก���)�	su�"������ก��d���ก� ���&�p�k�%��� cd���d��
�ก�," �(k�%������ 
p� �����o��	�&��kdb	%��cd�k�%�b�	
������ ��������
���o�(��ก 
 3) ����$�x�� (Haziness) cd���d���ก�," �(k�%������ 
p� ��	�&��x��kdb-�d��� 
����	�
����(i�ก�%��ก�,"  
 4) ����$�&��� (Craters in the film) 
���ก�����$�&�����b��)b�k���j�%�su�"��� cd�
��d���ก�," �(k�%������ 
p� ��&�����กก�%� 2 &���  
 5) ����$����d (Unmelt grain) 
���ก�����กb��j)�	�*� �	j&�� �(��*%��j�%�su�"���cd�
��d���ก�," �(k�%������ 
p� 
��i�������d��กก�%� 3 ���d 

6) ��$����d�*� (Melt grain) 
���ก�����กb�����*�c
b	�*� �(��*%��j�%�su�"��� cd���d��
�ก�," �(k�%������ 
p� 
��i�������d�*���กก�%� 3 ���d 

7) ����$�&��� (Craters in the film) 
���ก���&�����b��)b���j�%�su�"��� (cd� �(�k��ก�d
���������) cd���d���ก�," �(k�%������ 
p� 
��i����&�����กก�%� 3 &��� 

8) ��$�
�p(� (Poor Flow) 
���ก���)�	su�"���)�	������������$�
�p(�
�b������b�
��กก�%��ก�,"ก�������� �(กi�&�dk�b 
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&��	��ก��#���p(�kdb
����
���	 �(�%���ก�,"
����
j�b� �'	�����(�di�����ก��������%�	
�%���p(�	 �����o�!�������������d)�	j�%��ก�����ก���%����ก�����ก������� d�	��#   
 
 1) ก�����ก��5�����!",%�  


��ก	��-�(	�#i�&��ก���o�d������*��ก����� cd����o�d��&��ก �(�-b��ก����� kdbjก% ��q�� 
(Resin) ������� (Filler) ��� i�j)�	 (Hardener) j���������j�%	 (Additive) ��ก��#� i�ก�����
cd��-b�
�p(�	���q'(	��ก��
��
��
���������� j������ก������&b�&�����ก���������,"  
 

 
 
�*� �( 4.5 ก����ก��������o�d�� 
 

2) ก�����ก��r
,,/�'���K��	r
,���,��Oก  
��$�ก�����ก�� �(�-b��ก�� d����*��ก���������ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 

cd��
�p(�	��d)��d���ก���-bj ��
�p(�	��d��ก�����ก������ cd��%����� �(kdb��กก����%���
��กก�����ก��������o�d����o*ก�i���&���������%������&b�)b�ก�� q'(	&��	��กkdb�������,"
��ก��j�b�ก��� i�ก���ก�������%�	�
p(��i�k��ddb���
�p(�	�dkss���
p(� i��&b��$��	�%�k� 
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�*� �( 4.6 ก�����ก����ddb���
�p(�	��d)��d���ก   
 

3) ก���,,/�'���K��	�,.ggs�  
 ��$�ก�����ก�� �(�-b��ก�� d����*��ก���������ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 
cd��
�p(�	�dkss��)��d���ก���-bj ��
�p(�	�d��ก�����ก������ �
p(��d�����%�	�������," �(
kdb��ก�
�p(�	��d)��d���ก q'(	��$��
�p(�	 d��	�-%�ก�� ��$����	�
p(��i�k��-b��ก��
%��
p(�������
��$�j�%��������%�	   

 
 
�*� �( 4.7 ���ก��" �(�-b��ก���d�&b��$����	   
 
 4) ก�����ก�����
'��5-��
����'-�	  
 &��	��กkdb�������,"���	 ���i����	��
%��	��j�%������%�	db�����
%��� ��ก��#��i�
j�%��� �(kdb�����*b��db������*�� 80 �	���q��q��� ��$����� 20 �� � �
p(��&b
����b��&���
��������	��dก��j�%������%�	 ��p(�
��������� �(กi�&�d�i�j�%��������%�	 �(kdb����#	 �#	k�b�&b���� 
j�� i�ก���������
���&��)�	su�"��� 
����	� 
���j)�	j�	�%�j�	ก��j ก (Impact test) 
q'(	j�d	)�#������ก�����ก��������j�%��������%�	 d�	�*� �( 4.8  
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�*� �( 4.8 )�#����ก��������j�%��������%�	  
 

        
 
�*� �( 4.9 ก��������j�%��������%�	 
 
 5) ก�����ก����,�
  

ก����d
%���)�	j�%��������%�	�
p(�������� ���
���j�ก�%�	)�	��d��ก�����������db��
db���
�p(�	��d�� (Spectrophotometer) q'(	�-b&��กก�� i�	��cd���d��)�	���o���ก����$������) 
j����$����� �(�����o�i�k�
i���� j�� i�����*��������i�&���ก�������� cd� i�ก������
��p(�
%��� �(��dkdbk�%�%�������������� q'(	�������)b��*�)�	j�%�� �(��� 'ก��*%���
�p(�	
��
������"
�
p(� i�ก��������cd�ก��
i�����*�����
p(��&b���������   

 

�i����	��
%��	��j�%������%�	db�����
%��� 

�i�j�%��������%�	��ก��ก�*b��j�� 
��#	 �#	�&b���� 

�������
���&��)�	su�"��� 
����	� 

���j)�	j�	�%�j�	ก��j ก 

�%	j�%��������%�	�&bก�����ก����d��  

�i�j�%��������%�	�)b��*b�� 
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�*� �( 4.10 �
�p(�	��d�� (Spectrophotometer) 
 
 6) ก�����ก��r
,  
 �%����� �(o*ก��%����ก����กo�	������)b��*%ก�����ก����d�
p(� i�ก��&����%�����
�&b�)b�ก��  j�b� i��&b��$�j�%���	 � �%	k�������
���i�����	j�� i�ก���d&���db�� crusher 
�
p(��d�&bkdb��$�-�#����ก� j��������	��o�	�ก���
p(��������%	�%�k���	ก�����ก���d 

 

 
 
�*� �( 4.11 ก�����ก����d  
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7) ก�����ก���,  
 �������," �(kdb��กก�����ก����d��o*d�i����d�&b��$����	cd��%��ก�����ก���d  

 

 
 
�*� �( 4.12 ก�����ก���d 
  

ก��,����%�ก����K�����/��ก��-�	6�ก�����ก��5���
   
 ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 ��p(�
�)b��ก
�%�	�ก�d)'#� 
��ก	���� i�ก��
����j�%	�� cd�ก�������*���� j�� i�ก��������o�d���&�%��ก
��#	�
p(� d����*������ก�%���kdb�� �(
�%���ก�,"
����
 �(กi�&�d �'	�� i�ก����%���%����� �(�%���ก�,"
����
 �(กi�&�d��#�)b��*%
�
�p(�	��d j���
�p(�	�d�%�k� �
p(� d����*������p(��-bก���
�p(�	��ก���ก�����ก������ ��(�
p� ��
�)b��*%ก�����ก�������db���
�p(�	��ก����i�d��o�dk� cd���ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���#� 
��p(�
�)b��ก
�%�	�ก�d)'#� �� i�ก������j�%	���-%�ก�� j�%��ก��กก�� i�ก��jกbk))b��ก
�%�	cd�
 i�ก�������*��ก�������j�b� ��	��ก��jกbk)ก�����ก������db����p(�
��%��������
ก�����ก������k�%��$�k���� �(กi�&�d cd�&��	��กdi�����ก��jกbk)j�b��'	 i�ก��������o�d��
�&�%�
p(� d����*����j�������ก��������ก
��#	��ก�%�kdb���	 �(�%���ก�,"
����
 �(กi�&�d�'	
�����(� i�ก������   
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4.4 ก���������/��e��
��������
��ก%,�mT�6�ก�����ก��5���
  
 cd�
����������ก�� i�	��������� ���ก������ �(�-b��ก�����ก������� �
p(�j�d	�&b
�&��o'	���� �(�*+���� �(�-b��ก�����ก������� q'(	�i�j�ก��$�j�%�����ก������)�	c�		�� q'(	��
 �#	&�d 9 ���ก������ d�	����	 �( 4.1 ()b��*���#	j�%�dp��ก�ก��
� 2553 o'	 �dp����	&�
� 
2553) 
 
����	 �( 4.1 ���� �(�-b��ก�����ก���������j�%�����ก������  

���ก�� 
���� �( 

 
 

�dp��-�/ 
�i����

����(	���� 

����ก��
 i�	�� �#	&�d  

(�� �) 

���� �(�-b��
ก�����ก������� 

(�� �) 

%���� �(�-b��
ก�����ก��

����� 
ก�ก��
� 53 45 36,000 19,770 54.9 

1 ��	&�
� 53 25 28,800 13,120 45.6 
ก�ก��
� 53 29 35,280 12,975 36.8 

2 ��	&�
� 53 34 30,240 17,655 58.4 
ก�ก��
� 53 26 38,160 12,755 33.4 

3 ��	&�
� 53 22 28,800 14,450 50.2 
ก�ก��
� 53 20 37,440 12,980 34.7 

4 ��	&�
� 53 19 30,240 8,685 28.7 
ก�ก��
� 53 13 36,720 10,865 29.6 

5 ��	&�
� 53 19 30,240 8,050 26.6 
ก�ก��
� 53 18 34,560 5,655 16.4 

6 ��	&�
� 53 11 25,920 3,965 15.3 
ก�ก��
� 53 19 22,320 7,451 33.4 

7 ��	&�
� 53 7 20,160 4,885 24.2 
ก�ก��
� 53 11 10,080 4,295 42.6 

8 ��	&�
� 53 12 6,480 2,655 41.0 
ก�ก��
� 53 14 18,720 6,215 33.2 

9 ��	&�
� 53 25 28,800 14,425 50.1 
��� 369 498,960 180,851  

����"�q���"���� �(�-b��ก�����ก�������� ����%� 
����ก�� i�	�����cd�����(� 

36.2  
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�*� �( 4.13 ���� �(�-b��ก�����ก�������  
 
 ��ก��#�
����������� )b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก������� �(�%	���&b�b�	��ก��
����j�%	�� ��ก�*� �( 4.3 )b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 kdbjก% ��d��
�
�#�� cd�
��������ก��ก�����������db���
�p(�	��d�� 
��� ��%�j�	ก��j ก j��
����	� 
j����ก�*� �( 4.4 )b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก������ kdbjก% ��d��
�
�#�� 
��� ��%�j�	ก��j ก 
����	� j��
p#�����
�p�� �-%� ����������d���p(� ����$����ก�d ��
��$�x�� ��$��b� cd� i�ก���ก��)b��*���ก�i��������(	���� 120 ����(	���� ���dp��ก�ก��
� 
2553 o'	�dp����	&�
� 2553 q'(	����� )�	)b��ก
�%�	 �(
���ก�����ก������� d�	��# 
 
����	 �( 4.2 ����� )b��ก
�%�	 �(
���ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 
  

����� )b��ก
�%�	 �i��������(	���� �(

�)b��ก
�%�	 

��d���
�#�� 54  
 
����	 �( 4.3 ����� )b��ก
�%�	 �(
���ก�����ก�������db����ก���ก������  
 

����� )b��ก
�%�	 �i��������(	����
 �(
�)b��ก
�%�	 

��d���
�#�� 72 
����������d���p(� 36 

����$����ก�d 5 
����$�x�� 4 

����$�&��� 2 
 

����ก�� i�	�� 100% 

���� �(�-b��ก�����ก������� 36.2% ���� �(�-b��ก�����ก������  63.8% 
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��ก����	 �( 4.2 ���&��kdb�%� ����� )�	)b��ก
�%�	 �(
� ��$���
����+&���d���
�#��
� %���#��i�&���ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 j����ก����	 �( 4.3 ���&��kdb�%�)b��ก
�%�	
 �(
���ก �(��d 
p#� ��d���
�#�� ��	�	�� 
p� ����������d���p(� q'(	��$�)b��ก
�%�	 �(�i�
�+)�	
ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก������ q'(	)b��ก
�%�	d�	ก�%����#�%	���&b��ก������j�%	����
ก�����ก������� q'(	���i������
���&"��+&��%�k�  

 
 �#	��#��ก���������������p�ก�������,"��ก���ก������ �(������ �(�-b��ก�����ก��

������ ����%�����ก�� i�	��)�	���ก��������#���ก �(��d���-b��$�ก����'ก�� kdbjก% 
���ก������ �( 1 q'(	������ �(�-b��ก�����ก�������cd�����(� � %�ก�� 50.3% j����p�กก��%�
�������,"&��ก)�	c�		��q'(	��ก��������ก �(��d 
p� ก��%��������," M (Hybrid) cd�����dก��
���������� 60% )�	ก��%��������," �#	&�d j�� i�ก����p�ก�������,"&��กq'(	��$��������,"
 �(c�		����ก��������$�����i���%�	�%���p(�	)�	�dp��ก�ก��
� 2553 o'	�dp����	&�
� 2553 ��
�-b��ก��������� �#	&�d 17 �������," q'(	�����oj�d	)b��*��i����
��#	��ก������j�%	���%�
����(	������ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 d�	����	 �( 4.4 �i����
��#	��ก������j�%	���%�
����(	������ก�����ก�������db����ก���ก������ d�	����	 �( 4.5 j������ �(�-b��ก�����ก��
������%�����(	���� d�	����	 �( 4.6  
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����	 �( 4.4 �i����
��#	ก������j�%	���%�����(	������ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	  
 

�i����
��#	ก������j�%	��)�	ก�����ก������� 
db���
�p(�	 d��	 �&��

�������," 
-p(�

�������,"  
�i����

����(	���� ����(	���� �( 1 ����(	���� �( 2 ����(	���� �( 3 

M20004AN  ��-�
*  2 2 2 - 

M50005AN ��s�� 3 1 3 1 

M50015AN  ���%�	 2 2 2 - 

M50023AN ���#i��	�� 3 3 3 4 

M50164AN  ��s�� 3 3 4 2 

M50290AN  ���#i��	�� 2 4 2 - 

M90022AN ��� � 3 3 3 4 

M50435AN ��s�� 3 2 2 1 

M70094AN ���#i���� 3 1 2 2 

M50088AN  ���#i��	�� 3 4 1 2 

M00006AN  ��)��  2 1 1 - 

M20201AN  ��jd	 2 2 3 - 

M50046AN ���#i��	�� 2 3 3 - 

M70456AN  ��
��� 2 3 2 - 

M90001AN  ��� � 2 4 2 - 

M90014AN  ��� � 2 3 4 - 

M70010AN ��
��� 2 4 2 - 

�i��������(	���  41  
�i���
��#	ก������j�%	���%�����(	���� 

cd�����(� 
2.5 
��#	 
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����	 �( 4.5 �i����
��#	ก������j�%	���%�����(	������ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก��
����  
  

�i����
��#	ก������j�%	��)�	ก�����ก������� 
db���
�p(�	��ก���ก������  �&��

�������," 
-p(�

�������,"  
�i����

����(	���� ����(	���� �( 1 ����(	���� �( 2 ����(	���� �( 3 

M20004AN  ��-�
* 2 5 8 - 

M50005AN ��s�� 3 7 5 4 

M50015AN  ���%�	 2 3 4 - 

M50023AN ���#i��	�� 3 4 1 4 

M50164AN  ��s�� 3 5 2 7 

M50290AN  ���#i��	�� 2 4 8 - 

M90022AN ��� � 3 3 3 3 

M50435AN ��s�� 3 4 3 4 

M70094AN ���#i���� 3 4 4 4 

M50088AN  ���#i��	�� 3 2 2 5 

M00006AN  ��)�� 2 2 3 - 

M20201AN  ��jd	 2 2 8 - 

M50046AN ���#i��	�� 2 3 5 - 

M70456AN  ��
��� 2 5 3 - 

M90001AN  ��� � 2 4 3 - 

M90014AN  ��� � 2 2 3 - 

M70010AN ��
��� 2 4 4 - 

�i��������(	��� 41  
�i���
��#	ก������j�%	���%�����(	���� 

cd�����(� 
4.0 
��#	 
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����	 �( 4.6 ����ก�� �(�-b��ก�����ก��������%�����(	���� 

���� �(�-b��ก������j�%	���%�j�- (�� �) �&��
�������," 

-p(�
�������,"  

�i����
����(	���� ����(	���� �( 1 ����(	���� �( 2 ����(	���� �( 3 

M20004AN  ��-�
*  2 554 1,025 - 
M50005AN ��s�� 3 497 496 415 
M50015AN  ���%�	 2 406 490 - 
M50023AN ���#i��	�� 3 821 320 785 
M50164AN  ��s�� 3 658 555 871 
M50290AN  ���#i��	�� 2 556 1,119 - 
M90022AN ��� � 3 451 555 448 
M50435AN ��s�� 3 505 346 382 
M70094AN ���#i���� 3 503 600 475 
M50088AN  ���#i��	�� 3 434 225 615 
M00006AN  ��)��  2 430 420 - 
M20201AN  ��jd	 2 420 889 - 
M50046AN ���#i��	�� 2 450 646 - 
M70456AN  ��
��� 2 660 383 - 
M90001AN  ��� � 2 685 446 - 
M90014AN  ��� � 2 299 678 - 
M70010AN ��
��� 2 632 606 - 

�i��������(	��� 41  
���� �(�-b��ก�����ก��������%�����(	

����cd�����(� 555 �� � 
 

��ก����	 �( 4.4 o'	 4.6 j�d	�&b�&��o'	���� �(�-b��ก�����ก������� �(�ก�d)'#���กก��
����j�%	��&���
��#	 q'(	�%	���&b�ก�d�����*+���� �(�-bk���ก�����ก������� cd�
�d��$�
)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก�������� ����%�����(	���� �(�%	���&b�b�	��ก������j�%	��)�	
ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 � %�ก�� 82.9 % j��)�	ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���
ก������ � %�ก�� 97.6%    



 

 

 

���
� 5 
ก���%������#��������ก����,ก��,����%�ก���ก/.�   

 
��� ��#ก�%��o'	ก�����
���&"��+&�)�	ก�����ก������� �
p(��&b ������&�� �( i��&b

�ก�d)b��ก
�%�	)'#���ก�����ก�������cd��-b� 
��
ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (Fault 
Tree Analysis) &�p� FTA ก�����
���&"��ก���)b��ก
�%�	j����ก�� � (Failure Mode and 
Effect Analysis) &�p� FMEA cd�j�d	)�#����ก�����
���&"���&�������������dd�	��#  
 
5.1 ก��&�,��T	�
�	��  
  �	c�		��kdb��ก����d��#	 ��	�� cd�
�d��p�ก��ก��

��ก���c�		�� �(��
���-i���+
ก�� j�������ก���"��ก�����ก������� ��%�	�b�� 3 �/)'#�k� �
p(��%��ก�����
���&"��+&� 
j��di�����ก��jกbk))b��ก
�%�	��ก�����ก������� q�(	���ก��db����
��ก� d�	��# 
 1) &��&�b�j��ก����    �i���� 1 
� 
 2) &��&�b�j��ก
��
��
����
   �i���� 1 
� 
 3) &��&�b�	�������j��
�w���������,"  �i���� 1 
� 
 4) &��&�b�ก�ก������   �i���� 2 
� 
 5) 
��ก	������j�%	��    �i���� 1 
� 
 
5.2 ก��ก����,������ก���%������#ก�����ก�� 

ก��กi�&�d)���)�ก�����
���&"ก�����ก���
p(��&b ���)���)� �(-�d�����ก��
���
���&"��+&�ก���ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก������� ��ก�*� �( 4.1 ���&��kdb�%�ก�����ก��
����� ���ก��db�� 1) ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 2) ก�����ก�������db���
�p(�	��ก�
��ก������ q'(	��j�%��ก�����ก�������ก��db��ก�����ก���%��� d�	�*� �( 4.3 j�� 4.4 q'(	
�����o����ก�����ก���%��)�	ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 j��ก�����ก�������
db���
�p(�	��ก���ก������d�	����	 �( 5.1  
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����	 �( 5.1 ������� ���ก�����ก���%��)�	ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 j��
ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก������ 
 

ก�����ก���%��)�	ก�����ก�������db��
�
�p(�	 d��	 

ก�����ก���%��)�	ก�����ก�������db��
�
�p(�	��ก���ก������ 

1) ก��������o�d�� 
2) ก����ddb���
�p(�	��d)��d���ก  
3) ก���ddb���
�p(�	�dkss�� 
4) ก��������j�%��������%�	 
5) ก����d��  

1) ก��������o�d�� 
2) ก����d 
3) ก���d 
4) ก��������j�%��������%�	 
5) ก����d��  

 
��ก����	 �( 5.1 ���&��kdb�%���ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 j��ก�����ก��

�����db���
�p(�	��ก���ก������ ����ก�����ก���%���  �(�&�p��ก��kdbjก% ก�����ก�����
���o�d�� ก�����ก��������j�%��������%�	 j��ก�����ก����d��  �	 ��	���'	kdbกi�&�dก��
���
���&"�%��ก�� d�	��#��'	kdbกi�&�d)���)�ก�����
���&"ก�����ก������� j���*b�����d-����
j�%��ก�����ก�� cd�j�%	��$�ก�����ก���%��� 7 ก�����ก�� d�	����	 �( 5.2 
 
����	 �( 5.2 )���)�)�	ก�����
���&"ก�����ก������� j���*b�����d-��j�%��ก�����ก���%�� 
 

ก�����ก���%�� �*b�����d-�� 
1) ก��������o�d�� j��ก���� 
2) ก����ddb���
�p(�	��d)��d���ก j��ก���� 
3) ก���ddb���
�p(�	�dkss�� j��ก
��
��
����
 
4) ก��������j�%��������%�	 j��ก
��
��
����
 
5) ก����d�� j��ก����j��j��ก
��
��
����
 
6) ก����d j��ก���� 
7) ก���d j��ก���� 

 
��ก����	 �( 5.2  �	 ��	��kdb�%��ก����d����	�
p(����
���&"��d�ก
�%�	)�	j�%��

ก�����ก���%��d�	��#  
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����	 �( 5.3 )b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���j�%��ก�����ก���%��  
 

ก�����ก���%�� )b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#� 
1) ก�����ก��������o�d�� 

 
�%�����k�%o*ก�b�	����*�� 
�%�����k�%�)b�ก��  
���������� 
-��������������ก%��&�b� 
-���������#i���� 
-����������ก���o�d�� 

2) ก�����ก����ddb���
�p(�	��d)��d���ก ����������������ก%��&�b�  
3) ก�����ก���ddb���
�p(�	�dkss�� ����������������ก%��&�b� 
4) ก�����ก��������j�%��������%�	 j�%��������%�	k�%kdb�������  

- 
���&��)�	su�"���k�%kdb���กi�&�d 
- ���
�#����กก����k�%kdb���กi�&�d ก���-b
j�%��&��กk�%kdb�������  
- ����������������ก%��&�b� 

5) ก�����ก����d�� 
%���j�ก�%�	��ก�������  
6) ก�����ก����d �������k�%�)b�ก�� 

����������������ก%��&�b�  
7) ก�����ก���d ���������������ก%��&�b�  
 

��ก����	 �( 5.3 )b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก���%��)�	ก�����ก������� q'(	ก��
�ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก���%����#���%	���%�
����
��d b��)�	�� �(kdb��������$�j�%���
�����%�	 cd���ก�����
���&"��#�����(�
��������ก)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���d b��&��	��กkdb��$�j�%�
�������%�	 cd���)b��ก
�%�	&��ก kdbjก% ��d���
�#�� ก������������d���p(� ��ก��ก��#��	���o'	
)b��ก
�%�	�p(��  �( �	 ��	����
������� �(�����
���&"�%��db�� kdbjก% ����$����ก�d ����$�x�� ��
��$����d ����$�&��� &��	��ก��#� i�ก�����
���&"o'	)b��ก
�%�	��j�%��ก�����ก���%�� �(�%	��
�%�)b��ก
�%�	��d b����kdb��$����&��&��ก �(���i�k�กi�&�dก��di�����ก��jกbk)  
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5.3 ก���%������#�������"6�ก�����ก��5���
 
�� �(��#kdb��p�กก�����
���&"���&��cd��-bก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (Fault Tree 

Analysis, FTA) �
p(� i�ก��j�ก���&��&��ก��ก��$����&���%��� q'(	�i�k��*%ก�����
���&"&����&��
 �(j b���	)�	��+&� cd�)b��ก
�%�	&��ก �(
���ก�����ก������� �����&���ก�d)'#���ก
ก�����ก�� �(�%���� j�%)b��ก
�%�	��
�kdbก��%���p(�kdb��ก����������$�j�%��������%�	�
p(��-b��
ก��������� op���$�)b��ก
�%�	��d b�� �(����ก���&����กก�����ก���%�� �(�%���� j��
���&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	&�'(	�������o�ก�dkdb����ก)b��ก
�%�	&�'(	db�� q'(	��$����&�� �(��

������
��!"ก�� �'	
�������%���$����&�� �(q��qb�� ��p(�	��ก��
������
��!"ก����j�%�����&�� 
�'	�i� FTA ��-%����ก�����
���&" ��ก��ก��#��	kdb�i�ก�����
���&"��ก���
����ก
�%�	j��
��ก�� � (Failure Mode and Effect Analyis, FMEA) �)b���-%����ก�����
���&" j��ก��
����������&�� j��
�d��p�ก���&���
p(��i���กi�&�dj�� �	jกbk)  

 
5.3.1 ก���%������#���	�����ก��-�	 (Fault Tree Analysis, FTA) 
 )�#������ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 d�	��#  

1)  ��	���%��ก��กi�&�d&��)b���ก�����
���&"��+&� cd�
��������ก)b��ก
�%�	
��d b�� �(�ก�d��ก�����ก������� kdbjก% ��d���
�#�� ����������d���p(� q'(	��$�
)b��ก
�%�	&��ก ���o'	)b��ก
�%�	�p(��  �( ��	������ kdbjก% ����$����ก�d ����$�
x�� ����$����d ����$�&���  

2)  ��	����d����	�
p(��%��ก�����
���&"��+&� cd��&bj�%��
��������&�� �( i��&b
�ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก�������  

3)  i�ก����dก��%����&�����ก�����ก���%�� j���-p(��c�	j�%�����&���
p(��i�k��*%
ก�����
���&"&����&�� �(j b���	 cd��i�)b��ก
�%�	��d b����k�b��d������d j��
�-p(��c�	���&��j������ก���	�%�	 cd� �(�&��ก���" �(��*%������$��� j��
�&��ก���" �(��*%�%�	����$��&��cd��-b��+��ก��" �(�-b��ก�����
���&"j)�	
���
�ก
�%�	 q'(	�����oj�d	ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	d�	�*� �( 5.1    
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)b��ก
�%�	��ก�����ก�������

) b��ก
�%�	��d b��

��d���
�# �� ���� �����ก�d x b����� �����d���� p#����d���p(�

1 2 3 4

���� ��&���

5
 

 

 

 

 

 
�*� �( 5.1 ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 
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���� p#����d���p(�

ก��������j�%���
�����%�	

� b�	�
�p(�	�dk�%����d

�
�p(�	��ก�����d���
�) b�o'	��ก

��!�ก���b�	
k�%�&�����

1


��ก	���b�	
���ก��"k�%����d

������ p#��������ก%��� b���ก�����ก��

ก�����ก���d


��ก	���b�	
k�%����d

��d��&�p�-��d��
j�ก�%�	ก����ก

�b�	��ก��ก

�b�	�
�p(�	�dkss b�
k�%����d


��ก	���b�	k�%
����d

ก���ddb��
�
�p(�	�dkss b�

 
�*� �( 5.1 ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (�%�) 
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�*� �( 5.1 ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (�%�) 
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�*� �( 5.1 ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (�%�) 
 



 

 

 

58 

 

 

�*� �( 5.1 ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (�%�) 
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���� �����d

) b��ก
�%�	��ก����d

3

�i# ������(���%
�%�����

�������
k�%�) b�ก��

������ p#���i# ����

) b��ก
�%�	��
ก��������o�d��

������ p#��
������ก%��&�b�

) b��ก
�%�	��ก���d

������ p#���i# ������� %�

�i# �
 b�	��
����� %�

�i# ���ก����
j��"���k&��) b�

���� %�

 
 

 

 

�*� �( 5.1 ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (�%�) 
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���� ��&���

)b��ก
�%�	��ก����d

4

�������
k�%�) b�ก��

������ p#��
������ก%��&�b�

)b��ก
�%�	��ก���d

������ p#��
������ก%��&�b�

 
 
�*� �( 5.1 ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (�%�) 
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���� �����ก�d, x b�

) b��ก
�%�	��
ก��������o�d��

�������
k�%�) b�ก��

5

)b��ก
�%�	��
ก���d

) b��ก
�%�	��
ก����d

������ p#��������
ก%��&� b�

�%�����k�%o*ก� b�	���
�*�� �%�����k�%�) b�ก��


��ก	��-�(	�i# �&��กk�%
�� ��k���� �(กi�&�d


����������k�%kd b��
�กi��d

���
)�	�
�p(�	��ก�

����ก�����k�%kd b
���กi�&�d

���o�d��
�������� ��ก b��

������# 	����ก�����
k�%o*ก� b�	

k�%�����-�
ก���) b�ก��
)�	��&��	���

 
�*� �( 5.1 ก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (�%�) 
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����	 �( 5.4 ����)b��ก
�%�	j�%��ก�����ก���%�� �(�%	���%�)b��ก
�%�	��d b��)�	
ก�����ก�������  

 
����� )�	)b��ก
�%�	

��d b�� 
����� )b��ก
�%�	 �(
���j�%�� 

ก�����ก���%�� 
ก�����ก���%�� �(
�)b��ก
�%�	 

����������d���p(�  ����������������ก%��&�b� 
  

ก���ddb���
�p(�	�dkss�� 
ก��������j�%��������%�	 
ก���d 

�%�����k�%o*ก�b�	����*�� ก��������o�d�� 
�%�����k�%�)b�ก�� 
������������ก���o�d�� �(��ก����������  

 

����������������ก%��&�b� ก��������o�d�� 
ก����ddb���
�p(�	��d)��d���ก 
ก����d 

�������k�%�)b�ก�� ก����d 
j�%��������%�	k�%kdb�������  
- 
���&��)�	su�"���k�%kdb���กi�&�d 
- ���
�#����กก����k�%kdb���กi�&�d 
ก���-bj�%��&��กk�%kdb�������  
- ����������������ก%��&�b� 

ก��������j�%��������%�	 

��d���
�#�� 


%���j�ก�%�	��ก������� ก����d�� 
�����������#i���� ก��������o�d�� 
�������k�%�)b�ก�� ก����d 
����������������ก%��&�b�  ก����d 

����$����d  

�����������#i������� %� ก���d 

�������k�%�)b�ก�� ก����d 
����������������ก%��&�b� ก����d 

����$�&��� 

 ����������������ก%��&�b� ก���d 

�������k�%�)b�ก�� ก����d 

�%�����k�%o*ก�b�	����*�� ก��������o�d�� 
�%�����k�%�)b�ก�� ก��������o�d��  

���ก�d���ก�d x��  

����������������ก%��&�b� ก���d 
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����	 �( 5.5 �������&�� �(�%	���%�)b��ก
�%�	j�%��ก�����ก���%��)�	ก�����ก�������  
ก�����ก���%�� ����� )b��ก
�%�	 �(
���j�%�� 

ก�����ก���%�� 
���&��&��ก 

�%�����k�%o*ก�b�	����*�� 
��ก	��-�(	�#i�&��กk�%��$�k���� �(กi�&�d 
�#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb����#i�&��ก �( 
������o�	 

�%�����k�%�)b�ก��  
����������k�%kdb���กi�&�d  
����ก�����k�%kdb���กi�&�d 
���o�d����������$�กb��  
k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%����� 
Pigment 
b�	)��o�	��� 
������#	����ก�����k�%o*ก�b�	 

����������������ก%��&�b�  
��ก	���b�	�
�p(�	���k�%����d 
������������ก���o�d�� �(��ก��
�������� 

��d�ก�����o�d��k�%o*ก�b�	 

ก��������o�d�� 

�����������#i���� �#i������(���%�%�����  
ก����ddb���
�p(�	��d)��d
���ก 

����������������ก%��&�b� 
��ก	���b�	�
�p(�	��d)��d���กk�%����d  
��!�ก�� i�
�������dk�%�&����� 

��ก	���ก�������%�	��k�%o*ก�b�	 

ก���ddb���
�p(�	�dkss�� ����������������ก%��&�b� 
��ก	���b�	�
�p(�	�dkss��k�%����d  
ก��������j�%��������%�	 j�%��������%�	k�%kdb�������  

- ����������������ก%��&�b� 
- ���
�#����กก����k�%kdb���
กi�&�d ก���-bj�%��&��กk�%kdb
�������  
- 
���&��)�	su�"���k�%kdb���
กi�&�d 

 

��ก	���b�	���ก��"k�%����d 
���&�*���*b��j�d	���%�	��ก����*�����	 
j�%��&��กk�%kdb������� 
 

%���&��k�%kdb���กi�&�d 

ก����d�� 
%���j�ก�%�	��ก������� j�%���ud���k�%d� 
Strength )�	j�%��k�%
� 
j�%����d��j�ก�%�	ก����ก��j�%������ 
�
�p(�	��d���������)b�� k�%kdb  
�
�p(�	��d��)�dก���������	)b��*�j�%�� 

��ก	��)�d
����)b�����&��กก���� 

��ก	��)�d
����)b�����
��������j�%��  

��ก	���)����*������j�%	����d 
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����	 �( 5.5 �������&�� �(�%	���%�)b��ก
�%�	j�%��ก�����ก���%��)�	ก�����ก������� (�%�) 
 

ก�����ก���%�� ����� )b��ก
�%�	 �(
���j�%�� 
ก�����ก���%�� 

���&��&��ก 

����������������ก%��&�b� �b�	k�%o*ก�b�	���
������j�	)�	�� 

��ก	���b�	�
�p(�	��dk�%����d 

��ก	��j�ก�ก����k�%o*ก�b�	 

ก����d  

�������k�%�)b�ก�� 
��ก	��k�%��%�����	�
�p(�	��d 
���&�*��
��
��k�%
	 �(  
�
�p(�	��d disperse k�%d�  

����������������ก%��&�b� 
 
 
 
 


��ก	���b�	�
�p(�	�dk�%����d 
��!�ก���b�	k�%�&����� 
�b�	��ก��ก��p(�	��ก 
- �
�p(�	��ก�����d����)b�o'	��ก 
- ��d��&�p�-��d��j�ก�%�	ก����ก  

ก���d 

�����������#i������� %� 
 

�#i�
b�	������ %� 
�#i���ก����j��"���k&��)b����� %� 

 
&��	��กkdb���&����กก�����
���&"db��j)�	
����ก
�%�	 ��ก��#��'	 i�ก�����
���&"

cd��-bก�����
���&"��ก���)b��ก
�%�	j����ก�� �)�	ก�����ก�� &�p� PFMEA ���-bd�	��# 
  
5.3.2 ก���%������#��ก3Q��/��ก��-�	���5�ก������	ก�����ก��  

 ก���i� PFMEA ���-b�
p(� i��&b �����d�ก
�%�	�%�	� j����ก�� � �(�ก�d��ก
)b��ก
�%�	)�	j�%��ก�����ก�� j���������
�j�� 3 ������db��ก�� 
p�    

1) 
������j�	)�	��ก���)b��ก
�%�	 (Severity: S) 
2) c�ก����ก���ก�d���&�� (Occurrence: O) 
3) 
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 (Detection: D) 
 
 �#	��#ก���-b�ก�,"
��������d��
������j�	)�	)�	)b��ก
�%�	 c�ก����ก���ก�d���&�� 

j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	����ก�,")�	 Chrysler Corporation, 
Ford Motor Company and General Motors Corporation (2008) k�%�&�����ก�����
��+&�
 �(�ก�d)'#� �
����������,"���	��
���j�ก�%�	��ก-�#��%��������" �'	kdb���-���
p(�กi�&�d��d��

�j����ก����������&�% cd� i�ก����d���-���%��ก����ก����d i��ก�,"��������i�&���ก��&�
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%�
������(�	-�#�i� (Risk Priority Number, RPN) �&b�&�����������
��+&� �(�ก�d)'#�)�	
c�		��ก����'ก�� cd���dj�%	-%�	�ก�,"��#	j�% 1-5 ��d�� �
p(��&b	%���%�ก����d�������ก��
�	
�j��cd������)b��*���กก���������cd��-b�*b-i���+ก�� (!��-�d� ����
-�ก��, 2546) cd�
ก��กi�&�d��d��
������j�	kdbกi�&�d�&b�&�����ก���������,"j��ก�����ก��)�	c�		�� 
(Stamatic, 1995) �i�&���ก���������	ก�����ก���������
��#	��# �	c�		��
�d&��	�%�c�ก��
�ก�d��ก���ก�d)b��ก
�%�	)�	���&��
����k�%�ก�� 50 ����"�q���")�	����(	���� �#	&�d  �	 ��	��
�'	kdb��d�&b��d���*	 �(��d��c�ก����ก���ก�d)b��ก
�%�	��กก�%� 50 ����"�q���" �%������d���p(� � 
ก�k�%�	������i�d�� j��j�%	��d���&b�&������
p(��&b�����o�������
�j��kdbj�ก�%�	ก�� d�	
����	 �( 5.6 o'	 5.8   
 
����	 �( 5.6 ก��กi�&�d��d��
�j��
������j�	)�	��ก���)b��ก
�%�	  
 

�� ��d��
������j�	)�	��ก���)b��ก
�%�	 
�j�� 
�*	��ก ����ก�� ��%�
����
�������,"��ก  i��&b�ก�d)�	���� k�%�����o�i�

ก�����jกbk)kdb  
5 

�*	 ����ก�� ��%�
����
�������,"��ก �����o�i�ก�����jกbk)kdb j��
�-b�������������ก��jกbk)  

4 

���ก��	 ����ก�� ��%�
����
�������,"��ก �����o�i�ก�����jกbk)kdb �� � 
�-b��������k�%�����ก��jกbk) 

3 

�(i� ����ก�� ��%�
����
�������,"���ก�b�� �����o������kdb cd�k�%
�b�	 i�ก��jกbk)  

2 

�(i���ก k�%����ก�� ��%��������,"j������� !���
)�	ก�����ก��  1 
 
����	 �( 5.7 ก��กi�&�d��d��
�j��c�ก��ก���ก�d���&�� 
 

�� c�ก���ก�dก���ก�d���&�� 
�j�� 
�*	��ก �ก�d)'#���กก�%� 50% )'#�k� )�	����(	���� �#	&�d 5 

�*	 �ก�d)'#� 31-50% )�	����(	���� �#	&�d 4 
���ก��	 �ก�d)'#�11-30%  )�	����(	���� �#	&�d 3 

�(i� �ก�d)'#� 1-10%  )�	����(	���� �#	&�d 2 
�(i���ก �ก�d)'#��b��ก�%� 1% )�	����(	���� �#	&�d 1 
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����	 �( 5.8 ก��กi�&�d��d��
�j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 
 

�� 
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 
�j�� 
�*	��ก k�%��ก��
��
��ก�����ก��  k�%�����o����
�
�����d�ก�� �(

�ก�d)'#�kdb 
5 

�*	 ��ก��
��
��ก��������d��� j�%k�%�����o����
�
����b��&�� �(
���ก�d)'#�kdb 

4 

���ก��	 
��ก	�������o����
�
����b��&��kdb db��ก���-b�����/������  
&�p�
���������%��k�%�%�� 

3 

�(i� ����
�
����b��&��kdbcd����c�����j�������o
��
��k�%�&b�%��k�
��	ก�����ก��o�dk���%�	���c����� 

2 

�(i���ก  ���j�����	ก��
����b��&����#	j�%ก�����ก����กj�� &�p���#	j�%
ก%�����(�ก�����ก�� i�	�� 

1 

  
&��	��ก �(kdb�ก�,"ก�����������d��
�j��
������j�	)�	)�	��ก���)b��ก
�%�	

c�ก����ก���ก�d���&�� j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	d�	����	 �( 5.4 o'	 
5.6 j�b� ��ก��#��&b�*b-i���+ก���%��ก��
������o'	��ก���)b��ก
�%�	j�%�����ก�� kdbjก% 

����b�	ก��)�	�*ก
b� j��c�b�)�	)b��ก
�%�	 j��c�b���ก�� �)�	)b��ก
�%�	 j��c�b�
���&��)�	)b��ก
�%�	 j��ก��
��
��)b��ก
�%�	���������� ��ก��#��%��ก�� i�ก���������
���
���j�	 (Severity : S) ��ก��ก�� � �(
������ c�ก��ก���ก�d)�	���&�� (Occurrence : O)  �(
���ก�d)'#� j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 (Detection: D) )�	����cd�
�����)b��*��������ก�����ก���"j��
����*b�'ก��ก�*b�������ก���" (ก�����กd�3 
���
���-
����+, 2551) ��ก��#��i�
�j��
%� S, O j�� D  �(kdb��
i������$�
%�
�j��
������(�	-�#�i�  
(Risk Priority Number: RPN) cd��-b�*��ก��
i����d�	��ก�� �( 5.1   

 
RPN = S x O x D               (5.1) 
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5.3.2.1 ก�������%���,�������"���	 (Severity: S) *�ก��6�ก���ก%,�����" 
(Occurrence :O) ������������!6�ก�����&&����ก3Q��/��ก��-�	 (Detection: D) 
��	��-��ก�����ก�� 

�� �(��#cd� i�ก����d���-��ก��%��%��ก����&�%�	 ��	��q'(	���ก��db�� &��&�b�j��ก���� 
&��&�b�j��ก
��
��
����
 &��&�b�	�������j��
�w���������," &��&�b�ก�ก������ j��

��ก	������j�%	�� q'(	�������ก���" i�	����#	j�% 3 o'	 15 �/ �
p(� i�ก�����������d��
���
���j�	 (Severity: S) c�ก����ก���ก�d���&�� (Occurrence :O) j��
��������o��ก��
���������ก���)b��ก
�%�	 (Detection: D) )�	j�%��ก�����ก�� q'(	�����o�!����
���������dkdbd�	��#  

 
1) ก��ก����,��,�������"���	��	�/��ก��-�	 (Severity: S) 

 1.1) ก�����ก��5�����!",%�  

- �-��5��.�-!eก�/�	����e�� 

��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%��  i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b��q'(	)'#���*%ก���%����� �(�����d cd�

)b��ก
�%�	 �(
� k�%�%�����$� ��d���
�#�� ����$����ก�d ����$�x�� ก��di�����ก��jกbk)cd� i�ก��

������o�d��j����������$�j�%��������%�	�
p(��-b��ก����������&�% q'(	���-b���������� 1 

-�(�c�	 �%��)b��ก
�%�	��ก�%����� �(k�%o*ก�b�	����*����#� j�%	ก��
������kdb 2 ก��� 
p�  

1) ob��i�����%�������d
��d��ก�*��k�%��ก ���i��%�����k� i�ก�� rework ��&�%�	

ก������kdb q'(	�����ojกbk)kdbcd�
������
%� S  �(��d�� 3 

2) ob��i�����%�������d
��d��ก�*����ก q'(	��k�%�����o�i��� rework kdb q'(	�b�	

ก�����$�)�	���� �(�ก�d)'#���ก������ cd�
������
%� S  �(��d�� 5  

�i�&������&��
��ก	��-�(	�#i�&��กk�%kdb���กi�&�d ��ก�����ก���" �(�%���� 
��%� ��


��ก	��-�(	�#i�&��กk�%kdb���กi�&�d �� i��&b�ก�d)�	����q'(	k�%�����o �(���i��� rework kdb 

�*b-i���+ก���'	�������
%� S  �(��d�� 5 �i�&������&����# j�����&���#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb���

�#i�&��ก �(������o�	 ��p(�	��ก �(�%������+&��#i�&��ก �(��*%��o�	��ก�����(�	���k���ก �(������o�	 

j�%k�%o'	)�#� �( i��&b�ก�d)�	������ก������ �*b-i���+ก���'	�������
%� S  �(��d�� 3 
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- �-��5��.�-��/�ก��  

��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� k�%�%�����$� ��d���
�#�� ����$�

���ก�d ����$�x�� ก��di�����ก��jกbk)�����o i�kdb �� �cd�ก�������%������&�%�&b�)b�ก�� j��

������j�%��������%�	�
p(��-b��ก����������&�% q'(	���-b���������� 45 �� � �*b-i���+ก���'	

���������d��
������j�	��d�� �( 3 

 

- �
����uv���
5�%�ก-����/�, ����uv��&�กก��6+/���!",%��
��
ก������uv��   

��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� kdbjก% ��d���
�#�� ก��di�����ก��

jกbk)��p#�	�b�cd� i�ก��������o�d��j����������$�j�%��������%�	�
p(��-b��ก����������&�% q'(	

���-b���������� 1 -�(�c�	 �%��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#������ojกbk)kdbcd��i�k� rework ��&�%�	

ก������ �*b-i���+ก���'	���������d��
������j�	��d�� �( 3 

 

- �
����uv���T�����  

��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� kdbjก% ����$����d ก��di�����ก��

jกbk)�b�	&��dq%��j
�p(�	��ก� j���b�	��ก��������o�d��j����������$�j�%��������%�	�
p(��-b��

ก����������&�% q'(	���-b������กก�%� 1 -�(�c�	 �%��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#������ojกbk)kdbcd�

�i�k� rework ��&�%�	ก������ �*b-i���+ก���'	���������d��
������j�	��d�� �( 4 

 

1.2) ก�����ก��r
,,/�'���K��	r
,���,��Oก  

 - �
����uv���
5�%�ก-����/�  

��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� kdbjก% ��d���
�#�� ���&bก��

���������d
��d ก��jกbk)�����o i�kdb �� �cd��-b��������k�%��� �*b-i���+ก���'	�������

��d��
������j�	��d�� �( 3 
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1.3) ก�����ก���,,/�'���K��	�,.ggs�  
- �
����uv���
5�%�ก-����/� 
��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� kdbjก% ����������d���p(� ���&bก��

���������d
��d ก��jกbk)�����o i�kdb �� �cd��-b��������k�%��� �*b-i���+ก���'	�������
��d��
������j�	��d�� �( 3 

 
1.4) ก�����
'��5-��
����'-�	  
- �5-��
����'-�	.�-.,/����w��  
��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� kdbjก% ��d���
�#�� ��กก�� i�j�%���

k�%kdb������� kdbjก% 
���&��)�	su�"���k�%kdb���กi�&�d ก���� �(���&�*��k�%kdb���กi�&�d 
ก���-bj�%��&��ก �(k�%kdb������� j��)b��ก
�%�	��d b�� kdbjก% ก������������d���p(� ��ก���&��
ก���b�	���ก��"k�%����d ���&bก�����������d
��d j��jกbk)	���&�% ก��jกbk)�����o i�
kdb �� �cd��-b��������k�%��� �*b-i���+ก���'	���������d��
������j�	��d�� �( 3 

 

1.5) ก����,�
  
- �-��
��ก�-�	&�ก����w��  
��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� kdbjก% ��d���
�#�� j���%	���&b��

ก������j�%	��&���
��#	 �
p(��&bkdb��k�%j�ก�%�	��ก������� q'(	 i��&b�*+����������กก��
����j�%	����� �*b-i���+ก���'	���������d��
������j�	����d�� �( 4 

 

1.6) ก��r
,  
- ก������uv���
5�%�ก-����/�   
��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� k�%�%�����$� ��d���
�#�� ����$����d 

����$�&��� ����$����ก�d ����$�x�� ก��di�����ก��jกbk)cd�ก�� i�
�������d�
�p(�	��d�&�% j��
�b�	��ก��������o�d�� j����������$�j�%��������%�	 �(���-b��ก����������&�% q'(	���-b
������������� 2 -�(�c�	�%��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#������o rework ��ก�����ก������kdb  
�*b-i���+ก���'	���������d��
������j�	����d�� �( 4  
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- �
����'.�-��/�ก�� 
��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� k�%�%�����$� ��d���
�#�� ����$�

���ก�d ����$�x�� ����$����d ����$�&��� ก��di�����ก��jกbk)�b�	�-b����������ก���������
���
�
�p(�	��ก�j�� d��	ก������ cd� i�ก��������o�d�� j����������$�j�%��������%�	 �(���-b
��ก����������&�% q'(	���-b������กก�%� 1 -�(�c�	 �%��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#������o rework ��
ก�����ก������kdb  �*b-i���+ก���'	���������d��
������j�	����d�� �( 4 
 
1.7) ก���,  

- �
����uv���
ก-����/�  
��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� k�%�%�����$� ����������d���p(�����$�

���ก�d ����$�x�� ����$�&��� ก��di�����ก��jกbk)cd�ก�� i�
�������d�
�p(�	�d�&�% j���b�	��
ก��������o�d��j����������$�j�%��������%�	 �(���-b��ก����������&�% q'(	���-b���������� 
2 -�(�c�	�%��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#������o rework ��ก�����ก������kdb  �*b-i���+ก���'	
���������d��
������j�	����d�� �( 4 
 

-�
����uv���T��6������-� 
��ก)b��ก
�%�	d�	ก�%�� i��&b�ก�d)b��ก
�%�	��d b�� kdbjก% ����$����d ��ก��di�����ก��

�b�	��ก������������
���
�b��)�	�
�p(�	��ก��&�% j���b�	��ก��������o�d��j����������$�
j�%��������%�	 �(���-b��ก����������&�% q'(	���-b������กก�%� 1 -�(�c�	�%��)b��ก
�%�	 �(
�ก�d)'#������o rework ��ก�����ก������kdb  �*b-i���+ก���'	���������d��
������j�	��
��d�� �( 4 

 
��ก��ก���������
%�
������j�	)�	��ก�� �)�	)b��ก
�%�	�����o����kdb d�	

����	 �( 5.9  
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����	 �( 5.9 ������ก���������
%�
������j�	)�	)b��ก
�%�	  

Process step Potential Failure Mode Potential Cause(s) of Failure 

Mode 

Severity 

(S) 

�%�����k�%o*ก�b�	����*��  i � � &b � ก� d )b � � ก 
 �% � 	 ) � 	

�������," k�%�%�����$� ��d��

�
�#�� ����$����ก�d ������x�� j��

k�%�����o�i���jกb k)kdb ��p( �

�%�����)�	���o�d����d��ก�*��

��ก  i��&b�ก�d)�	������ก��

����  

5 

�%�����k�%o*ก�b�	����*��  i � � &b � ก� d )b � � ก 
 �% � 	 ) � 	

�������,"  kdbjก%  ��d�� �
�# �� 

�����o i�ก��jกbk)cd�ก�����

���o�d�� j��������j�%����&�%

cd��-b���������� 1 -�(�c�	 

�%��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#������o

�i�k� rework ��ก������kdb 

3 

�%�����k�%�)b�ก��  i � � &b � ก� d )b � � ก 
 �% � 	 ) � 	

�������," k�%�%�����$� ��d��

�
�# �� �� ��$����ก�d  �� ��$�x� � 

�����o�i�ก�����jกbk)kdb �� �

cd� i�ก����������&�%  

3 

ก��������o�d�� 

����������������ก%��&�b�   i � � &b � ก� d )b � � ก 
 �% � 	 ) � 	

�������,"  kdbjก%  ��d�� �
�# ��

�����o i�ก��jกbk)cd�ก�����

���o�d�� j��������j�%����&�%

cd��-b���������� 1 -�(�c�	 

�%��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#������o

�i�k� rework ��ก������kdb  

3 
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����	 �( 5.9 ������ก���������
%�
������j�	)�	)b��ก
�%�	 (�%�) 

Process step Potential Failure Mode Potential Cause(s) of Failure 

Mode 

Severity 

(S) 

������������กก���-b���o�d�� �(��ก��

��������   

 i � � &b � ก� d )b � � ก 
 �% � 	 ) � 	

�������,"  kdbjก%  ��d�� �
�# ��

�����o i�ก��jกbk)cd�ก�����

���o�d�� j��������j�%����&�%

cd��-b���������� 1 -�(�c�	 

�%��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#������o

�i�k� rework ��ก������kdb 

3 ก�����ก��������o�d�� 

�����������#i����  i � � &b � ก� d )b � � ก 
 �% � 	 ) � 	

� �� � �� � ,"  k db j ก%  �� � �$ � � �� d 

�����o i�ก��jกbk)j�%�b�	�-b

� � � � � �� �� �ก �� � � �� � � �

� 
 �p( � 	 �� ก �  j � �  i �ก � � � � �

���o�d���&�% �
p( � ������j�%���

�����%�	�&�% cd��-b������กก�%� 

1 -�(�c�	 �%��)b��ก
�%�	 �(

�ก�d)'#������o�i�k� rework ��

ก������kdb 

4 

ก�����ก����ddb���
�p(�	

��d)��d���ก  

����������������ก%��&�b�   i��&b�ก�d)b��ก
�%�	 kdbjก% ��d��

�
�#��  i��&bก��
��������ก��

���������d
��d ก��jกbk)

� � � � � o  i � k db  � �  �  c d � � -b

��������k�%���  

3 
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����	 �( 5.9 ������ก���������
%�
������j�	)�	)b��ก
�%�	 (�%�) 

Process step Potential Failure Mode Potential Cause(s) of Failure Mode Severity 

(S) 

ก � � � � � ก � � � d db � �

�
�p(�	�dkss�� 

����������������ก%��&�b�  i��&b �ก�d)b ��ก
�%�	  kdb jก%  ก��

����������d���p(�  i��&bก��
������

��ก�����������d
��d ก��jกbk)

�����o i�kdb �� � cd��-b��������

k�%��� 

3 

ก�����ก��������j�%���

�����%�	 

j�%��������%�	k�%kdb������� 

- su�"���&��k�%kdb���กi�&�d  

- ��������  

- ���
�#����กก����db�����&�*��

k�%kdb���กi�&�d  

 i��&b�ก�d��d���
�#��  ����������d��

�p( �   i � � &b ก � � 
� � � � � � � � ก � �

���������d
��d ก��jกbk)�����o

 i�kdb �� � cd��-b��������k�%��� 

3 

ก����d��  
%���j�ก�%�	��ก�������  i��&b�ก�d)b��ก
�%�	 kdbjก%  ��d��

�
�# ��  i ��&bก��
��������ก��

���������d
��d ��ก������j�%	��

&���
��# 	   i � �&b ��� � ��� ���ก��

����j�%	�� 

4 

ก����d ����������������ก%��&�b�  i��&b�ก�d)b��ก
�%�	 k�%�%�����$� ��d

���
�#�� ����$����d ����$����ก�d ����$�

x�� ����$�&���  ก��jกbk)��p#�	�b�cd�

ก�� i�
�������d�
�p(�	��ก��&�% 

j���������%������
p(��-b��ก����d

�&�% q'(	�-b���������� 2 -�(�c�	 

�%���������," �( �ก�d)b��ก
�%�	)'#�

�����o�i � k�  rework kdb � �

ก�����ก������   

4 
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����	 �( 5.9 ������ก���������
%�
������j�	)�	)b��ก
�%�	 (�%�) 

Process step Potential Failure Mode Potential Cause(s) of Failure 

Mode 

Severity 

(S) 

ก����d �������k�%�)b�ก��  i��&b�ก�d)b��ก
�%�	 k��%�����$� 

��d�� �
�# ��  �� ��$� ���d  �� ��$ �

���ก�d ����$�x�� ����$�&��� ก��

jกbk)�b�	�-b���������������

���
�
�p(�	��ก� j��������o�d��

� 
p( �  d � � 	 � �� � q'( 	 � -b � � � �

��กก�%� 1 -�(�c�	 �%���������,"

 �( �ก�d)b��ก
�%�	)'#������o

�i�k� rework kdb��ก�����ก��

����   

4 

ก���d ����������������ก%��&�b�  i��&b�ก�d)b��ก
�%�	 k�%�%�����$� 

����������d���p(� ����$����ก�d ��

��$�x�� ����$�&��� ก��jกbk)�b�	

�-b������กก�� i�
�������d

�&�% j��������o�d���&�%�
p(�

 d��	�-b��ก���d q'(	�-b����

��กก�%� 1 -�(�c�	 �%���������,"

 �( �ก�d)b��ก
�%�	)'#������o

�i�k� rework kdb��ก�����ก��

����   
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����	 �( 5.9 ������ก���������
%�
������j�	)�	)b��ก
�%�	 (�%�) 

Process step Potential Failure Mode Potential Cause(s) of Failure 

Mode 

Severity 

(S) 

ก���d �����������#i�  i��&b�ก�d)b��ก
�%�	 kdbjก% ����$�

���d ก��jกbk)�b�	�-b������ก��

�����������
�p(�	��ก��&�% j��

������o�d���&�%�
p(� d��	�-b��

ก���d q'( 	�-b ������กก�%� 1 

-�( � c � 	  �% ��� �� � �� � ,"  �( � ก� d

)b��ก
�%�	)'#������o�i�k� 

rework kdb��ก�����ก������   

4 

 

2) ก��ก����,���������!6�ก�����&&����ก3Q��/��ก��-�	 (Detection: D) 

���*�ก��6�ก���ก%,�����" (Occurance: O) 

2.1) ก�����ก��5�����!",%� 
- �-��5��.�-!eก�/�	����e��  

��กก��
������ก��
��
������������ 
��%� ��ก��กi�&�d�&b
��ก	�� i�ก��
-�(	�#i�&��ก���o�d������*��cd��-b�
�p(�	-�(	�#i�&��ก j����� 'ก��ก����������	��
j��s��"� �ก��b�ก���-b�#i�&��กo�	������ก����� ���-b�#i�&��ก��� �(������o�	��ก��
��� cd� �(k�%��ก����������#i�&��ก�%�kdb��� �(กi�&�d��o�	&�p�k�%  

��ก���&��
��ก	��-�(	�#i�&��ก���o�d��k�%kdb��� �(กi�&�d ��p(�	��ก��ก��
�������db���
�p(�	-�(	�#i�&��ก�'	�������
%� D  �(��d�� 3 j���*b-i���+ก��kdb�������
%� 
O  �(��d�� 2 ��p(�	��ก��ก��-�(	�#i�&��กก%��ก������'	 i��&b��c�ก����ก���ก�d)'#���
��d���(i� 

��ก���&���#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb����#i�&��ก �(������o�	 ��p(�	��กk�%��ก��
��������#i�&��กo�	�����'	�������
%� D  �(��d�� 5 j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(
��d�� 5 ��p(�	��กk�%��ก��
��
���'	 i��&b��c�ก��ก���ก�d)'#�kdb�*	  
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- �-��5��.�-��/�ก��  
��กก��
������ก��
��
������������ 
��%� 
%�
��
��ก�� i�	��)�	�
�p(�	

��� kdbjก% 
����������)�	�
�p(�	��� j������ก����� ����$�ก��������#	��ก����

��
��������
�p(�	��ก� q'(	���b�	 i�ก��������#	cd��&bj��ก����ก�����$��*b������#	
� %���#� j��ก��
��
��
���������"�&bkdb��� �(กi�&�dก�����$�ก�� �����cd��-b
�
�p(�	�p���d
����������)�	�
�p(�	��� j����.�ก���������
p(������������ก�����
 �ก 1 ���d�&"cd�j��ก����ก����-%�ก�� �%��ก���������ก���)b�ก��)�	�%����� kdb��
ก��-�#j�	
��ก	���&b��ก���������ก���)b�ก��)�	�%�����cd��-bj %	�&��กj&�%���	��
o�	��� j����������%��%������)b�ก��&�p�k�% cd�ก����	�ก�db������� ��ก��#���� 'ก
��ก����������	��j��s��"�  

��ก���&��
����������ก����� ����ก�����k�%kdb���กi�&�dq'(	��ก��
��
�� 
cd�j��ก����ก����������� �ก 1 ���d�&" j����ก���������ก��k�%�)b�ก��)�	
�%�����db�������&��	��กก���������� �'	�������
%� D  �(��d�� 3 ��p(�	��ก�����o
�������db������� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 1 �i�&��� �#	 2 ���&�� 
��p(�	��ก��ก�� �����
���������"cd�j��ก����ก�����*%��$�����i��'	 i��&bc�ก��
�ก�d)'#��b��        

��ก���&��ก��������#	�
�p(�	���k�%o*ก�b�	 q'(	��ก��กi�&�d�&bj��ก����ก��� i�
ก��������#	j����ก��
��
��ก��������#	db��&��&�b�	��ก%�����(� i�ก����� q'(	����d��
ก��
��
�� �(�*	�'	�������
%� D  �(��d�� 2 j��c�ก����ก���ก�d�'	�ก�d)'#�kdb�b���'	
�������
%� O  �(��d�� 1   

��ก���&��k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%����� q'(	��ก��-�#j�	�&b
��ก	����ก�� 
�������db������� j��ก����� 'ก�	��j��s��"� �'	�������
%� D  �(��d�� 3 j�%��
ก�� i�	��
���+&�ก��k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%�������*%�*	��ก �*b-i���+ก���'	
�������
%� O  �(��d�� 5     

��ก���&�� pigment 
b�	 �()��o�	��� q'(	�������������o�������ก���)b�ก��
)�	�%�����db������� �'	�������
%� D  �(��d�� 3 j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(
��d�� 5 ��p(�	��ก�&���%���	��$����&�� �(�ก�d)'#�kdb�*	��ก      

��ก���&�����o�d����������$�กb�� 
��ก	�������o����
���&�%�	ก�����
���o�d��kdbcd�ก����	�ก�db������� �'	�������
%� D  �(��d�� 3 j���*b-i���+ก��kdb
�������
%� O  �(��d�� 2 ��p(�	��ก�&���%���$����&�� �(�ก�d)'#�kdb�(i�  
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- �
����uv���
5�%�ก-����/�  
��กก��
������ก��
��
������������ ��ก�� i�
�������d�
�p(�	��ก�����

�������ก�� i�
�������d j����ก����� 'ก�	��j��s��"�ก����� 'ก
�������d  
��ก���&�� �(�ก�d)'#���ก
��ก	���b�	�
�p(�	���k�%����d ����������ก��
��
��cd���ก��
กi�&�d�������ก�� i�
�������d j��
��ก	�������o�������kdbdb������� �'	
�������
%� D  �(��d�� 3 j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 1 ��p(�	��ก�
�p(�	��ก�
�����o i�
�������dj���������kdb	%�� �'	 i��&b
���+&��b����ก  
 
-�
����uv��&�กก��6+/���!",%��
��
ก������uv��  

��กก��
�����ก��
��
������������ 
��%� ��ก����d�ก�����o�d������
���������ก����d�ก�� �-%� ��������,"�b�	��ก���ud���  �
p(����	ก��ก���������� ��$�
�b� j����ก��ก��#��	��&��&�b�	��
���������ก����d�ก�����o�d��)�	
��ก	��db��  
��ก���&���ก�d)'#���กก����d�ก�����o�d�� �(k�%o*ก�b�	 q'(	ก��
��
����*%����d���*	 �'	
�������
%� D  �(��d�� 2 j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 1 ��p(�	��ก��ก��

��
������d���*	 i��&bc�ก����ก���ก�d)'#�kdb�b��  
 
- �
����uv���T����� 

��กก��
������ก��
��
������������ 
��%� �
�p(�	�����j��ก���i���	��ก�� 
j�%k�%�����o����
�
�����d�ก�� �(�ก�d)'#�kdbก%�� �(���ก�d�#i������(��ก�d)'#� cd���p(��ก�d
��+&��#i������(�
��ก	�������o��	�ก��&��ก����������#i����kdbdb�������  
��ก���&���#i������(���%�%����� �'	
������
%� D  �(��d�� 3 j���*b-i���+ก��kdb�������

%� O  �(��d�� 2 ��p(�	��กc�ก�� �(�
�p(�	��ก���ก���ก�d�i������(������� 100 ����(	 ��
�ก�d)'#������� 2 
��#	 

 
2.2) ก�����ก��r
,,/�'���K��	r
,���,��Oก  

  - �
����uv���
5�%�ก-����/�   
��กก��
������ก��
��
������������ 
��%� ��ก��กi�&�d��!�ก�� i�
���

����d j����!�ก���ก�������%�	�� cd���ก�� i�
�������d���-b��q����ก��k�%��ก%��
&�b���ก��ก�
�p(�	��ก�%���
��%�k�%�������������ก�d)'#� ��ก��#��'	����%�%����� �(
�b�	ก���	���
�p(�	��d)��d���ก�
p(�&���������%����� j�� i�ก��j�ก�ก����q�� �(�-b
�b�	��ก%��&�b����
�p(�	��d)��d���ก��ก cd��� i�ก���ก�������%�	�� �(�b�	ก�� �(���i�k�
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�ddb���
�p(�	�dkss��&��	��ก �(�
�p(�	��d)��d���ก��ก����%���� �(�b�	ก����ก��j�b�
������ 100 ก��� ��p(�	��ก��$��� �(��$�-%�	����%���&�%�	��q�� �(�-b��ก���b�	�
�p(�	��d
)��d���ก j���� �(�b�	ก���ก�������%�	�
p(����	ก������������������ก%��&�b� q'(	��กก��

��
��d�	ก�%�������o�������db��������'	�������
%� D  �(��d�� 3 �i�&������&��

��ก	���b�	�
�p(�	��ก�k�%����d ��!�ก�� i�
�������d�
�p(�	��ก�k�%�&����� j��
��!�ก���ก�������%�	k�%d� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 1 ��p(�	��ก
���+&�
�ก�d)'#��b����ก   

 
2.3) ก�����ก���,,/�'���K��	�,.ggs�  

 - �
����uv���
5�%�ก-����/�  
��กก��
������ก�����ก������������ 
��%� ��ก��กi�&�d�&b
��ก	�� i�


�������d�
�p(�	�dkss�� �ก
��#	 �( i�ก���d���&�% j��
��ก	�������o�������ก��
��������kdbcd��-b������'	�������
%� D  �(��d�� 3 �i�&������&���ก�d��ก
��ก	�� i�

�������d�
�p(�	�dkss��k�%����d ��p(�	��ก�����o�������db�������kdb j��
�*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 5 ��p(�	��ก��	
���+&��กp�� �ก
��#	)�	����(	����   
 
2.4) ก�����
'��5-��
����'-�	  
- �5-��
����'-�	.�-.,/����w��  

��ก���&��
%���&��k�%kdb���กi�&�d q'(	����������ก��
��
��cd��-b�
�p(�	��d

���&��)�	su�"�����ก���������ก%���%	���k���	ก�����ก����d�� �'	�������
%� D 
 �(��d�� 3 ��p(�	��ก
��
��db���
�p(�	�p���d j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 3 
��p(�	��ก��	��c�ก����ก��
�����d��������	  

��ก���&��
��ก	���b�	���ก��"k�%����d q'(	����������ก��
��
��cd��&b

��ก	����ก�� i�
�������d���ก��" �ก
��#	 �(��ก��������j�%����&�% j��
��ก	��
�����o�������ก����������kdbcd��-b������'	�������
%� D  �(��d�� 3 j��
�*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 5 ��p(�	��ก��	��c�ก����ก��
��กp�� �ก����(	
����   

��ก���&�����&�*���*b��j�d	���%�	��ก���&�*�����	 q'(	����������ก��
��
��
cd���ก�� ��������&�*��)�	�*b�� �ก 6 �dp�� �%��ก���������j�%��������%�	
&��	��ก��ก��ก�*b����#�k�%�����o����
�
�����d�ก��kdb �'	�������
%� D  �(��d�� 4 
��p(�	��ก��ก��
��
��cd�ก�� ���������*��)�	�*b�� j�%k�%�����o����
�
���
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��d�ก��kdb j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 1 ��p(�	��กc�ก����ก���ก�d)'#�
�b����ก  

��ก���&��j�%��&��กk�%kdb������� q'(	����������ก��
��
��cd��&b
��ก	��
�������j�%��&��กก%���i���������j�%��������%�	�'	�������
%� D  �(��d�� 3 ��p(�	��ก

��
��kdbdb������� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 1 ��p(�	��ก��c�ก����
ก���ก�d)'#��b����ก 

 
2.5) ก����,�
  

 - �-��
��ก�-�	&�ก����w��  
��ก���&�� �(�ก�(��)b�	ก�����o�d�� kdbjก% j�%���ud���k�%d� Strength )�	j�%��k�%
� 

j�%����d��j�ก�%�	ก����ก��j�%������ q'(	����������ก��
��
��cd�ก����%��������
���o�d�� q'(	k�%�����o����
�
�����d�ก�� �(�ก�d)'#�kdb �'	�������
%� D  �(��d�� 4 
�i�&��� �ก���&�� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O �i�&������&��j�%���ud���k�%d� �(��d�� 
2 ��p(�	��ก��
���+&���
��j�%����	���ก��� %���#� �(��
����������ก���ud���kdb��
��d�����ก��	 ��ก���&�� Strength )�	j�%��k�%
� q'(	��$���
������	���ก�� �(��$�
��d��
����)b�)�	����ก� %���#� �'	�������
%� O  �(��d�� 1 j�����&��j�%��j�ก�%�	ก��
��ก��j�%������ q'(	��
���+&���ก���ก�d)'#��กp�� �กj�%�� �(�-b��ก�������'	�������

%� O  �(��d�� 5  

��ก���&��)�	�
�p(�	��d�� kdbjก% �
�p(�	��d��k�%�����o�������)b�� kdb �
�p(�	��d��
)�dก���������	)b��*�j�%��  �#	��#db��)b��i�ก�d)�	�
�p(�	��d�� q'(	�����������'	��ก��������
��������ก���")�	
��ก	��j�����������db������� �'	�������
%� D  �(��d�� 3 
j��
%� O  �(��d�� 5 ��p(�	��ก��c�ก���ก�d
�����d
��d��ก
��ก	��kdb  

��ก���&�� �(�ก���)b�	ก��
��ก	�� kdbjก% 
��ก	���)����*������j�%	����d q'(	 
�����o���������kdbcd��-b�
�p(�	��d�� �'	�������
%� D  �(��d�� 3 j���*b-i���+ก��kdb
�������
%� O  �(��d�� 1 ��p(�	��ก��������
���+&���กก���)����*������j�%	����d�b��
��ก 

��ก���&��
��ก	��)�d
����)b�����&��กก���� j��)�d
����)b�����

��������j�%�� q'(	����������ก���-b�
�p(�	��d����ก��������� j��ก�������� �'	�������

%� D  �(��d�� 3 ��p(�	��ก��ก��
��
��cd��-b�
�p(�	��d�� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� 
O  �(��d�� 4 �i�&������&��
��ก	��)�d
����)b�����&��กก���� j���������
%� O  �(
��d�� 1 �i�&������&��
��ก	��)�d
����)b�����
��������j�%��  
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2.6) ก��r
,  
- �
����uv���
5�%�ก-����/�  

��กก��
������ก��
��
������������ 
��%� ��ก��
��
��cd���ก��กi�&�d
�������ก�� i�
�������d�
�p(�	��d j����ก����� 'ก�	��j��s��"�ก�� i�
���
����d)�	�
�p(�	��d q'(	
��ก	�������o�������kdbdb������� j����ก��กi�&�d
��!�ก��j�ก�ก�����i�&����� �( ��$�-%�	����%���&�%�	��ก%��&�b��
p(����	ก����+&���
����������ก��ก%��&�b�cd�กi�&�d�ก���� �(��ก��-%�	j�ก������ 10 o'	 15 ก�c�ก���  
�'	���������d��
��������o��ก��������� �(��d�� 3 �i�&��� �ก���&�� j��
�*b-i���+ก��kdb�������
%� O �i�&������&��ก���b�	k�%o*ก�b�	���
������j�	)�	�� 
j��
��ก	��j�ก�ก����k�%o*ก�b�	  �(��d�� 1 j���������
%� O  �(��d�� 3 �i�&������&��

��ก	���b�	�
�p(�	��dk�%����d ��p(�	��ก����������ก��
��
�� j�%��	
���+&���*%�b�	
����d�����ก��	   

 
- �
����'.�-��/�ก�� 

��กก��
������ก��
��
������������ 
��%� �i�&���ก��
��
��
���������"
)�	�
�p(�	��d����ก��กi�&�d
��ก	��
��
���
�p(�	��d����i��
�p(�	 j����ก���������

���������")�	�
�p(�	��d��&�b���j�d	�� �ก
��#	 �(��ก�����(���%���%�������กo�	
����)b��
�p(�	��d j����� 'ก
���������"�%�	� �	��j��s��"� j����p(�
��%�k�%��
�%������)b��
�p(�	��d
��ก	����d�� i�ก��กd��++����p���&b
��ก	��������o�d��
 ����
p(� i�ก����%���%�������กo�	����	���)b��
�p(�	��d ��ก��ก��#��	��ก��กi�&�d
�
�p(�	��ก� �(���-b��ก�������&b�&�����ก���������,"  

��ก���&��
%�
��
�����&�*��k�%
	 �( ����������ก��
��
��cd�กi�&�d
��ก	��
����������&�*�� �(&�b���j�d	�����
�p(�	��d �ก
��#	 �(���(� i�ก����%���%�������ก
o�	����)b��
�p(�	��d j����� 'ก���	��j��s��"� �'	�������
%� D  �(��d�� 3 ���&��

��ก	��k�%��%�����)b��
�p(�	��d q'(	��ก��
��
��cd��-b��++����p�� �'	�������
%� D 
 �(��d�� 3 j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O �i�&��� �#	 2 ���&�� �(��d�� 3 ��p(�	��ก��
ก��
��
������������	
���+&�����d�����ก��	 j�����&���
�p(�	��d disperse k�%d� 
����������ก��
��
��cd���ก��j�ก�
�p(�	��ก� �(�&�����ก���������," q'(	��$�ก��

��
����#	j�%ก%�����(�ก������ q'(	�%	���&bc�ก����ก���ก�d)b��ก
�%�	�b����ก�'	j �
k�%
���+&� �(�ก�d)'#� �'	�������
%� D  �(��d�� 1 j���*b-i���+ก���������
%� O  �(��d�� 
1 �-%�ก��    
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2.7) ก���,  
 - �
����uv���
5�%�ก-����/�   

��กก��
������ก��
��
������������ 
��%� ��ก��กi�&�d��!�ก�� i�
���
����d�
�p(�	�d j����j��s��"�ก����� 'กก�� i�
�������d cd���ก���������
ก���������������o�������kdbdb������� j�%ก��������� i�kdb��ก ��p(�	��ก
�
�p(�	��ก���
���q��qb�� ����d��� �(k�%�����o i�ก���������kdb �'	�������
%� D  �(
��d�� 3 ��p(�	��ก�����o�������kdbdb��������i�&������&��
��ก	���b�	�
�p(�	�d
k�%����d ��!�ก���b�	�
�p(�	��ก�k�%�&����� ��d��&�p�-��d��j�ก�%�	ก����ก i��&b�b�	
��ก��ก j���������
%� D  �(��d�� 4 �i�&������&���
�p(�	��ก�����d����)b�o'	ก�� i�
���
����d��ก ��p(�	��ก��ก��กi�&�dก�� i�
�������d j�%k�%�����o i�ก���������
��������d���kdb j���*b-i���+ก���'	�������
%� O  �(��d�� 5 �i�&���
��ก	���b�	�
�p(�	
�dk�%����d j���
�p(�	��ก�����d����)b�o'	ก�� i�
�������d��ก ��p(�	��ก
���+&�
kdb�กp�� �ก����(	���� �i�&������&����!�ก���b�	�
�p(�	��ก�k�%�&����� ��p(�	��ก��ก��
กi�&�d��!�ก�� i�	��q'(	�����o
��
��kdb�'	�������
%� O  �(��d�� 1 j�����&����d��
&�p�-��d��j�ก�%�	ก����ก i��&b�b�	��ก��ก q'(	�������
%� O  �(��d�� 3 ��p(�	��ก����$�
��+&���
��ก��� �(��ก��������ก��d��&�p�-��d�� �(j�ก�%�	ก����ก  i��&bc�ก����ก��
�ก�d��*%����d�����ก��	        
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����uv���T��6������-� 

��กก��
�����ก��
��
������������ 
��%� �#i� �(�ก�d)'#������� %� �	�d��
)�	����ก��กก���b�	 i�
�������d j���%��&�'(	��	����ก����j��"��� i��&b�#i��ก�d
ก����(�k&��)b��������� %� �	�d��)�	��db�� cd�ก��
��
������������ก��กi�&�dก��
��ud�
�p(�	��ก� �#	k�b�&b����j&b	 5 �� �ก%�� �(�����(����� q'(	��ก������
�
�����d�ก��

��ก	��k�%�����o����
�kdb�%���	���#i���*%������ %���ก&�p�k�%    

��ก���&���#i�
b�	������ %�j���#i���ก����j��"���k&��)b����� %�  
��p(�	��ก����������ก��
��
�� j�%k�%�����o����
�
�����d�ก��kdb �'	�������
%� D 
 �(��d�� 4  �#	 2 ���&�� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 3 �i�&������&���#i�
b�	
������ %� ��p(�	��ก�ก�d)'#�&��	��กก�� i�
�������d�
�p(�	�dj�b�����d�����ก��	 
j�����&���#i���ก����j��"���k&��)b����� %� cd��*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(
��d�� 1 ��p(�	��ก��+&�����j��"����ก�d)'#��b����ก  
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��กก�����������d��
������j�	 (Severity: S) c�ก����ก���ก�d���&�� 
(Occurrence :O) j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 (Detection: D) 
)�	j�%��ก�����ก�������o����kdbd�	����	 �( 5.10 
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5.4 ก����,��K�ก�����"��K��ก����,����ก���ก/.�  
��ก����	 �( 5.10 ��kdb���&����กก�����
���&" �#	&�d 39 ���&�� ��ก��#� i�ก��

����	�i�d��
�j�� RPN ��ก�*	k��(i�j��
�d��p�ก���&�� �
p(��i���กi�&�d����ก��jกbk)cd��-b

���c�d�	�*� �( 5.2 q'(	��
�d��p�ก
�j�� RPN ��#	j�% 24 
�j��)'#�k� q'(	�����o�������&�� �(��
�i���jกbk) �i���� 20 ���&�� d�	����	 �( 5.11  
 
����	 �( 5.11 ������ก��
�d��p�ก���&���
p(��i���กi�&�dj�� �	jกbk)  
 

No. Process Step Potential Cause(s) of Failure  RPN 

1 ก���d �
�p(�	��ก�����d����)b�o'	��ก 100 

2 ก����d�� j�%����d��j�ก�%�	ก����ก��j�%������ 100 

3 ก��������o�d��  �#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb����#i�&��ก �(������o�	 80 

4 ก����d�� �
�p(�	��d��)�dก���������	)b��*�j�%�� 80 

5 ก����d�� �
�p(�	��d���������)b�� k�%kdb  75 

6 ก���d 
��ก	���b�	�
�p(�	�dk�%����d 60 

7 ก����d�� 
��ก	��)�d
����)b�����&��กก���� 48 

8 ก����d 
��ก	��k�%��%�����	�
�p(�	��d 48 

9 ก����d ���&�*��
��
��k�%
	 �(  48 

10 ก���d �#i�
b�	������ %� 48 

11 ก��������o�d��  Pigment 
b�	)��o�	��� 45 

12 ก��������o�d��  k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%����� 45 

13 ก���ddb���
�p(�	�dkss��  
��ก	���b�	�
�p(�	�dkss��k�%����d 45 

14 ก��������j�%��������%�	 
��ก	���b�	���ก��"k�%����d 45 

15 ก���d ��d��&�p�-��d��j�ก�%�	ก����ก i��&b�b�	��ก��ก 36 

16 ก����d 
��ก	���b�	�
�p(�	��dk�%����d 36 

17 ก����d�� j�%���ud���k�%d� 32 

18 ก��������o�d��  
��ก	��-�(	�#i�&��กk�%��$�k���� �(กi�&�d 30 

19 ก��������j�%��������%�	 
%���&��k�%kdb���กi�&�d 27 

20 ก��������o�d��  �#i������(���%�%����� 24 
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5.5 ก��ก����,ก��,����%�ก���ก/.� 
��ก��กi�&�dก��di�����ก��jกbk)kdb i�ก����d���-���
p(��%��ก������j��ก��

di�����ก��jกbk)�
p(��d)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก������� q'(	�����o����j�� �	ก��
di�����ก��jกbk)cd�j�%	���ก�����ก���%��kdbd�	��#  
 

1) ก�����ก��5�����!",%� 
��ก���&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	d�	����	 �( 5.11 ��$����&�� �(�ก�d)'#���ก�����ก��

������o�d���i���� 5 ���&�� q'(	กi�&�dj�� �	jกbk)d�	����	 �( 5.12 d�	��#  
 

����	 �( 5.12 ก��กi�&�dj�� �	jกbk))�	���&��)�	�ก
�%�	��ก�����ก��������o�d�� 
 

j��c�b����&��)�	)b��ก
�%�	 j�� �	jกbk) 
1)  �#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb����#i�&��ก �(������o�	 กi�&�d�&b-�(	�#i�&��ก���o�d������*��   

กi�&�d�������ก�������-�
ก���)b�ก��)�	��&��	��� 2) k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%����� 

 -�#j�	j������
��ก	����p(�	ก�������-�
ก���)b�ก��)�	
�%�����  
����(��)����	 �(o�	��� 

3) Pigment 
b�	)��o�	��� กi�&�dก��-�(	 pigment ��	ก��	o�	��� 

�������	j��s��"�ก����� 
กi�&�d��!�ก��-�(	�#i�&��ก���o�d���&b-�d���)'#�  

4) 
��ก	��-�(	�#i�&��กk�%��$�k���� �(กi�&�d 

 

-�#j�	j������
��ก	����p(�	��!�ก��-�(	�#i�&��ก���o�d�� 
ก��
i������d ������
p(��-b��ก������(��&�%���#i�&��ก 
j����d �(�b�	����	��ก�����  

5) �#i������(���%�%����� กi�&�d��d��������#i������(� �(�
�p(�	���  

 
2) ก�����ก���,,/�'���K��	�,.ggs�  
��ก���&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	d�	����	 �( 5.11 ��$����&�� �(�ก�d)'#���ก�����ก��

�ddb���
�p(�	�dkss���i���� 1 ���&�� q'(	กi�&�dj�� �	jกbk)d�	����	 �( 5.13 d�	��#  
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����	 �( 5.13 ก��กi�&�dj�� �	jกbk))�	���&��)�	�ก
�%�	��ก�����ก���ddb���
�p(�	�d
kss�� 
 

j��c�b����&��)�	)b��ก
�%�	 j�� �	jกbk) 
1) 
��ก	���b�	�
�p(�	�dkss��k�%����d -�#j�	j������
��ก	����p(�	ก�����������ก��"��ก��

������j�%��������%�	 

 
3) ก�����ก�����
'��5-��
����'-�	  
��ก���&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	d�	����	 �( 5.11 ��$����&�� �(�ก�d)'#���ก�����ก�� i�

j�%�������%�	�i���� 2 ���&�� q'(	กi�&�dj�� �	jกbk)d�	����	 �( 5.14 d�	��#  
 

����	 �( 5.14 ก��กi�&�dj�� �	jกbk))�	���&��)�	�ก
�%�	��ก�����ก��������j�%���
�����%�	  
 

j��c�b����&��)�	)b��ก
�%�	 j�� �	jกbk) 
1) 
��ก	���b�	���ก��"k�%����d -�#j�	j������
��ก	����p(�	ก�����������ก��"��ก��

������j�%��������%�	  
-�#j�	j������
��ก	�� ก��������j�%��������%�	j��ก��

��
��
���&���&bkdb����ก�," �(กi�&�dก%���%	j�%���
�����%�	k�ก�����ก����d��   

2) 
%���&��k�%kdb���กi�&�d 

 

���������ก����d
���&��db��ก�����
���&"����ก����d   

 
4) ก�����ก����,�
  
��ก���&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	d�	����	 �( 5.11 ��$����&�� �(�ก�d)'#���ก�����ก����d

���i���� 6 ���&�� q'(	กi�&�dj�� �	jกbk)d�	����	 �( 5.15 d�	��#  
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����	 �( 5.15 ก��กi�&�dj�� �	jกbk))�	���&��)�	�ก
�%�	��ก�����ก����d��  
 

j��c�b����&��)�	)b��ก
�%�	 j�� �	jกbk) 
�������ก��j�%�� �(��	k�%��ก���������	  

��d i����ก��)b��*�j�%�� �(�����o�-b��dj �ก��kdb  
��&�%�	ก����ก���������	)b��*�j�%�� 

1) �
�p(�	��d��)�dก���������	)b��*�j�%�� 

กi�&�d&��&�b�ก���$��*b�����d-����ก��j�b	
��ก	��������
�i�&���j�%������&�% �(��	k�%��ก���������	)b��*�j�%���&b

��ก	�� ����%������o�-bj�%���dj �ก��kdbก%�� �(�����(�
ก������  

2) j�%����d���%�	ก����ก��j�%������ กi�&�d�ก�,"-%�	ก��
��
��
����

%� strength )�	j�%
���&bj
��	��ก + 5 ��$� +1 
��d i�
*%�p�ก���-b�
�p(�	��d�� 3) 
��ก	��
����)b�����&��กก���� 
����j��-�#j�	
��ก	��ก���-b�
�p(�	��d����ก����d��j��
������  

4) �-b�
�p(�	��d���������)b��k�%kdb ��dqp#��
�p(�	��d�� �(�����o�������)b�� kdb j����d i�
*%�p�
ก���-b�
�p(�	��d��  
-�#j�	j������
��ก	�� ก��������j�%��������%�	j��ก��

��
��
���&���&bkdb����ก�," �(กi�&�dก%���%	j�%���
�����%�	k�ก�����ก����d��   

5) j�%���ud���k�%d� 
 

���������ก����d
���&��db��ก�����
���&"����ก����d   

 
5) ก�����ก��r
,  
��ก���&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	d�	����	 �( 5.11 ��$����&�� �(�ก�d)'#���ก�����ก����d

�i���� 3 ���&�� q'(	กi�&�dj�� �	jกbk)d�	����	 �( 5.16 d�	��#  
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����	 �( 5.16 ก��กi�&�dj�� �	jกbk))�	���&��)�	�ก
�%�	��ก�����ก����d  
 

j��c�b����&��)�	)b��ก
�%�	 j�� �	jกbk) 
1) 
��ก	��k�%��%�����	�
�p(�	��d -�#j�	j������
��ก	�� ��p(�	 ��!�ก����%���%������	

�
�p(�	��d 
2) 
��ก	���b�	�
�p(�	��dk�%����d -�#j�	j������
��ก	�� ��p(�	 ก�� i�
�������d�
�p(�	��d  

ก��&������ �(�&�����cd�ก����กj��ก�� d��	 3) ���&�*��
��
��k�%
	 �(  
 ก��กi�&�d���ก��ก����������
�p(�	��ก�����i����  

 

6) ก�����ก���,  
��ก���&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	d�	����	 �( 5.11 ��$����&�� �(�ก�d)'#���ก�����ก��

�d�i���� 5 ���&�� q'(	กi�&�dj�� �	jกbk)d�	����	 �( 5.17 d�	��#  
 

����	 �( 5.17 ก��กi�&�dj�� �	jกbk))�	���&��)�	�ก
�%�	��ก�����ก���d  
 

j��c�b����&��)�	)b��ก
�%�	 j�� �	jกbk) 
1) 
��ก	���b�	�
�p(�	�dk�%����d 

 
-�#j�	 j��xyก����
��ก	�� ��p(�	 ก�� i�
�������d
�
�p(�	�d j��ก����d�����ก�� i�
�������d)�	

��ก	�� 

2) �
�p(�	��ก�����d����)b�o'	��ก 

 

b�&���d��� �(�)b�o'	 i�
�������d��ก j��&���!�ก�� i�

�������d��j�%����d  

3) ��d��&�p�-��d��j�ก�%�	ก����ก i��&b�b�	��ก��ก �������	��!�ก�� i�
�������d��j�%��������  
4) �#i�
b�	������ %� �������	���� %��i�����	 

 
��ก���&�� �#	&�d 20 ���&�� �(o*ก
�d��p�ก ���&�� �(k�%�����odi�����ก��kdb 
p� �#i�
b�	

������ %� ��p(�	��ก��ก���)�	 %���
���-��k�%
� �(�� i��&b�#i�k&���ก��ก %�kdb&�d q'(	��
����������ก����ud�����
�p(�	��ก��
p(�k�%�#i���ก  ��	��
�������%���+&�d�	ก�%����	k�%
�b� �(��
�	 �� ��p(�	��กก������(��j��	���� %��b�	��ก���'ก��c
�	��b�	)�	 %� ���o'	ก��&��dก��
����db�� d�	��#� ��ก��di�����ก���������	��# �'	�����&�� �(���i�k��������	 �i���� 19 ���&�� 
 



 
 

 

���
� 6 
ก��,����%�ก��������"	 

 
��� ��#��ก�%��o'	ก��di�����ก���������	&��	��ก �(kdb i�ก�����
���&"��+&��
p(�&�

���&�� j��
�d��p�ก���&��j�b��i���กi�&�d����ก��jกbk)d�	�  �( 5 cd���ก��di�����ก�� q'(	
�����o����&��)b�kdbd�	��#  

1) ก��jกbk)ก��-�(	�#i�&��ก���o�d��k�%kdb���กi�&�d��ก�����ก��������o�d�� 
2) ก��jกb��+&��#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb����#i�&��ก �(������o�	��ก�����ก��������o�d�� 
3) ก��jกb��+&�k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%�������ก�����ก��������o�d�� 
4) ก��jกb��+&� pigment 
b�	)��o�	�����ก�����ก��������o�d��  
5) ก��jกb��+&��#i������(���%�%�������ก�����ก��������o�d�� 
6) ก��jกbk)����ก����d
���&��)�	su�"�����ก�����ก��������j�%��������%�	 
7) ก��jกbk)�
�p(�	��d��k�%�����o�������)b�� kdb��ก�����ก����d��  
8) ก��jกbk)ก��)�dก���������	)b��*�j�%����ก�����ก����d��  
9) ก��jกb��+&�j�%����d���%�	ก����ก��j�%��������ก�����ก����d�� 
10) ก����กj��ก�� d��	��ก�����ก����d   
11) ก���������	��!�ก�� i�
�������d��ก�����ก���d 
12) ก��xyก����
��ก	�� j��ก��
�w������ก��xyก����
��ก	��  
 

6.1 ก���ก/.�ก��+��	�T�����ก���!",%�.�-.,/���ก����,6�ก�����ก��5�����!",%� 
��กก���'ก����+&�ก��-�(	�#i�&��ก���o�d��k�%kdb���กi�&�d �%��&�'(	�����&������ก

��ก���)�	ก�� i�	�� kdbjก% ก��-�(	�#i�&��ก pigment q'(	�b�	�-b�
�p(�	-�(	 ����� 4 �i�j&�%	��
ก��-�(	�#i�&��ก cd�
��ก	�����b�	��ก��
i�����
p(�����(��&�%��)�	�#i�&��ก���������ก
ก�c�ก�����$�ก��� �'	 i��&b�ก�d
�����d
��d��กก��
i����&�%�� �������d &�p�
��ก	���p�-�(	
�#i�&��ก���o�d�� �i�&������ก�� �(�b�	��ก����� �#	ก���-bo�	����j��ก��-�(	�#i�&��ก��� i��&b�p�-�(	
�#i�&��ก�%��&�'(	 q'(	�%	���&b�%�����k�%o*ก�b�	����*��  

ก���������	�'	kdb��ก��di�����ก��d�	��#  
- ก���������	j��s��"�ก����� cd�j�ก�#i�&��ก��&�%�	o�	����j����� �
p(��&b

��ก	�������o�-b�������ก��-�(	�#i�&��กkdb �
p(�jกb��+&���ก
��ก	���p�-�(	�#i�&��ก
�i�&������ก�� �(�-b �#	o�	���� j��ก��-�(	�#i�&��ก �(��$������ก����� ���j��s��"� 
FM-PD01-03 ��������� (��
���ก ก) 
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- ก���������	������ก�� i�	�� cd�������!�ก�� i�	���&b-�d�����(	)'#� cd���b�����p(�	  
ก����������#i�&��ก���o�d���&b��	ก��ก������� �ก
��#	 �
p(����	ก��
�����d
��d��ก
ก�� i�	�� ���WI-PD02-02 ��p(�	ก��������o�d�� (��
���ก )) cd������o
������� �����ก��di�����ก��ก%���������	j��&��	ก���������	 d�	�*� �( 6.1  
- ก������j���&b
��ก	�� i�j�� d�����p(�	ก��
i������d ����� �
p(��&b
��ก	��
�����o
i������d ������
p(��-b��ก������(��&�%���#i�&��กkdb��%�	o*ก�b�	  
- ก��-�#j�	
��ก	����d �(
������	��ก����� �
p(��&b
��ก	����
������&��กo'	��d �(
��
����d����	��)��ก���������	��  
 

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

 

 
�*� �( 6.1 ������� ���)�#����ก��������o�d��ก%��j��&��	ก���������	 
 
 
 
 
 
 

-�(	�#i���ก���o�d�� ������ก������i�d�� 

 i��
�p(�	&����������&��	� ���o�d��
��%o�	��� 

-�(	�#i�&��ก���o�d�����ก�� �(&�'(	 

������������)&�b���j�d	�� �(�
�p(�	
-�(	��	ก������� 

 i��
�p(�	&��� / �	��������&b��	ก��
���ก�����o�d�� �(-�(	�#i�&��ก 

-�(	�#i�&��ก����i�d��o�dk���
�� 
 �ก���ก�� 
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6.2 ก���ก/������T�����ก�
����&"6�!"	.�-.,/����T�����ก�
����"��!"	6�ก�����ก��5��
���!",%� 

���o�d��k � �����q'(	��$����o�d�� �(�-b��$��	��)�� (White pigment) ��ก���-b�#i�&��กo�	
������ก�����cd�k�%�b�	��ก��-�(	�#i�&��ก�
p(��������ก%��� �	��o�	���  i��&b�ก�d��+&���d
���
�#�� ��p(�	��ก�#i�&��ก �(������o�	k�%��	ก���#i�&��ก �(�������o�	k � �����  

ก��di�����ก��jกbk)cd�กi�&�d��!�ก��ก��-�(	�#i�&��ก����*�� �ก
��#	�i�&���k � �����
��� WI-PD02-02 ��p(�	ก��������o�d�� (��
���ก )) 
 
6.3 ก���ก/�����.�-���&�+O�ก����/�ก����	�-��5��6�ก�����ก��5�����!",%� 

���&��d�	ก�%���ก�d��p(�	��ก��	k�%���������ก�� i�	��  i��&b
��ก	�������ก��
������� j��k�% �����!�ก���������	�� �(o*ก�b�	 ก��di�����ก��jกbk)cd�ก��กi�&�d�������
ก����������-�
ก���)b�ก��)�	�%����� ��� �#	 i�ก������j��-�#j�	
��ก	���&b �����!�ก��
�������	�� �(o*ก�b�	��� WI-PD02-02 ��p(�	ก��������o�d�� (��
���ก )) j��)�#����ก��
�����-�
ก���)b�ก��)�	�%����� d�	�*� �( 6.2  

 
)�#����ก�� i�	�� �*���
 

1) �-b�&��กj&�%���	��o�	��� 
 

 
2) �������ก���)b�ก��)�	���o�d�� �b�	��$�
��p#��d���ก�� k�%��������$�กb��j)�	  

 
3)  i��
�p(�	&��� / �	������� �%�kdb i�ก��
�������j�b�  
- ก��� �(
��%����o�d��k�%�)b�ก��j�b	&��&�b�	��
 ��� 

 
 
�*� �( 6.2 ��!�ก�������-�
ก���)b�ก��)�	�%����� 
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6.4 ก���ก/����� pigment �/�	���!�	5��6�ก�����ก��5�����!",%�  
���&��)�	 Pigment 
b�	 �()��o�	��� �ก�d��ก���
)�	ก�� i�	�� kdbjก% 
- )����	 �(o�	�����p(�����
 q'(	)����	��#��-%����ก���ud��'ก��&�%�	o�	���j��x� 

o�	����
p(����	ก���%�����ก�������ก��)���
�p(�	��� i�	�� d�	��#� )����	 �(o�	�����p(�� 
�'	�%	���&b pigment ��	�%��ก�������ก��
b�	 �()��o�	���  

- 
��ก	����%�%�����j�b���d
b�	 �()��o�	��� 
��ก���
ก�� i�	��d�	ก�%����# �'	�%	���&bก�����k�%�)b�ก��   
ก��di�����ก��jกbk)cd�kdb i�ก��j�b	j��ก����ก����
p(� i�ก������(��)����	 �(o�	��� 

d�	�*� �( 6.3 j��กi�&�d��!�ก�� i�	����ก��������o�d��ก����% pigment �	��o�	����&b��%��	
ก��	o�	������ WI-PD02-02 ��p(�	ก��������o�d�� (��
���ก )) 
  

                          
 
�*� �( 6.3 ก������(��)����	 �(o�	��� 

 
6.5 ก���ก/������T���������6�-�-��5��6�ก�����ก��5�����!",%� 

���&���#i������(���%�%�����q'(	�ก�d��กก��)�d�i���	��ก�� �(�
��	
� ก��di�����ก��jกbk) 
 �	c�		����j��ก���i���	��ก���
�p(�	��ก� j�%��	k�%��ก��กi�&�d��d��������
�p(�	��ก�����d �(
 i��&b�ก�d��+&�)'#� d�	��#��'	kdbกi�&�d��d��������
�p(�	��ก��
p(��&b
��ก	������������

�
�p(�	��ก� �(��d�ก��ก%�� �(���ก�dก����(�k&�)�	�#i���� cd�กi�&�d�&b
��ก	��
��
���
�p(�	���
��$��*b������� kdbjก% ก���������-�dq��ก���#i���� �b�	k�%��ก����d���)�	x����	 j��ก��

�i�j&�%	ก������(�� 
)����	 �(o�	��� 

��ก���)�	)����	&��	��ก
ก������(��j�b� 



115 
 

 

�������ก����(�)�	�#i������
p#���&�%�	�
�p(�	��ก� i�	�����j��s��"�ก�������-�
�
�p(�	
�������i���� FM-PD03-07 (��
���ก ก)  
 
6.6 ก���ก/.�����ก����,���������	g|�#��
6�ก�����ก�����
'��5-��
����'-�	 

��ก���&��
��������o��ก���ud��	���&�b� (Hiding power) )'#�ก��
��������)�	j�%��
��ก���ud��	���&�b�j����	)'#���*%ก��
���&��)�	su�"��� �(�-b�ud���&�b�db�� �i�&�����+&� �( i�
�&b�ก�dj�%���ud���&�b�k�%d���#�  �	c�		��kdb��%	��+&�k� �(
���&��)�	su�"��� �(
%���	�ก��ก�%� �(
กi�&�d  �#	��#��p(�	��ก
��������ก���ud���)�	j�%����#� ก%�� �(����ก���i�j�%���)b����-b���b�	�%��
ก�� d���
��������)�	j�%���%���*%���ก�," �(������cd�j��ก�����j��
�w���������,"��
ก%��&�b���#j�b�  �#	��#ก��
%���&��k�%kdb���กi�&�dq'(	��$����&��)�	)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���
ก�����ก��������j�%��������%�	q'(	�%	��ก�� ��ก�d��+&���d���
�#����ก�����ก����d��  

 ก��di�����ก��jกbk) j��ก
��
��
����
�'	��ก��di�����ก���
p(�
��
��
���&��)�	
su�"����&bkdb��� �(กi�&�dก%�� �(���%	���j�%��������%�	�&bก�����ก����d�� cd�di�����ก��cd�
ก������
��ก	�� ��p(�	 ก��������j�%��������%�	 j��ก����d
���&��)�	su�"��� ��ก��#� i�ก��
������������ !���
ก����d
���&��)�	su�"���cd�ก���-b� 
��
ก�����
���&"����ก����d cd�
�����o�����	
"��ก�������������� !���
ก����d)�	
��ก	�� ���o'	��
���)�	����ก����d 
�
p(��&b��
�����(�������ก���������ก%�� �(���%	����&bก��ก�����ก����d���%�k�  

)�#����ก��di�����ก��ก�����
���&"����ก����d  
 i�ก�� d���ก����d)�	
��ก	�� �(�ก�(��)b�	ก��ก���-b�
�p(�	�p���d��ก���������


���&��)�	su�"��� q'(	kdb
�d��p�ก
��ก	���i���� 3 
� &��	��ก �(�%��ก��xyก�����j�b� cd�
��)�#����d�	��#  

1)  i�ก��
�d��p�ก
��ก	�� 3 
� �� i�ก�� d�������ก����d 
2) กi�&�d��d��ก����d-�#�	�������%�	���)b�กi�&�d��ก���������  
3)  i�ก�� d���ก����d-�#�	�� 10 �i�j&�%	 cd�กi�&�d�&b
��ก	�� i�ก����dj����%� 

�i���� 3 q#i� j���i�)b��*������
���&"����ก����d 
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�*� �( 6.4 ก�� d���ก����d
���&��)�	su�"�����j�%��������%�	  
 
5�ก���,�������ก����, 
����	 �( 6.1 ��ก����d
���&��)�	su�"���  
 

��� -�� ก��d�  ��	ก��"  

j�%� �(  q#i� �(1 q#i� �(2 q#i� �(3 q#i� �(1 q#i� �(2 q#i� �(3 q#i� �(1 q#i� �(2 q#i� �(3 

1 72.5 72.6 73.2 68.8 72.1 72.8 73.4 71.2 71.5 

2 71.0 71.2 71.4 71.2 71.7 72.0 71.3 72.9 72.4 

3 67.0 67.8 67.3 67.7 68.4 67.5 68.7 67.0 68.3 

4 69.6 70.0 70.4 69.8 70.0 70.6 69.7 69.3 70.3 

5 63.6 63.1 63.8 63.9 64.3 63.4 63.7 63.3 62.3 

6 63.8 63.4 62.5 63.4 62.2 63.4 61.1 62.2 61.5 

7 68.7 68.1 67.7 68.9 68.0 67.4 67.0 67.3 68.3 

8 73.7 73.0 72.2 72.4 73.7 72.2 71.6 72.5 72.8 

9 73.1 73.1 71.8 71.4 72.1 73.4 72.5 73.7 71.7 

10 71.0 70.9 72.3 70.7 71.4 70.3 71.4 72.2 72.2 
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5�ก���%������#*,'6+/*���ก�� Minitab Version 15  
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Gage name: Elcometer
Date of study : 28/08/2010

Reported by : Utchariy a
Tolerance: +/- 10
Misc:                         

Components of Variation

R Chart by operator

Xbar Chart by operator

Response by part

Response by operator

 operator * part Interaction

Gage R&R (ANOVA) for Response

 
�*� �( 6.5 ��ก�����
���&"����ก����d)�	
���&��)�	su�"���cd��-bc��jก�� Minitab version 
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Gage R&R Study - ANOVA Method  
 

Gage R&R for Response 

   

Gage name:       Elcometer 

Date of study:   28/08/2010 

Reported by:     Utchariya 

Tolerance:       +/- 10 

Misc: 

 

  

Two-Way ANOVA Table With Interaction  
 

Source           DF       SS       MS        F      P 

part              9  1100.98  122.332  149.367  0.000 

operator          2     0.71    0.357    0.436  0.654 

part * operator  18    14.74    0.819    1.419  0.156 

Repeatability    60    34.62    0.577 

Total            89  1151.06 

 

 

Alpha to remove interaction term = 0.1 

 

  

Two-Way ANOVA Table Without Interaction  
 

Source         DF       SS       MS        F      P 

part            9  1100.98  122.332  193.304  0.000 

operator        2     0.71    0.357    0.564  0.571 

Repeatability  78    49.36    0.633 

Total          89  1151.06 

 

  

Gage R&R  
 
                             %Contribution 

Source             VarComp   (of VarComp) 

Total Gage R&R      0.6328           4.47 

  Repeatability     0.6328           4.47 

  Reproducibility   0.0000           0.00 

    operator        0.0000           0.00 

Part-To-Part       13.5221          95.53 

Total Variation    14.1549         100.00 

 

 

                                   Study Var  %Study Var 

Source             StdDev (SD)  (5.15 * SD)       (%SV) 

Total Gage R&R         0.79552       4.0969       21.14 

  Repeatability        0.79552       4.0969       21.14 

  Reproducibility      0.00000       0.0000        0.00 

     operator           0.00000       0.0000        0.00 

Part-To-Part           3.67724      18.9378       97.74 

Total Variation        3.76230      19.3759      100.00 

    

 

Number of Distinct Categories = 6 

 

 
�*� �( 6.5 ��ก�����
���&"����ก����d)�	
���&��)�	su�"���cd��-bc��jก�� Minitab version 
15 (�%�) 
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��ก�*� �( 6.5 
��%� 
���j�������ก����ก����d � %�ก�� 21.14 ����"�q���" q'(	��p(�
������� ���ก���ก�," �(กi�&�dก������������ก����d�b�	k�%�ก��  30  q'(	op��%�����ก����d
d�	ก�%����*%��-%�	 �(�����o������kdb j����p(�
������
��������o��ก��j�ก
���j�ก�%�	
)�	)b��*� (Number of Distinct Categories) &�p�
%� ndc � %�ก�� 6 cd��ก�,"���������ก��
j�ก
���j�ก�%�	)�	)b��*��b�	��กก�%� 5 q'(	op��%�����ก����dd�	ก�%����
��������o��ก��
j�ก
���j�ก�%�	)�	)b��*�kdb
���
�� q'(	�����o����kdb�%�����ก����dd�	ก�%����*%���ก�,"
 �(�����o������kdb   j����p(�
������
��ก	����d 
��%� 
��ก	����d �#	 3 
�  i�ก����dkdbk�%
j�ก�%�	ก�� 
 d�	��#� �'	����kdb�%�����ก����d����������op��%������o������kdb j��
��ก	����ก����d
kdbk�%j�ก�%�	ก�� q'(	�����o i��&b��(���kdb�%���ก����d
���&��)�	su�"���)�	j�%���������%�	 �(
�%	����&bก�����ก����d���%�k���#�����ก��������� �(�%��-p(�op� j�������o��������ก��
�������kdb  
 
6.7 ก���ก/.����K��	��,�
.�-�����!�����
��/�} .,/6�ก�����ก����,�
  

��ก���&��d�	ก�%����p(�	db��)b��i�ก�d)�	�
�p(�	��d�� �(k�%�����o�-b��ก������j�%	�� �(��
��d�)b�� kdb �'	�%	����ก������j�%	��&���
��#	 ��p(�	��ก��$�ก���-b�����ก���"��กก��
����j�%	��)�	
��ก	���
p(�&�������%����� �(�&����� �(�� i��&bkdb��d����	ก�����������   

ก��di�����ก��jกbk) �	c�		���'	kdb��ก����dqp#��
�p(�	��d�� �(�����o�-b��ก����dj��
�������)b�� kdb �
p(��&b�
�p(�	��d��-%����ก�� i�����*��ก�������j �ก���-b�����ก���")�	

��ก	�� �(��� i��&b�ก�d
�����d
��d��กก������j�%	��kdb	%�� ��� �#	��ก����d i���!�ก���-b
�
�p(�	��d�� j��ก��������db���
�p(�	��d�� �
p(��&b
��ก	�������o�������	��kdbo*ก�b�	��� WI-
PD02-01 ก����d��j��ก������j�%	�� (��
���ก )) 

    
6.8 ก���ก/.�ก����,ก��������"	�/��e���-�
6�ก�����ก����,�
  

��+&�ก��)�dก���������	)b��*�j�%���)b��
�p(�	��d�� ��กก���i�j�%���&�%���-bj �j�%��

�d��j��k�%kdb i�ก���������	)b��*�j�%���)b�k��&�%  i��&b
��ก	�� i�ก����������	cd������

�����ก���"��กก�� i�	��q'(	�%	���&b��ก������j�%	��&���
��#	�
p(�kdb�������������� 

ก��di�����ก��jกbk)cd� i�ก��������)b��*����ก��)�	j�%�� �(��	k�%��ก���������	)b��*�
�)b�k������)b��*����
�p(�	��d�� ��ก��#�กi�&�dj�%�� �(�����o�-b��d��j �ก��kdbj��j�b	�&b

��ก	�� ����
p(��i�k��-b��ก����d��j��������db���
�p(�	��d����&�%�	 �(��ก������)b��*�j�%��
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�)b�k������)b��*�)�	�
�p(�	��d�� �����%�	ก����d i����ก��j�%�� �(�����o�-bj �ก��kdb d�	
����	 �( 6.2  
 
����	 �( 6.2 �����%�	ก����d i����ก��j�%�� �(�����o�-b��d��j �ก��kdb  
 

�i�d�� �( �&�����o�d�� ��d�� �&�����o�d��
� ���� %� 

1 20034 )�� 20031 
2 20036 )�� 20031 
3 20037 )�� 20031 
4 20042 )�� 20031 
5 20031 jd	 22033 
6 23015 �b� 23005 
7 24022 �&�p�	 24020 
8 25026 �#i��	�� 25023 
9 26015 �)��� 26012 

 
��ก��ก��#กi�&�d&��&�b�	��j�b	
��ก	��������ก%��ก������ ก��� �(��j�%���&�%�)b����-b

j����	k�%��ก������)b��*��)b�k�������)�	�
�p(�	��d���%����-bj�%����k���ก����dj��������j �
ก��kdb j��-�#j�b	
��ก	���&b�-b�
�p(�	��d���
p(� i�ก����d��j�������� �ก
��#	 ก��� �(k�%
�)b��*�j�%��
���������)b��*��&bj�b	&��&�b�	�� ��� �� � 
 
6.9 ก���ก/�������-�
�r,�
�-�	ก����ก6���-���O��6�ก�����ก����,�
 

ก��
��
��
����
)�	 pigment q�(	��$����o�d�� �( i��&b�ก�d�� 
%� �(��
����i�
�+�%�

����
)�	��d�� 
p� 
%�
���j)�	j�	)�	�� (
%� strength) q'(	ก��
��
��
����
��������
กi�&�d-%�	ก��
��
�� �( + 5 q'(	�%	���&b��d����
���j����� i��&b�ก�d��d���
�#����p(��i�k��-b��
ก������  

ก��di�����ก��jกbk) �	j��ก
��
��
����
�'	kdb��ก��������)b��*���ก������)b�j�%
�� �(
���+&� j��������	��ก�� �	�*b����j�%���
p(��%��ก��di�����ก��jกbk)  �#	��#j��ก
��
��

����
j���*b����kdb
�������%��ก���%��� �( i��&b��d����
���j�ก�%�	ก�� j���%	���&b��ก��
����j�%	��&���
��#	 ��p(�	����ก
%� strength )�	 pigment  �(��-%�	ก��
��
�� �(ก�b�	�ก��k� 
p� 
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+ 5 d�	��#� �'	kdb�%��ก��กi�&�d)b�กi�&�d��
��)�	j�%���&�% cd�กi�&�d�&b��-%�	ก��
��
�� �(
j
��	
p� + 1 
 
6.10 ก����ก���ก���,��	6�ก�����ก��r
,  

ก����กj��ก�� d��	��ก�����ก����d cd��
�p(�	��d��$��
�p(�	��ก� �(�-b��ก�����
���o�d��cd�ก��&���������&b�)b�ก��&��	��ก �(���o�d��o*ก�����p#�	�b���j�b�db���
�p(�	�����
ก�����ก��������o�d�� (Premix) j��
��ก	������%���%������	���)b��
�p(�	��d d�	�*� �( 6.6   

PRE-MIX

COOLING ROLLS 

METAL DETECTOR

METERING UNIT

EXTRUDER
CRUSHER

COOLIN
G BELT

 
 
�*� �( 6.6 �i�j&�%	)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	)�	ก�����ก����d  

 
��ก���&�����&�*��
��
��)�	�
�p(�	��dk�%
	 �( ��ก��กก��
��
�����&�*��)�	�
�p(�	

��dj�b� �	 ��	����	�&���%���	����ก
����������)�	�ก�*������
�p(�	��dq'(	ก���ก�dj�	��d
������
�p(�	��d���%�� i��&b���&�*��������
�p(�	��d�*	)'#� q'(	ก������
����������)�	�ก�*��#�
���b�	��d
�b�	ก�������ก������)�	���o�d�� �(�&�����db�� q'(	��ก�����
���&"��+&�d�	ก�%��
��d
�b�	ก�� Misev (1990)  
 d�	��#� ก��กi�&�d������ �(���'ก���
p(�
��
�������)�	�
�p(�	��d kdbjก%  

1) ���&�*��)�	�
�p(�	��d  
2) 
����������)�	�ก�*  
3) �����ก������)�	�%������)b��
�p(�	��d  

 

 
 

�i�j&�%	ก���ก�d)b��ก
�%�	��
ก�����ก����d 
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ก��lmก3��
����	�����  
 ��ก���'ก�����
)�	��ก���)b��ก
�%�	 
��%� ��+&���d���
�#�� ��$�)b��ก
�%�	 �(

���ก �(��d d�	��#��'	��p�ก��+&���d���
�#����$���+&�&��ก �(�-b��ก���'ก�� cd���ก�� d��	
��#����p�ก�������,"�����%�	�� 1 �������," �(����dก��������ก �(��d�� i�ก���'ก�������)�	
�
�p(�	��d�
p(��&b�ก�d
����%���p(�	��ก�� d��	 d�	��#  

 
ก����K�ก5�%�
�Qn#�
����ก��lmก3�  

 �� �(��#����p�กก��%��������," M (Hybrid) cd�����dก������������ 60% )�	ก��%�
�������," �#	&�d j�� i�ก����p�ก�������," �(����dก��������ก �(��d��ก��%���#�� i�ก���'ก��
�i���� 1 �������," kdbjก% M00006AN q'(	����dก������ 11.67% )�	��dก������ �#	&�d��
ก��%��������," M (Hybrid) 

��p(�	��กก�����ก�������  ��$�ก�����ก��������&bkdb
����
ก%�� �(�����(�
ก�����ก�������%�k�  �#	��# �
p(��&bj�%���%������ก��
��
����ก�����ก����d��#��
���
�&������%��������," �'	kdb i�ก���'ก����ก�����ก������ cd�
��������ก
��������o
)�	ก�����ก�� (Process Capability, Cpk)  )�	
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก�������������
�������� &��	��ก��#� i�ก���������	ก��� �(
��%�
%�
��������o)�	ก�����ก���(i�ก�%��ก�," �(
กi�&�d  �
p(�&������
��
�� �(�&�������ก�����ก�������%�k�  
 
 ก���%������#�/��e��-�������ก�-�	��	�
��
'�ก���
����w��  
 
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����������� ��$�
%� �(�-b��ก��
��
��
����
)�	��d�� 
�
p(��&bkdb��d����
����
�ก�b�
��	ก����d�����������ก �(��d cd���ก�� i�ก�����
���&"
%� Cpk 

)�	
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก���������������������cd� i�ก���ก��)b��*���กก������cd�
ก����%��ก�������%�	��j�%�� batch �i���� 70 �����%�	 �(�-b��ก���������dp��ก������ 2553   
 ก%�� �(�� i�ก�����
���&"
��������o)�	ก�����ก�����b�	 i�ก�� d���
����ก��
)�	)b��*�ก%��d�	�*� �( 6.7 
 



123 
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�*� �( 6.7 ก�� d���
�����$��ก��)�	)b��*�)�	
%�
���j�ก�%�	)�	����ก�����ก����d��ก
)b��*�ก���������dp��ก������ 2553  
 

��ก�*� �( 6.7 ก�� d������������)�	
�����$��ก��)�	)b��*� 
��%�)b��*���
%� P-
Value ��กก�%� 0.05 j�d	�%� )b��*� �(kdb��$����j����%�j���ก�� 
 

&��	��ก��#� i�ก�����
���&")b��*�
��������o)�	ก�����ก������ (Process 
Capability) 
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����������������oj�d	kdbd�	�*� �( 6.8 
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1.00.80.60.40.2-0.0

USL

LSL *
Target *
USL 1
Sample Mean 0.454261
Sample N 70
StDev (Within) 0.230332
StDev (O v erall) 0.220623

Process Data

C p *
C PL *
C PU 0.79
C pk 0.79

Pp *
PPL *
PPU 0.82
Ppk 0.82
C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL *
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL *
PPM > USL 8909.52
PPM Total 8909.52

Exp. Within Performance
PPM < LSL *
PPM > USL 6687.49
PPM Total 6687.49

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of Different color

 
 
�*� �( 6.8 
��������o)�	ก�����ก��)�	
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����������� ��ก
)b��*�ก���������dp��ก������ 2553  
 
 ��ก�*� �( 6.8 ��p(�	��ก��ก��กi�&�d)b�กi�&�d)�	
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����
������� ��กi�&�d�&b
%�
����%�	)�	��� �������������b�	��
%�k�%�ก�� 1 (USL<1) q'(	��$�
ก��กi�&�d)b�กi�&�d��
���
��	db���d��� (USL &�p� LSL 
%��d
%�&�'(	) 
��%� 
%� Cpk � %�ก�� 
0.79 ��p(�������� ���ก���ก�,"ก����d���)�	
��������o)�	ก�����ก��cd� Montgomery 
(1996) �b�	��	�� ก�����กd�3 
���
���-����+ (2550) ก�%���%� �i�&���ก�����ก�� �(�k� (�-b	��
��*%) 
%�d�-�� Cpk  �(�(i� �(��d�i�&���)b�กi�&�d��
��j��db���d��� � %�ก�� 1.25 j�d	�%�

��������o)�	ก�����ก����#�k�%��*%���ก�," �(������kdb q'(	j�d	�&b�&���%�ก�����ก��
d�	ก�%����*%���ก�," �(
���������	   

d�	��#� ��ก��+&��
�p(�	��d�����&�*��k�%
	 �( q'(	������กก��
��
��)�	������ 3 ������ 
kdbjก% ���&�*��)�	����� 
����������)�	�ก�* j�������ก������)�	���o�d�� cd� i�ก��jกb
)b��ก
�%�	��ก��+&���d���
�#����$�&��ก ��p(�	��ก��$�)b��ก
�%�	 �(
���ก �(��d j����p�ก
�������,"�&�� M00006AN ��$�j�� �	��ก��di�����ก��jกbk) ��p(�	��ก��$��������," �(��ก��
������ก �(��d  
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ก���%������#����ก����,�-��
  

 ���o�����	
"�
p(������	
���o*ก�b�	)�	)b��*� �(kdb��กก����dก%�� i�ก�� d��	�%���

���o*ก�b�	   

)�#����ก�����
���&")�	����ก����d  
1) ��p�ก
��ก	�� �( i�&�b� �(����i� �(�ก�(��)b�	ก��ก����d�� cd�������������
��ก	�� �(

�ก�(��)b�	��*% 2 
�  
2) กi�&�d�i�j&�%	 �(�b�	ก����d��  
3)  i�ก����d
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����������� cd� i�ก�� d��	�����%�	�� 

3 q#i� j����%� j���i�)b��*�k����
���&"����ก����d  
 
5�ก����,�-��
  
��	��	 �( 6.3 ��ก����d
%���  

 

��ก	��
� �( 1 
��ก	��
� �( 2 

j�%� �(  q#i� �(1 q#i� �(2 q#i� �(3 q#i� �(1 q#i� �(2 q#i� �(3 

1 0.25 0.25 0.25 0.24 0.25 0.25 

2 0.33 0.33 0.32 0.34 0.33 0.34 

3 0.21 0.22 0.21 0.22 0.22 0.22 

4 0.53 0.54 0.53 0.52 0.53 0.52 

5 0.37 0.37 0.36 0.36 0.37 0.37 

6 0.71 0.72 0.71 0.72 0.72 0.72 

7 0.47 0.47 0.47 0.46 0.47 0.47 

8 0.62 0.63 0.64 0.64 0.64 0.64 

9 0.27 0.27 0.27 0.27 0.28 0.27 

10 0.42 0.42 0.43 0.43 0.43 0.43 
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UCL=0.02059

LCL=0

Jarun Sawang
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Sa
m
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e 

M
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n
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X=0.4207UCL=0.4289LCL=0.4125

Jarun Sawang

10987654321

0.6

0.4
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Part

SawangJarun
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0.2

Operator

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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0.4
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Part

A
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ge

Jarun
Sawang

Operator

Gage name: Spectrometer
Date of study : 25/12/53

Reported by : Utchariy a
Tolerance:                         
M isc:                         

Components of Variation

R Chart by Operator

Xbar Chart by Operator

C7 by Part

C7 by Operator

 Operator * Part Interaction

Gage R&R (ANOVA) for C7

 
 

�*� �( 6.9 ��ก�����
���&"����ก����d)�	
%���cd��-bc��jก�� Minitab version 15 
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Two-Way ANOVA Table With Interaction  
 

Source           DF       SS        MS        F      P 

Part              9  1.51017  0.167797  1952.81  0.000 

Operator          1  0.00003  0.000027     0.31  0.591 

Part * Operator   9  0.00077  0.000086     2.46  0.025 

Repeatability    40  0.00140  0.000035 

Total            59  1.51237 

 

 

Alpha to remove interaction term = 0.1 

 

  

Gage R&R  
 
                               %Contribution 

Source               VarComp   (of VarComp) 

Total Gage R&R     0.0000520           0.19 

     Repeatability    0.0000350           0.12 

     Reproducibility  0.0000170           0.06 

        Operator       0.0000000           0.00 

         Operator*Part  0.0000170           0.06 

Part-To-Part       0.0279519          99.81 

Total Variation    0.0280038         100.00 

 

 

                                   Study Var  %Study Var 

Source             StdDev (SD)  (5.15 * SD)       (%SV) 

Total Gage R&R        0.007209     0.037128        4.31 

     Repeatability       0.005916     0.030468        3.54 

     Reproducibility     0.004120     0.021219        2.46 

         Operator          0.000000     0.000000        0.00 

         Operator*Part     0.004120     0.021219        2.46 

Part-To-Part          0.167188     0.861019       99.91 

Total Variation       0.167343     0.861819      100.00 

 

 

Number of Distinct Categories = 32 

 
 

�*� �( 6.9 ��ก�����
���&"����ก����d)�	
%���cd��-bc��jก�� Minitab version 15 (�%�) 
 

��ก�*� �( 6.9 
��%� 
���j�������ก����ก����d � %�ก�� 4.31 ����"�q���" q'(	��p(�
������� ���ก���ก�," �(กi�&�dก������������ก����d�b�	k�%�ก��  30  q'(	op��%�����ก����d
d�	ก�%����*%��-%�	 �(�����o������kdb j����p(�
������
��������o��ก��j�ก
���j�ก�%�	
)�	)b��*� (Number of Distinct Categories) &�p�
%� ndc � %�ก�� 32 cd��ก�,"���������ก��
j�ก
���j�ก�%�	)�	)b��*��b�	��กก�%� 5 q'(	op��%�����ก����dd�	ก�%����
��������o��ก��
j�ก
���j�ก�%�	)�	)b��*�kdbd� q'(	�����o����kdb�%�����ก����dd�	ก�%����*%���ก�," �(�����o
������kdb    
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ก����ก���ก���,��	  
ก����กj��ก�� d��	�i�&���ก�� d��	��# �i�ก����กj��ก�� d��	j��
p#����

������	 (Response Surface) ��p(�	��ก�&���%���ก���)�	������ �(�����%����j��������	
�� �(��# 
p� 
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����������� �%�����
���j�����j��k�%��$���b���	 q'(	��
ก����กj��ก�� d��	j��
p#������������	��#� ����p�ก�-b��!� Box-Behnken design q'(	��$�
ก����กj�������d���i�&���su�
p#����������	 ��)�	ก����กj��������� !���
��ก��
db���i����)�	ก����� �(�b�	ก�� j��ก����กj����#��	��
��������o��ก��&���&�p��กp��&���
kdb��กdb�� (Montgomery, 2005) ��ก��ก��#��p(�������� ���ก����!� Central Composite Design 
q'(	��$���!�ก���กกj��ก�� d��	j��
p#����������	�-%�ก����#� ก�� d��	db����!� Box-
Behnken design �����i����ก�� d��	 �(�-b�b��ก�%�q'(	��$�)b�kdb������)�	��!���#��(���	 (���� 
 
�������� !�3-��, 2550) cd����
p(����&��d�b� �����o�d�� j������ �(�-b��ก�� d��	  

cd��������� �( i�ก���'ก���� 3 ������ ��ก�� d��	 �#	��#� 15 ก�� d��	  i�ก�� d��	 3 
q#i� �� 1 ก�� d��	 j�� i�ก�� d��	j����%� �
p(� i��&b
%���	�ก���กก�� d��	��
�����$�
������%�ก�� j�������o �(������(���ก
������j�������ก �(k�%kdb�ก�d��ก���&��cd�!���-���
��กk�kdb q'(	 i��&bก�����
���&"��ก�� d��	��
���o*ก�b�	��ก��(	)'#� (Montgomery, 2005)   
 

ก��ก����,��,����&&�'�
�6+/6�ก��lmก3�  
ก��กi�&�d��d��)�	������ �( i�ก���'ก��kdbjก% ���&�*��)�	����� 
����������)�	�ก

�* j�������ก���������o�d���)b��
�p(�	��d cd�ก��กi�&�d���)b�กi�&�d)�	�������,"&�p�-%�	
ก���-b	���������� j����กก���'ก����ก
*%�p�ก�� i�	��)�	�
�p(�	��ก� Buss Ko-Kneader 
Type PCS 70-11 L/D ��d��)�	������ �(�-b��ก�� d��	d�	����	 �( 6.4  
 
����	 �( 6.4 ��d��)�	������ �(�-b��ก���'ก�� 
 
��+��ก��" ������ �( i�ก���'ก�� &�%�� ��d���(i� 

(-1) 
��d��ก��	 

(0) 
��d���*	 

(+1) 
A 
����������)�	�ก�* RPM 300 400 500 
B �����ก���������o�d���)b��
�p(�	��d RPM 20 25 30 
C ���&�*��)�	����� oC 80 90 100 
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��'����
',ก����K�ก��&&�'�����,����	��&&�'�
�6+/6�ก��lmก3�  
�
�p(�	��ก� �(�-b��ก�� d��	 
p� ��กq" �*d�d��"�ก�*�d�(�� �����  Buss Ko-Kneader 

Buss Kneader System Type PCS 70-11 L/D cd������������dก��������#	
���������" �(�-b��
ก�� d��	 d�	��#    

 
1) �"Q�
e�%��	�����  
��กก���'ก����ก
*%�p�ก�� i�	��)�	�
�p(�	��ก� ���&�*��)�	��������ก��db�� 2 cq� 

d�	�*� �( 6.10 q'(	��ก���'ก����#kdb�&b
�������ก�����&�*��)�	�����cq� 2 � %���#� ��p(�	��ก��$�
���&�*����-%�	 �( i��&b�%�����&���������)b�ก�� q'(	��ก
*%�p�ก�� i�	��j���i��%�ก��������#	
���&�*��)�	�����cq� 2 ��*% �( 70 o'	 100 �	���q��q��� j��
����#	�&b���&�*���*	ก�%�  10 o'	 
40 �	���q��q��� �&�p���d&����&�� (Melting point) )�	��q�� j����กก���'ก����ก)b��*�
ก������)b����o�d�� ��#	j�%�dp���ก��
� 2553 o'	�dp������
� 2553 ��d&����&��)�	��q��)�	
�������," �(�-b��ก���'ก����# ����d&����&��cd�����(� � %�ก�� 92.76 �	���q��q��� q'(	-%�	ก��

��
�����&�*������������*%��&�%�	 60  o'	 110 �	���q��q��� �� �(��#�'	���� �(���'ก����d��
���&�*�� �( 80 o'	 100 �	���q��q��� q'(	��$�-%�	��&�%�	��d&������)�	��q��)�	�������," �(
 i�ก���'ก��  
      

 
 

�*� �( 6.10 �i�j&�%	)�	���&�*������������  
 �(��: 
*%�p�ก�� i�	�� Buss Ko-Kneader Type PCS 70-11 L/D 
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2) ������O������	�ก�e (Screw Speed) 
 
����������)�	�ก�*�����%�ก����d)�	�%������&b�%�������ก��ก����� j����$�
��p#��d���ก��  cd�ก���-b
����������)�	�ก�* �(�*	)'#� ��$�ก���
�(�j�	��p�� j����	�%	���&b�ก�d

����b��������
�p(�	��ก�db�� q'(	j���i��i�&����������," �(��
����	��*	 &�p����	����$�
����� ��� ���" (organic pigment) 
���-b
����������)�	�ก�*�*	 �(��d �i�&���-%�	ก��
��
��
�������)�	�ก�*������������*%��&�%�	 340  o'	 350 RPM �� �(��#���� �(���'ก�� �(��d���*	 �(��d �(
�
�p(�	��ก������o����
%�kdb 
p�  �( 500 RPM j����d���(i� 
p� 300 RPM  

 
3) �����ก���s����	�-��5����/����K��	r
,  
ก��������#	�����ก������)�	�%������)b��
�p(�	��d�b�	��
�����d��ก��ก��ก��������#	


����������)�	�ก�* �
p(��&bj�%���%��ก�*��	
	��ก��j�	��p������������)�	�
�p(�	���กq" �*d
�d��"kdb (Misev, 1990) �i�&���ก��
��
�������ก�������%������)b��
�p(�	��d������������*%
��&�%�	 10 o'	 30 RPM  �#	��#���� �(���'ก�� �(��d�� 20 o'	 30 RPM ��p(�	��ก
�������%� �(
��d�� 10 RPM �(i��ก��k� q'(	���� i��&bก������)�	���o�d��k�% ����p(��-b
����������)�	�ก�* �(
��d���*	)'#�   

 
ก����ก���ก���,��	*,'6+/*���ก�� Minitab  
 

 
 

 

 
 
 
�*� �( 6.11 ���������dก����กj��ก�� d��	cd��-bc�jก�� Minitab Verion 15  
 
 
 
 
 
 
 

Box-Behnken Design  
 
Factors:       3     Replicates:     1 

Base runs:    15     Total runs:    15 

Base blocks:   1     Total blocks:   1 

 
Center points: 3 
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����	 �( 6.5 ก����กj��ก�� d��	 (Design Matrix) Box-Behnken Design with 3 Center 
Point  �(�� 3 ���j�� 
 

StdOrder RunOrder PtType Blocks A B C 

3 1 2 1 300 30 90 

14 2 0 1 400 25 90 

13 3 0 1 400 25 90 

7 4 2 1 300 25 100 

11 5 2 1 400 20 100 

4 6 2 1 500 30 90 

8 7 2 1 500 25 100 

6 8 2 1 500 25 80 

2 9 2 1 500 20 90 

10 10 2 1 400 30 80 

15 11 0 1 400 25 90 

1 12 2 1 300 20 90 

12 13 2 1 400 30 100 

9 14 2 1 400 20 80 

5 15 2 1 300 25 80 
 

 
������������	  

 ���j��������	 �(�-b��ก���������# ��p(�	��ก��ก�� d��	������ก�� �)�	��+&�ก��
�ก�d��d���
�#�� q'(	��$�ก���������cd��-b�
�p(�	��d�� spectrophotometer ����
!" �(kdb��$�
%�

���j�ก�%�	)�	��� ���ก����������� q'(	��$�)b��*�j��j����� (Variable Data) 

 
��T����ก��,����%�ก���,��	  

 ��ก��di�����ก�� d��	 ���(���#	j�%ก�����ก��������o�d�� ก�����ก����d ก������d
db���
�p(�	�dkss�� 
�d)��ddb����jก�	�%�� ก�����ก�� i�j�%��������%�	 j��ก�����ก����d
��  �#	��#��p(�	��กก�����ก���d 
�������%���$�ก�����ก�� �(k�%�����%�ก���ก�d��d�� d�	��#���
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ก�� d��	�'	�-b�
�p(�	�dkss����ก���dj �ก���ddb���
�p(�	�d �
p(���$�ก�����&��d���o�d��
 �(���-b��ก�� d��	 ��p(�	��กก��� �(�b�	�i��������," �(��ก��ก�
�p(�	��d�
p(�k��ddb���
�p(�	
�d��ก�����ก���d ���b�	�-b������)�	�������," �(��ก��ก�
�p(�	��d��$��i������ก ���o'	
ก���-b������ก�� d��	���ก�%�db�� ���������d)�	)�#������ก��di�����ก�� d��	 d�	��#  

1) ����������o�d�� �
�p(�	��ก� j�����ก��"�%�	� ��*%�����
 �(
�b��ก%�� i�ก�� d��	 
2) กi�&�d���j�� �(�-b��ก�� d��	  

������
��
��  
 - �
�p(�	��� Plasmec  

- �
�p(�	��d Buss Ko-Kneader Type PCS 70-11 L/D 
 - 
��ก	�� �ก� �%��	��  
 - ���ก��" j���
�p(�	�p� �(�-b��ก��������j�%��������%�	  
3) 
��ก	��
��
���
�p(�	��d i�ก��������#	���&�*��)�	����� 
����������)�	�ก�* 
j�������ก������)�	���o�d�����j��ก�� d��	 �(กi�&�d   
4)  i�ก���ก�������%�	�������," �(��ก����ก�
�p(�	��d  
5) �d�����%�	�������," �(kdb��ก�
�p(�	��ddb���
�p(�	�dkss�� j���%��db����jก�	��
kdb��$����	  
6) 
%����	�����%�	�	��j�%��&��ก�����%�	 j���i�k��)b��*b�� �(���&�*�� 180 �	��
�q��q��� ��$����� 20 �� �  
7) �i�j�%������%�	����#	 �#	k�b�&b���� �(���&�*��&b�	cd�
��
�� �(����� 27+2 �	��
�q��q��� 
8) �������
���&��)�	j�%��������%�	��*%��-%�	 60-80 k�
���  
9)  i�ก����d
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก�����������db���
�p(�	��d��  
 
5�ก���,��	  
����
!"ก�� d��	kdb��กก�� d��	���i����ก�� d��	 (Runs) � %�ก�� 15 ����� j��

�� 1 ก�� d��	 ��ก�� d��	q#i� 3 
��#	 j���ก��)b��*�����i�d�� �(��$�j����%� (Random Order) 
d�	����	 �( 6.6  
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����	 �( 6.6 ��ก�� d��	��กก����กj��ก�� d��	  

 
StdOrder RunOrder PtType Blocks A B C Avg. Y 

3 1 2 1 300 30 90 0.307 
14 2 0 1 400 25 90 0.170 
13 3 0 1 400 25 90 0.163 
7 4 2 1 300 25 100 0.337 
11 5 2 1 400 20 100 0.340 
4 6 2 1 500 30 90 0.400 
8 7 2 1 500 25 100 0.320 
6 8 2 1 500 25 80 0.180 
2 9 2 1 500 20 90 0.340 
10 10 2 1 400 30 80 0.103 
15 11 0 1 400 25 90 0.207 
1 12 2 1 300 20 90 0.557 
12 13 2 1 400 30 100 0.563 
9 14 2 1 400 20 80 0.450 
5 15 2 1 300 25 80 0.200 

 
ก���%������#5�ก���,��	��KT�	�/� 

 ก�����
���&"��ก�� d��	)�	ก�� d��	j�� Box-Behnken �*�j��)�	��ก��
odo�� �(�-b��ก���'ก��
������
��!"��&�%�	���j��������	 d�	��ก�� �(  6.1 (Anees, 
Karnachi and Khan, 1996) 

32233113

2112

2

333

2

222

2

1113322110

xxxx

xxxxxxxxy

ββ

ββββββββ

++

+++++++=
(6.1) 

 
��p(�  y    
p�  predicted response 

   0β    
p� model constant 
  321 ,, xxx   
p� independent variables 
  321 ,, βββ   
p� Linear coefficients 
  231312 ,, βββ   
p� Cross product coefficients 
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  332211 ,, βββ   
p� Quadratic coefficients 
 

cd� �( iβ  
p� �� !�
�&��ก j�� ijβ  
p� �����ก�������&�%�	������ 2 ������ ��p(� i  = 1, 2, 3 
j�� j=1, 2, 3  
 

1) �-������
��'��������	ก��!,!�'��	��ก�� (Regression)  

%�
���������i�
�+)�	ก��odo��)�	��ก����$�ก�� d����
p(� �(����������%���


������
��!"��&�%�	���j������� (�� �(��#
p�
%�����(�)�	���%�	��&�%�	
%����������) ก���q�
�%��)�	���j��odo��&�p�k�% (���� ������������� !�3 j��
��, 2550) 
�������� �(�&�����
p� 

ioneleastatforH

H

i 0:

0:

1

3210

≠

===

β

βββ  

  ��p(� กi�&�d�&b
%� 05.0=α   
 

��ก�����
���&"
���j������ob���������������&��ก (P-Value > α  ) �����%�k�%��

������
��!"�-�	��b���&�%�	���j��odo��j�����j������� d�	��#� ��ก�� �	
��������" �(
กi���	
������k�%
����o*ก�i���
��������ก�%�k� j��&�ก��ก�������!��������&��ก (P-
Value < α ) ����ก�&b ����%���%�	�b�� �(��d���j��odo��&�'(	��� ��������%�	������i�
�+�%�
j���i���	)�	��ก�� �	
��������"    

 
2) �-��������%�1%�ก����,�%�6& (R-Square, R-square (Adj))   

%��������� !�3ก����d����� (R-Square) 
p� 
%��กกi���	��	)�	
%��������� !�3

�&���
��!"��&�%�	���j����%� x j�� Y ��$�
%� �(�-b��ก����"�q���"ก������(��j��	)�	���j����� 
 �(�����o�!����kdbdb�����j�����������ก��odo�� (���k
��� �� ���" � ���!�� j��
	�"-��� 
�&�p�	k
�*��", 2549) ��%�	k�ก����ก�� �(
%� R-Square ��
%���ก k�%kdbj���%�j���i���	ก��
odo�� �(��b�	)'#�����#d� ��p(�	��ก�%�ก���������j���)b�k�����ก�� �� i��&b
%� R-Square 
�
�(�)'#� k�%�%����j����#���������i�
�+ �	�o���&�p�k�% d�	��#� �����$�k�kdb�%���ก�� �(��
%� R-
Square ��ก �������$���ก�� �	
��������" �(k�%d���ก��
��ก��"
%�������	ก�kdb d�	��#��'	
�b�	
�������
%��������� !�3ก����d����� �(����j�b� (R-Square (adj)) ���ก�� (Montgomery, 
2005) ����ก��j�b���ก��k�%�
�(�)'#���p(��i����)�	���j���
�(�)'#���j���i���	 j�%��
�����$�
���	 ob��
�(����j�� �(k�%�i���$��	k�����ก�� 
%�)�	 R-square (Adj) ����
%��d�	���� (���� 
������������� !�3 j��
��, 2550) 
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3) �-� Lack-of-Fit  
��$������ก
����
��	
�)�	���j������ก�� ��ก�����
���&"
���j������ ��

�����%�s�	ก"-�(�ก��odo��k�%��$��-�	��b�ob�
%� P-Value < α (���� 
 �������� !�3-��, 2550) 

 
5�ก���%������#  

 
 

Response Surface Regression: AVG. Y versus A, B, C  
 
The analysis was done using coded units. 

 

Estimated Regression Coefficients for AVG. Y 

 

Term           Coef   SE Coef       T      P 

Constant   0.180000  0.014732  12.218  0.000 

A         -0.020000  0.009022  -2.217  0.077 

B         -0.039167  0.009022  -4.341  0.007 

C          0.078333  0.009022   8.683  0.000 

A*A        0.057917  0.013279   4.361  0.007 

B*B        0.162917  0.013279  12.268  0.000 

C*C        0.021250  0.013279   1.600  0.170 

A*B        0.077500  0.012758   6.074  0.002 

A*C        0.000833  0.012758   0.065  0.950 

B*C        0.142500  0.012758  11.169  0.000 

 

 

S = 0.0255169  PRESS = 0.0371167 

R-Sq = 98.83%  R-Sq(pred) = 86.69%  R-Sq(adj) = 96.73% 

 

 

Analysis of Variance for AVG. Y 

 

Source          DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS      F      P 

Regression       9  0.275577  0.275577  0.030620  47.03  0.000 

  Linear         3  0.064561  0.064561  0.021520  33.05  0.001 

  Square         3  0.105763  0.105763  0.035254  54.14  0.000 

  Interaction    3  0.105253  0.105253  0.035084  53.88  0.000 

Residual Error   5  0.003256  0.003256  0.000651 

  Lack-of-Fit    3  0.002167  0.002167  0.000722   1.33  0.457 

  Pure Error     2  0.001089  0.001089  0.000544 

Total           14  0.278833 

 

 

 

�*� �(  6.12 ��ก�����
���&"
���j��������กก�� d��	cd��-bc��jก�� Minitab verion 15  

 

 ��ก�*� �( 6.12 
��%� ��ก��odo���&b
%� R-Square 98.83% j��
%� R-Square (adj) = 
96.73% �'	��$��������� !�3ก����d����� �(�%�
��� j����p(�
������
%� P-Value )�	 
Regression ��
%��)b��ก�b�*��" q'(	�b��ก�%� α  �'	�����!��������&��ก �����%� s�	ก"-�(�ก��
odo������ก�����$��-�	��b� j����%�	�b�� �(��d���j��odo�� A, B &�p� C &�'(	�����������%�	
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������i�
�+�%�j���i���	 j����ก
%� P-Value )�	 Lack-of-Fit � %�ก�� 0.457 q'(	 > α �'	�����%�
� ��)�	��ก��odo����
���
��
��	 
 
��kdb��ก��odo�� �(�-b��ก�� i���� d�	��ก�� �( 6.2  
Y = 0.18 - 0.02A - 0.03B - 0.78333C + 0.057917A2 + 0.162917B2 + 0.02125C2 + 
0.0775AB + 0.000833AC+ 0.1425BC      (6.2) 

 
��p(�  Y = 
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����������� 

  A = 
����������)�	�ก�*  
  B = 
����������)�	ก���������o�d���)b��
�p(�	��d  
  C = ���&�*��)�	�����  
 
ก�����&�������!eก�/�	��	���&����	 (Model Adequacy Checking) 

ก���������
���o*ก�b�	)�	j���i���	��$�ก���������
���
���o*ก�b�	)�	
)b��*� �(kdb��กก�� d��	 q'(	�����������%��*�j��)�	
%��%���ก
b�	 (Residuals)  �(kdb��ก
)b��*���ก�� d��	 �b�	��$�k����&��กก�� ε ~ NID (0,σ2) 
p� Residuals ��ก��j�กj�	j��
�ก�� j����$������db��
%�����(��ก�b�
��	 0 j�� σ2 ��
%�
	��� (Stability) �'	�� i��&b)b��*���ก
ก�� d��	��
���o*ก�b�	j���-p(�op�kdb��ก���������
�����$�k�kdb���)b���������
���ก��db��ก�� d���)b�กi�&�d�ก�(��ก��
��d�
�p(��)�	ก�� d��	���	p(��k) 3 ���ก�� 
p� 
(Montgomery, 2005) 
   1) ก���,������"�%w����	���������ก�% (Normal Assumption) 

ก�� d�����������)�	
�����$��ก�������o�������kdbdb��ก��ก�����)�	
%�
�%���ก
b�	)�	
%����j��������	 �(kdb
����$���b���	j����
%� P-Value ��กก�%� 0.05 ��(�
p� 
)b��*���$����j����%�j���ก��   
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�*� �( 6.13 ก�� d������������)�	
�����$��ก��)�	�� �(kdb��กก����กj��ก�� d��	 

  
 ��ก�*� �( 6.13 ก�� d������������)�	
�����$��ก�� 
��%�)b��*���ก��ก��������
���j����b���	 j�d	�%� )b��*� �(kdb��ก���j��������	��$����j����%�j��ก�� 
 

2) ก���,�������%w�����������%��� (Independence) 
ก�� d�����������
�����$������ cd�ก����b�	j����
ก��ก����� �(j�d	


������
��!"��&�%�	
%��%���ก
b�	ก���i�d����ก���ก��)b��*� cd�j����
ก�� �(����ก��
ก�������� �(k�%���*�j��j�%���  
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�*� �( 6.14 ก�� d�����������
�����$������)�	�� �(kdb��กก����กj��ก�� d��	 

 
��ก�*� �( 6.14 ก�� d�����������
�����$������ 
��%� 
������
��!"��&�%�	
%��%��

�ก
b�	ก���i�d��
����%���p(�	��ก���ก��)b��*�)�	
%����j��������	����ก��� �(k�%��$�
j��c�b�  j��k�%���*�j���d� j�d	�%� )b��*�)�	���j��������	��
�����$������  
 

3) �����
��!
'�
����	�-������������ (Variance Stability) 

�������o�����
)�	
%�
���j������ �������cd�ก����b�	j����
ก����� �(

j�d	
������
��!"��&�%�	
%��%���ก
b�	ก��
%����j��������	 �(kdb��ก���j��odo�� q'(	
j����
ก�����
����ก��ก�������� �(k�%���*�j��j�%���   
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�*� �( 6.15 
�������o�����
)�	
%�
���j������)�	�� �(kdb��กก����กj��ก�� d��	 
 

��ก�*� �( 6.15 
�������o�����
)�	
%�
���j������ 
��%� 
������
��!"��&�%�	
%�
�%���ก
b�	ก��
%����j��������	 �(kdb����ก���)�	)b��*���ก��ก��������)�	 �(k�%���*�j��
j�%��� j�d	�%�)b��*�����o�����
)�	
%�
���j������  

 
��ก�*� �( 6.13 o'	�*� �( 6.15 
��%��*�j��)�	
%��%���ก
b�	 (Residuals)  �(kdb��ก)b��*�

��ก�� d��	 ��$�k����&��กก�� ε ~ NID(0,σ2 )  �ก���ก�� d�	��#� ����kdb�%�)b��*�ก�� d��	
-�d��#��
���o*ก�b�	j����
����%��-p(�op�kdb  

 
ก�����
���&" Contour Plot j�� Surface Plot )�	���%�	� ���ก����������� d�	�*� �( 

6.16 j�� 6.17 ����i�d��   
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�*� �( 6.16 Contour Plot  �(�����%�
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก�����������  
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�*� �( 6.17 Surface Plot  �(�����%�
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����������� 
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��ก�*� �( 6.17  j�d	
p#�����������&�%�	
����������)�	�ก�*j��������ก������)�	
�%������)b��
�p(�	��d cd�
	���������&�*��)�	�����k�b �(��d��ก��	 
��%� 
%�
���j�ก�%�	
)�	��� ���ก������������(i� �(��d��p(�
����������)�	�ก�*��*% �(��d��ก��	 j�������ก������
�%������)b��
�p(�	��d��*% �(��d��ก��	 )�� �(
p#����������	��&�%�	
����������)�	�ก�*j��
���&�*��)�	�����cd�
	�����������ก�������%������)b��
�p(�	��dk�b �(��d��ก��	 
��%�  
%�

���j�ก�%�	)�	��� ���ก������������(i��	��p(�
����������)�	�ก�*��*% �(��d��ก��	 j��
���&�*��)�	�������*% �(��d���(i� j��
p#����������	��&�%�	�����ก�������%������)b��
�p(�	
��d (B) j�����&�*��)�	����� (C) cd�
	������
����������)�	�ก�*k�b �(��d��ก��	 
��%�  
%�

���j�ก�%�	)�	��� ���ก������������(i��	��p(������ก�������%������)b��
�p(�	��d�*	)'#�j��
���&�*��)�	������(i��	 
 
ก�����	K���.��
��������&�กก���,��	 

��กก���-bc��jก�� Minitab Version 15 ��ก�����
���&"�
p(�&���d�� �(�&�����)�	
������&��ก �#	 3 ������ �(�� i��&b�ก�d
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก������������b�� �(��d i��&bkdb
ก��s���*���ก��odo�� d�	��# Y = 0.18 - 0.02A - 0.03B - 0.78333C + 0.057917A2 + 
0.162917B2 + 0.02125C2 + 0.0775AB + 0.000833AC+ 0.1425BC 
 

Cur
High

Low0.93030
D

Optimal

d = 0.93030

Minimum
AVG. Y

y = 0.0697

0.93030
Desirability
Composite

80.0

100.0

20.0

30.0

300.0

500.0
B CA

[376.7677] [28.0808] [80.0]

�*� �( 6.18 ����
!"j�d	
%��	p(��k) �(�&�������กก�� d��	cd��-bc��jก�� Minitab version 
15 



142 
 

 

 
��ก�*� �( 6.18 ������d�� �(�&�����)�	j�%��������d�	����	 �( 6.13 j�%��p(�	��ก�
�p(�	

��d�����o������d��)�	������ �(kdb��$��i��������� %���#� d�	��#�
%� �(����kdb���	�'	����d�	����	
 �( 6.7  

 
����	 �( 6.7 
%��	p(��k) �(�&�����)�	j�%�������� �(kdb��กก�� d��	  
  

������ �(�'ก�� ��+��ก��i &�%�� 
%� �(�&����� 
%� �(�������	 

����������)�	�ก�* A RPM 376.7677 377 
�����ก�������%������)b��
�p(�	��d B RPM 28.0808 28 
���&�*��)�	����� C oC 80 80 

 
��������กก��di�����ก���������	jกbk)ก�����ก��cd������� �( i�ก���'ก�� kdbjก% 


����������)�	�ก�* �����ก�������%������)b��
�p(�	��d j�����&�*��)�	����� cd��-bก��
��กj��ก�� d��	j�����กq"-��&"��
� ��ก��ก�� d��	 
��%� ��d�� �(�&�����)�	j�%��
������ kdbjก%   

- 
����������)�	�ก�* � %�ก�� 377 RPM  
- �����ก�������%������)b��
�p(�	��d � %�ก�� 28 RPM 
- ���&�*��)�	����� � %�ก�� 80 �	���q��q���  

 
ก��'K�'��5��
�.,/&�กก���,��	 
 ��ก��#���p(��i���d��)�	������ �(�&�����k��-b��ก���������	���dp���ก��
� 2554 
cd� i�ก����%��ก�������%�	��j�%�� batch cd��-b�i���������%�	�b�� �(��d 
p� 30 �����%�	 q'(	��
 �(kdb d�	��#    
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�*� �( 6.19 ก�� d�����������
�����$��ก��)�	
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก�������������
ก�����ก����d��กก�� d��	�p������  
 

��ก�*� �( 6.19 ก�� d������������)�	
�����$��ก��)�	)b��*� 
��%� )b��*���
%� P-
Value ��กก�%� 0.05 j�d	�%� )b��*� �(kdb��$����j����%�j���ก�� 
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�*� �( 6.20 
��������o)�	ก�����ก��)�	
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก�������������
ก�����ก����d��กก�� d��	�p������  
 
��"�5�ก���,��	  
 ��กก�� d��	�����o������ก��di�����ก��ก%��j��&��	ก���������	 d�	����	 �( 6.14 
  
����	 �( 6.8 ������� �����
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก�������������ก�����ก����dก%��
j��&��	ก���������	  

%�
���j�ก�%�	)�	
��� ���ก����������� 


%�����(� 
%����(�	���������� Cpk 

ก%��ก���������	 0.45 0.22 0.79 
&��	ก���������	 0.28 0.12 1.74 
  

��ก����	 �( 6.8 ������ก��di�����ก��������� ���ก%��j��&��	ก���������	 
��%� 
%� 
Cpk &��	ก���������	 � %�ก�� 1.74 q'(	j�d	�&b�&��o'	��กก���������	 i��&bก�����ก��d�)'#� j��

%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก�������������*%���ก�," �(กi�&�d cd���
%�����(� � %�ก�� 0.27 j��

���j������ � %�ก�� 0.12 j�d	�&b�&��o'	����กก���������	 i��&b
%�
���j�ก�%�	)�	��

0.900.720.540.360.180.00

USL

LSL *
Target *
USL 1
Sample Mean 0.279333
Sample N 30
StDev (Within) 0.13787
StDev (O v erall) 0.12281

Process Data

C p *
C PL *
C PU 1.74
C pk 1.74

Pp *
PPL *
PPU 1.96
Ppk 1.96
C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL *
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL *
PPM > USL 0.09
PPM Total 0.09

Exp. Within Performance
PPM < LSL *
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance

Within
Overall
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� ���ก�������������
%��d�	�ก�b�
��	ก�����������ก)'#�  j��k�%
�)b��ก
�%�	�p(�� �ก�d)'#�
��ก�� d��	db�� j����กก���i������d�	ก�%��k��-b��ก�����ก������� 
��%� k�%�ก�d
)b��ก
�%�	�ก�d)'#��-%�ก��     
 ��ก��ก��#��	�&���%�ก�� �(
%�
��
�����&�*��)�	�
�p(�	��dk�%
	 �(��	�ก�d��ก��+&���ก
)b��ก
�%�	)�	�
�p(�	��d kdbjก% Heater ���� Themocouple ���� &�p� %� �	�d���#i� �(�-b��ก��

��
�����&�*��)�	�
�p(�	��d��ก����d��� d�	��#� �'	kdb i�ก��กi�&�d���ก����d�������
�
�p(�	��ก���� FM-PD03-03 ก�������-�
�
�p(�	��d (��
���ก ก) j��กi�&�d�&b
��ก	��

��
���
�p(�	��d �(��*%��ก��-b���$��*b�������  
 
6.11 ก��������"	�%1
ก�������������,6�ก�����ก���, 

��ก���&��ก���ก�d)b��ก
�%�	 kdbjก% ��d��&�p�-��d��j�ก�%�	ก����ก i��&b�b�	��ก��ก 
�
�p(�	��ก�����d����)b�o'	ก�� i�
�������d��ก j��
��ก	���b�	�
�p(�	�dk�%����d q'(	 i��&b
�ก�d)b��ก
�%�	�%��������," ��ก���&���%�	� �&�%���#�'	kdbdi�����ก��jกbk)cd������ก�"�-b� 
��

ก���i���	��ก��db������	cd� !��� �%���b� (2547) �
p(�กi�&�d��$��������ก�� i�
�������d 
cd����(���#	j�%ก���'ก��c
�	��b�	)�	�
�p(�	��ก���ก
*%�p�ก�� i�	��)�	�
�p(�	�d j����กก��
j���i�)�	j��ก���� j��j��ก����ก��� �
p(�
������ก��j�%	c
�	��b�	��ก�� i�
�������d
j�%���%�� ���o'	��!�ก��ก�� i�
�������d���������� kdbjก% ������ �(�����oo�d-�#��%����ก��
 i�
�������dkdb &�p������� �(k�%�����oo�d-�#��%����ก�� i�
�������dkdb j����!�ก�� i�

�������d��j�%�������� ��ก��#�
��������d��� �(�)b�o'	ก�� i�
�������d��ก��j�%���%��
cd�ก�����o����ก
��ก	�� �( i�&�b� �(��ก��
��
���
�p(�	��ก� j��&��&�b�ก����� ��ก��#��'	
 i�ก����'ก���%��ก����&�%�	j��ก���� j��j��ก����ก���ก�
p(�กi�&�d��!�ก��jกbk)��j�%����d 
q'(	�����o������d �(�)b�o'	ก�� i�
�������d��ก j����!�ก��di�����ก��jกbk)d�	����	 �( 6.9 
j��กi�&�dก���������	��!�ก�� i�
�������d��j�%��������)�	�
�p(�	��ก� q'(	j�d	ก��
di�����ก��ก%��j��&��	ก���������	d�	����	 �( 6.10 ��กก��di�����ก���������	��!�ก�� i�
���
����d�
�p(�	�d�����o����)�#����ก��di�����ก��kdbd�	�*� �( 6.21 j���������	j��s��"�ก��
 i�
�������d�
�p(�	�d (FM-PD02-18) ��� �#	กi�&�d&��&�b�	����d�����ก�� i�
���
����d)�	
��ก	��&��	��กก�� i�
�������ddb��   
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�*� �( 6.21 )�#����ก���������	��!�ก�� i�
�������d�
�p(�	�d 
 
����	 �( 6.9 ��d �(��ก�i���ก��ก�� i�
�������d)�	�
�p(�	�d j����!�ก��jกbk)��j�%����d   
 
��d �( ��d �(��ก�i���ก��

ก�� i�
�������d 
��ก���
�����ก�i���ก ��!�jกbk) 

1 Double flap  �p��)b�k�%o'	 j������ก�d�������
��ก)��j&��
� 

&�j��	)�d �(����ก���db�������
-%�� i�
�������d  

2  %� �	�d����&�%�	
-�d�dk�kqc
�� 

����������$�กb��j)�	 �b�	�-b����
���������ก�� i�
�������d  

&����ก��"-%��ก��� ���� �(��d��$�
กb��j)�	 

3 x�
���kqc
�� ����������$�กb��j)�	 �b�	�-b����
���������ก�� i�
�������d   

&����ก��"-%��ก��� ���� �(��d��$�
กb��j)�	   

4  %� �	�d�� granule �p��)b�k�%o'	 &� �����-%�� i�
�������d�� �(
��d��� %�  

 
 
 
 

�'ก��c
�	��b�	)�	�
�p(�	�d 

j�%	c
�	��b�	ก�� i�
�������d��j�%�������� 

�'ก����!�ก�� i�
�������d����������)�	j�%��������)�	�
�p(�	��ก� 


��������d���)�	�
�p(�	��ก� �(�)b�o'	ก�� i�
�������d��ก  

กi�&�d��!�ก���������	ก�� i�
�������d��j�%���%�� 

di�����ก���������	  
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����	 �( 6.10 ������� �����!�ก�� i�
�������dก%��j��&��	ก���������	 
ก��o�d-�#��%�� ������ i�
�������d)�	

�
�p(�	��ก� kdb k�%kdb 
-�#��%��)�	
�
�p(�	��ก� 

ก%��ก���������	 &��	ก���������	 

1. Dust collector   � - ��ud������ ��ud������  

����
�p(�	�%�� 
�-b�#i���d�b�	 j���-b������ 

1)�-b�#i���d�b�	   
2) �-bj %	�&��กก��� ���� �(��d��$�กb�� 
3) �-b������ 

2. �
�p(�	�%�� 

�  
��jก�	�
�p(�	�%�� 

 �-b�#i���d�b�	 j�������� 
1)�-b�#i���d�b�	   
2) �-bj %	�&��กก��� ���� �(��d��$�กb�� 
3) �-b������ 

Feeder 
�b�	db������
�� MEK j���-b�#i���d�b�	  

1) �b�	db������
�� MEK j���-bj��	-%��)�d 
2) �-bj %	�&��กก��� ���� �(��d��$�กb����ก 
3) �-b�#i���d�b�	 

Hopper �-b�#i���d�b�	 �-b�#i���d�b�	 

 %��i�����	 granule �-b�#i���d�b�	  �-b�#i���d�b�	  

3. -�d������  

�  

��	ก����(���&�%�	 %� �-b�#i���d�b�	 �-b�#i���d�b�	j���-bj��	-%��)�d  

 %�j��" �-b�#i���d�b�	 �-b�#i���d�b�	  4.  %�j��"  
�  

��	ก����(���&�%�	 %� �-b�#i���d�b�	 �-b�#i���d�b�	j���-bj��	-%��)�d 
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����	 �( 6.10 ������� �����!�ก�� i�
�������dก%��j��&��	ก���������	 (�%�) 
 

������ i�
�������d)�	
�
�p(�	��ก� 

ก��o�d-�#��%�� -�#��%��)�	
�
�p(�	��ก� 

ก%��ก���������	 &��	ก���������	 

Separator 
�b�	db������
�� MEK j���-b�#i���d�b�	  

1) �b�	db������
�� MEK j���-bj��	-%��)�d 
2) �-bj %	�&��กก��� ���� �(��d��$�กb����ก 
3) �-b�#i���d�b�	 

Dispersion Ring 
�b�	db������
�� MEK j���-b�#i���d�b�	 

1) �b�	db������
�� MEK j���-bj��	-%��)�d 
2) �-bj %	�&��กก��� ���� �(��d��$�กb����ก 
3) �-b�#i���d�b�	 

x�
���-�d�d 
�-b�#i���d�b�	  

1) �b�	db������
�� MEK j���-bj��	-%��)�d 
2) �-bj %	�&��กก��� ���� �(��d��$�กb����ก 
3) �-b�#i���d�b�	 

5. -�d�d 

�  

Liner 
�-b�#i���d�b�	  

1) �b�	db������
�� MEK j���-bj��	-%��)�d 
2) �-bj %	�&��กก��� ���� �(��d��$�กb����ก 
3) �-b�#i���d�b�	 

x�
���kqc
�� 
�-b�#i���d�b�	 

1)�-b�#i���d�b�	   
2) �-bj %	�&��กก��� ���� �(��d��$�กb�� 

6. kqc
�� 

�  
 %�kqc
�� �-b�#i���d�b�	 �-b�#i���d�b�	   

7. double flap   � - �-b�#i���d�b�	 �-b�#i���d�b�	j���-bj��	-%��)�d  

&����&��: ก���-b ���)�d��ก�� i�
�������d %�กi�&�dj��ก�� i�
�������d �ก � 1 �dp��  
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6.12 ก����ก�������ก	�� ���ก�����������ก����ก�������ก	��  
��ก���&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	��p(�	��ก
��ก	��  �#	��#&��	��ก�b��c�		�� ��


��ก	���ก%�����ก��$��i������ก ����� �'	�b�	��ก�����
��ก	���&�%�)b��������� 70 
����"�q���")�	
��ก	�� �#	&�d q'(	
��ก	���&�%��#���	)�d
����*b 
���-i���+��ก�� i�	�� 
j����	����	�%�� �(��	k�% �����!�ก���������	�� �(o*ก�b�	 ���o'	ก��)�d
������&��ก����p(�	

����
 �'	�%	���&b�ก�d
�����d
��d��ก�� i�	�� q'(	 i��&b�ก�d)b��ก
�%�	)�	�������,")'#�   

��กก�����
���&")b��ก
�%�	j����ก�� �q'(	���&�� �(kdb
�d��p�ก��cd��%���&+%�
p(�
di�����ก��jกbk)���&��kdb�%� �ก � ก�����ก�������&����ก
��ก	��j � �#	��#� �-%� 
��ก	���b�	
�
�p(�	��ก�k�%����d 
��ก	��-�(	�#i�&��กk�%kdb���กi�&�d j��
��ก	��)�d
����)b�����
&��กก���� ��$��b�   
  �#	��#&��	��กก���������	��!�ก�� i�	����ก&��)b�ก��di�����ก�� �(�%����j�b� &��&�b�
	��kdbdi�����ก��xyก����
��ก	�������!�ก�� i�	�� �(kdb i�ก���������	 ���o'	���&��)�	
)b��ก
�%�	 �(�ก�d
��ก	��db��ก��xyก���� �(&�b�	�� (On the Job Training) ��ก��ก��#kdb i�
ก��
�w������ก��xyก����
��ก	��)'#�cd����(���กก���'ก�����
)�	����ก��xyก������
�������� ��ก��#��'	di�����ก���%��ก�� �	c�		�� q'(	��ก���������#��)���)���
�����%��)�	
ก�����ก������� d�	��#� ��
���ก���c�		�� �(�)b��%��di�����ก�� kdbjก% �*b��dก��j��ก��

� 
&��&�b�j��ก��

� &��&�b�j��ก���� j��&��&�b�j��ก
��
��
����
 �
p(��%��ก��
�w��
����ก��xyก�����i�&�����ก�����ก�������     

ก���'ก�����
ก��xyก����)�	
��ก	������������ ��)�#����d�	��#  
1) j��ก��

��i����
����i���$���ก��xyก���� cd�ก���%	j��s��"�ก��j�b	
���

�i���$���ก��xyก�����&bj�%��j��ก�
p(�
������j��j�b	&��)b�&�p�&��ก�*��ก��xyก���� �(
�i���$�)�	
��ก	����j��ก)�	�� 

2) j��ก��

��i�)b��*� �(kdb��กj��s��"�ก��j�b	
����i���$���ก��xyก����)�	 �ก
j��ก����d i�j��ก��xyก��������i��/  

3) j��ก��

� i�ก�������%��*b���&���
p(�
�������������j��ก��xyก��������i��/  
4) &��	��กkdb���ก��������� j��ก��

�di�����ก��j�ก�%��j��ก��xyก���� j��j��

��� 'กก��xyก������&bก���*bdi�����ก��xyก����)�	j�%��j��ก �
p(�di�����ก��xyก����
��ก	��  
5) �*bdi�����ก��xyก����j�%��j��กdi�����ก��xyก��������������������j��ก��

xyก���� j�����������ก��xyก�����	��j����� 'กก��xyก���� j���%	�*b��dก��j��ก�������  
6) �*bdi�����ก��xyก�����%	j����� 'กก��xyก�����&bก��j��ก��

�  
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7) j��ก��

��i�)b��*���j����� 'กก��xyก�����ก����$��������ก��xyก���� j��
��d i����	���������ก��xyก���� (���������

�) �
p(��i������&b�*b��dก��j�%��j��ก��� ��� 
j����$�)b��*���ก��
�w����
��ก������)�	j��ก���%�k�  

��ก����ก��xyก����
��ก	��)�	c�		��ก����'ก�� q'(	 �	c�		��kdb�&��o'	��d �(�b�	
di�����ก���������	 kdbjก%  

1) ��!�ก�����������ก��xyก����)�	
��ก	��  
��ก�����������ก��xyก������	��
���k�%-�d�����p(�	�ก�,"ก����������� cd����
��	

ก����������� �	db����ก����%�
��ก	���%��&�p�k�%�%��ก��xyก����� %���#� ก��di�����ก���'	
kdb��ก��กi�&�d�ก�,"��ก���������)'#����&�% j��กi�&�d�&b��ก����������� �#	����
 ���� 
j����
������� cd�กi�&�d�ก�,"ก�����������d�	��# 

4 = ��
����*b
����)b�����ก�� i�	��j�������ojกb��+&�kdb   
3 = ��
����*b 
����)b�����ก�� i�	�� 
2 = ��
����*b
����)b�����ก�� i�	�� j�%�b�	
��j���i� j��xyก�����
�(����� 
1 = k�%��
����*b 
����)b�����ก�� i�	�� �b�	xyก�����
�(�����  
 

 �#	��#�
p(��i�k��-b��ก����d�����ก�� i�	���%�k��%�
��ก	�������o��ก��
�w��

��������okdbd�)'#�&�p�k�% j���i�&���
��ก	�� �(kdb
�j���������ก���(i�����d�� 1 j�� 2 
���b�	��ก��
��j���i��
�(�������&�%�	ก���������	��db��   

2) ก����d�����ก���������	��)�	
��ก	��&��	��กก��xyก����  
��p(�	��ก �	c�		����	k�%������ก����d�����ก���������	��&��	ก��xyก������ก��

di�����ก��kdb��ก��กi�&�d��!�ก����d�����ก��xyก����
��ก	�� j����d i���� 'ก��ก����d���
��ก��xyก����
��ก	�� cd������������dd�	��# 

- &��&�b�j��ก ��
��ก���

� j��&��&�b�j��ก �(�ก�(��)b�	di�����ก����d���
��ก�� i�	��)�	
��ก	�� �ก
��%��ก�� �ก� 6 �dp�� �
p(���d��������� ���ก��

�w��
��������o)�	
��ก	����&�%�	-%�	�b��/ (�.
.) j�� ก��	�/ (��.�.) 
- ��ก����d�����ก�� i�	��)�	
��ก	���&bdi�����������������&��)b� �(�-b��
ก��xyก���� j�� i�ก������������	����� 'กก���������ก��xyก����

��ก	�� (��
���ก ก) 
- &��	��ก��#�x���
�w����
��ก� i�ก����d�ก����ก���k�b�-b��ก����d�����

��#	�%�k��
p(���d�����db��ก��
�w��
��������o)�	
��ก	�� 



 
 

 

���
� 7 
ก�������%�5�ก��,����%�ก��ก-�����������	ก��������"	 

 
��ก�����������ก��di�����ก��cd� i�ก�����-��ก�� �	 ��	���
p(�������ก��

di�����ก�� �(�%����&��	��ก��#��&b ��	�� i�ก�����������
������j�	 (Severity: S) c�ก����
ก���ก�d���&�� (Occurrence :O) j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 
(Detection: D) )�	j�%��ก�����ก�� �(kdb i�ก��
�d��p�ก���&���
p(��i���di�����ก��jกbk) d�	
����	 �( 5.9 &��	��ก �(di�����ก���������	 �
p(�������� ���
%� RPN ก%��j��&��	ก���������	 q'(	
j�d��ก���������d�	����	 �( 7.1 cd���กก��������� 
��%� 
%� RPN �d�	��&�%�	 33.3 % o'	 
80.0%   

��ก���������
%�c�ก����ก���ก�d���&�� (Occurrence :O) ��ก
�����$�k�kdb)�	ก��
�ก�d)b��ก
�%�	��j�%�����&��  j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 
(Detection: D) ��ก���d�	 ��p(�	��กก��กi�&�d��!�ก�� i�	���
p(��-b��ก��
��
��ก�� i�	���&b
d�)'#� ก��กi�&�dก���i���	��ก���
�p(�	��ก�ก%���
�p(�	��ก�-i���d ก��กi�&�d�ก�,"ก��
��
��

����
���o�d���&�%�
p(��d
���j�����db��
����
)�	���o�d�� �(�����%�ก���i�k��-b	�� ก��
��กj��ก�� d��	�
p(�
��
�������ก�� i�	��)�	�
�p(�	��d�&b�&�����ก���������," ��$�
�b� q'(	 i��&b�
�(�
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	�'	�%	���&b
%� D �d�	 ���o'	
ก������
��ก	�� �
p(��
�(�
��������o��ก�� i�	��  i��&b
��ก	�������o�������	��kdb
o*ก�b�	 q'(	�i�k��*%ก���d�	)�	c�ก����ก���ก�d���&���'	�%	���&b
%� O �d�	    
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7.1 ก�������%���,�������"���	 (Severity: S) *�ก��6�ก���ก%,�����" (Occurrence 
:O) ������������!6�ก�����&&����ก3Q��/��ก��-�	 (Detection: D) ��	��-��
ก�����ก�����	ก��������"	  
 cd� ��	��kdb i�ก�����������d��
������j�	 (Severity: S) c�ก����ก���ก�d���&�� 
(Occurrence :O) j��
��������o��ก�����������ก���)b��ก
�%�	 (Detection: D) )�	j�%
��ก�����ก��&��	ก���������	)�	���&�� �(kdb i�ก��
�d��p�ก���i���� 19 ���&���
p(���
di�����ก��jกbk) q'(	�����o������ก���������kdbd�	��#   
 

1) ก�����ก��5�����!",%�  
- �-��5��.�-.,/����e��  

��กก��di�����ก���������	 ���&��
��ก	��-�(	�#i�&��กk�%kdb���กi�&�dkdb��ก��กi�&�d
��!�ก�� i�	����)�#����ก��-�(	�#i�&��ก�&b-�d���)'#�cd�ก��กi�&�d��d��������#i�&��ก��&�%�	
ก��-�(	�#i�&��ก j���������	j��s��"�ก����� 'ก�#i�&��ก������� �
p(��
�(�ก����������#i�&��ก
kdbd���(	)'#� ��� �#	 i�ก������
��ก	��j��กi�&�dก����d�����ก�� i�	�� �
p(��
�(� �ก�� 

��������o��ก�� i�	��)�	
��ก	�� q'(	��กก��di�����ก��
%� D � %��d�� �
�����	��$�ก��
��������#i�&��กdb���
�p(�	-�(	�#i�&��ก j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 1 ��p(�	��กก��
�������	 i��&b�
�(�
��������o��ก��
��
��ก�� i�	�� j��
��ก	���� �ก��ก�� i�	�� �(d�)'#� 

��ก���&���#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb����#i�&��ก �(������o�	kdb��ก��กi��dก���������
�#i�&��ก����*�� �ก
��#	  i��&b
%� D �d�	��$� 3 ��p(�	��ก�����o
��
��cd�ก���������
�#i�&��กdb���
�p(�	-�(	�#i�&��ก �ก
��#	 j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 3 ��p(�	��ก����ก
ก��
��
�� i��&bc�ก����ก���ก�d���&���d�	  

 
-  �-��5��.�-��/�ก�� 

��กก��di�����ก���������	 
��%� ��ก���&��k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%����� kdb��
ก��กi�&�d��!�ก�� i�	���
p(��&b
��ก	�������o�������	��kdbo*ก�b�	 j�� i�ก������
��ก	��
j��กi�&�dก����d�����ก�� i�	�� �
p(��
�(�
��������o��ก�� i�	��)�	
��ก	�� q'(	��ก
ก��di�����ก��
%� D � %��d�� �
�����$�ก���������ก���)b�ก��)�	�%�����db������� j��
�*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 3 ��p(�	��ก��ก��กi�&�d��$���!�ก�� i�	����ก�d�� �(��ก��
-�#j�	
��ก	���
��	��%�	�d��� �'	 i��&b�����o
��
��ก�� i�	��kdbd�)'#� j��
��ก	���)b���
��!�ก���������	�� �(o*ก�b�	 

��ก���&�� pigment 
b�	 �()��o�	��� cd���ก��กi�&�d��!�ก�� i�	��)�	
��ก	�� 
��� �#	��ก������(��)����	 �(o�	��� �%	���&b�%�������ก��ก�������ก����&�%�	ก�����
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�b���	  i��&b�����o i�ก������)b�ก��kdbd� ��กก��di�����ก��
%� D � %��d�� �
���k�%�ก�(��)b�	
ก��ก��������� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 3 ��p(�	��กก��di�����ก��d�	ก�%�� i�
�&b�d���&��ก���ก�d pigment 
b�	 �()��o�	��� 

 
-  �-��5������uv���T�����  

��กก��di�����ก���������	 
��%� ��ก���&���#i������(���%�%����� kdb��ก��กi�&�d��d
��������
�p(�	��ก�ก%�� �(��
���+&�  i��&b
%� D �d�	��ก 3 ��$� 2 ��p(�	��ก�����o
��
��
ก%�� �(���ก�d���&��)'#� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 1 ��p(�	��กก��di�����ก��
d�	ก�%�� i��&bk�%
���+&��#i������(���%�%�����  

 
2) ก�����ก���,,/�'���K�	�,.ggs�  

��กก��di�����ก���������	 
��%� ��ก���&��
��ก	���b�	�
�p(�	�dkss��k�%����d ก��
di�����ก��kdb��ก������
��ก	��j��กi�&�dก����d�����ก�� i�	�� �
p(��
�(� �ก�� 

��������o��ก�� i�	��)�	
��ก	�� ��กก��di�����ก��
%� D � %��d�� �
���k�%�ก�(��)b�	ก��
ก��������� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 3 ��p(�	��กก��di�����ก��-%���
�(� �ก��
ก�� i�	��)�	
��ก	��  i��&b
��ก	�������o�������	��kdbo*ก�b�	)'#�   

 
3) ก�����ก�����
'��5-��
����'-�	  

��กก��di�����ก���������	 
��%� ��ก���&��
��ก	���b�	���ก��"k�%����d j��

��ก	��
%���&��k�%kdb���กi�&�d kdb��ก������
��ก	�� j��กi�&�dก����d�����ก�� i�	�� 
�
p(��
�(� �ก�� 
��������o��ก�� i�	�� ��ก��ก��#��ก���&��
��ก	��
%���&��k�%kdb���
กi�&�dkdb��ก�������������ก����d
���&��)�	su�"���)�	
��ก	��������� q'(	��ก��ก��
���
���&" i��&b�-p(���(�kdb�%���ก��������������o������kdbก%�� �(���%	���j�%��������%�	k�
��	ก�����ก����d�� q'(	��กก��di�����ก��
%� D � %��d�� �
�����	��$�ก����������
�p(�	�p���d 
j������� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 3 �i�&������&��
��ก	���b�	���ก��"k�%
����d j��
%� O  �(��d�� 2 
��ก	��
%���&��k�%kdb���กi�&�d ��p(�	��กก��di�����ก��-%���
�(�
 �ก��ก�� i�	��)�	
��ก	��  i��&b
��ก	�������o�������	��kdbo*ก�b�	)'#�   
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4) ก�����ก����,�
  
 - �-��
��ก�-�	&�ก����w��  
��กก��di�����ก���������	 
��%� ��ก���&��j�%���ud���k�%d� kdbdi�����ก���-%��d���ก��


��ก	��
%���&��k�%kdb���กi�&�d��p(�	��ก���&�� �#	��	��
������
��!"ก�� q'(	��ก��ก��
di�����ก��kdb�������
%� D  �(��d�� 3 ��p(�	��ก��ก��
��
��cd��-b�
�p(�	��d
���&����ก��-%��
���	ก��ก���ud���k�%d� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d��  2 ��p(�	��ก��ก��ก��
��
��

���&�� �(d�)'#��'	 i��&b���&��ก���ud���k�%d��d�	  

��ก���&��j�%����d��j�ก�%�	ก����ก��j�%������ ก��di�����ก��kdb��ก��
��
��-%�	
ก��
��
��
����
)�	
%� strength )�	j�%���&bj
��	q'(	-%���d
���j�����)�	
%��� �(�ก�d)'#�  
q'(	��ก��ก��di�����ก��kdb�������
%� D  �(��d�� 2 j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 2 
��p(�	��ก����กก��di�����ก��d�	ก�%�� i��&b
���j�����)�	����ก�����ก���d�	  

��ก���&��
��ก	��)�d
����)b�����&��กก���� kdb��ก����d i�
*%�p�ก���-b�
�p(�	��d���
p(�

��ก	�������o i�ก����d�� j��������kdbo*ก�b�	 ��� �#	ก������
��ก	�� j��กi�&�d��d���
��ก�� i�	���
p(��
�(� �ก�� 
��������oก�� i�	��)�	
��ก	�� q'(	��กก��di�����ก��
%� D 
� %��d�� �
���k�%�ก�(��)b�	ก��ก��������� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 2 ��p(�	��ก
����กก��di�����ก��-%���
�(� �ก��ก�� i�	��)�	
��ก	��  i��&b
��ก	�������o�������	��kdb
o*ก�b�	)'#� 

��ก���&���
�p(�	��d���������)b�� k�%kdb j���
�p(�	��d��)�dก���������	)b��*�j�%�� ก��
di�����ก��kdb��ก����dqp#��
�p(�	��d�� �(�������)b�� kdb j����ก���������	)b��*�j�%��q'(	���&b
�
�p(�	��d��������� !���
��ก����������� j������j�%	��kdbd���(	)'#� q'(	��กก��di�����ก��
%� D 
� %��d�� �
�����$�ก���������db���
�p(�	��d�� j���*b-i���+ก��kdb�������
%� O  �(��d�� 2 
�i�&��� �#	 2 ���&�� ��p(�	��ก��ก���������	�
�p(�	��d���&b������� !���
��ก����dj��������d�
��(	)'#� 

 
5) ก�����ก��r
, 

- �
����'.�-��/�ก��  
��กก��di�����ก���������	 
��%� ��ก���&�����&�*��
��
��k�%
	 �( ก��di�����ก��kdb

 i�ก����กj���ก�� d��	�
p(��'ก������� �(�&����� �
p(�กi�&�d��$�
%�
��
�� �(�&�����
ก��ก�����ก�� q'(	��กก��di�����ก��kdb�������
%� D  �(��d�� 2 j���������
%� O � %��d�� 
��p(�	��ก��$�-%�	ก�� d��	�i�&����������,"�
��	-��d�d���   
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����	 �( 7.2 ������ RPN ก%��j��&��	ก���������	  
  

No. Process Step Potential Cause(s) of Failure  
RPN 
ก%�� 

RPN 
&��	 

%RPN 
�d�	 

1 ก���d �
�p(�	��ก�����d����)b�o'	��ก 80 48 40.0 

2 ก����d�� j�%����d��j�ก�%�	ก����ก��j�%������ 80 16 80.0 

3 ก��������o�d��  �#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb����#i�&��ก �(������o�	 75 27 64.0 

4 ก����d�� �
�p(�	��d��)�dก���������	)b��*�j�%�� 60 24 60.0 

5 ก����d�� �
�p(�	��d���������)b�� k�%kdb  60 24 60.0 

6 ก���d 
��ก	���b�	�
�p(�	�dk�%����d 60 36 40.0 

7 ก����d�� 
��ก	��)�d
����)b�����&��กก���� 48 24 50.0 

8 ก����d 
��ก	��k�%��%�����	�
�p(�	��d 48 24 50.0 

9 ก����d ���&�*��
��
��k�%
	 �(  48 32 33.3 

10 ก��������o�d��  Pigment 
b�	)��o�	��� 45 27 40.0 

11 ก��������o�d��  k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%����� 45 27 40.0 

12 ก���ddb���
�p(�	�dkss��  
��ก	���b�	�
�p(�	�dkss��k�%����d 45 27 40.0 

13 ก��������j�%��������%�	 
��ก	���b�	���ก��"k�%����d 45 27 40.0 

14 ก���d ��d��&�p�-��d��j�ก�%�	ก����ก i��&b�b�	��ก��ก 36 24 33.3 

15 ก����d 
��ก	���b�	�
�p(�	��dk�%����d 36 24 33.3 

16 ก����d�� j�%���ud���k�%d� 32 24 25.0 

17 ก��������o�d��  
��ก	��-�(	�#i�&��กk�%��$�k���� �(กi�&�d 30 15 20.0 

18 ก��������j�%��������%�	 
%���&��k�%kdb���กi�&�d 27 18 44.4 

19 ก��������o�d��  �#i������(���%�%����� 24 8 25.0 

 
 ��ก����	 �( 7.2 ��กก��di�����ก���������	�%	���&b
%� RPN �d�	��&�%�	 33.3% o'	 
80.0%  
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7.2 ���
'���
'�5�ก��������"	 ��,�-���/��ก��-�	��
'��-�6����	5�%� &��������T	ก��
������-	�
�-�6����	5�%� ��������
�6+/6�ก�����ก��5���
�-�6����	5�%�  
 ��ก���������	�
p(��d�i����
��#	ก������j�%	�� j������ �(�-b��ก�����ก��������%�

����(	���� 
��%� ก%��ก���������	��d�%��)b��ก
�%�	� ����%�����(	���� �(�%	���&b�b�	��ก��

����j�%	��)�	ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 � %�ก�� 82.9% )�	�i��������(	���� �#	&�d 

j����d�%��)b��ก
�%�	� ����%�����(	���� �(�%	���&b�b�	��ก������j�%	��)�	ก�����ก�������

db���
�p(�	��ก���ก������  � %�ก�� 97.6% )�	�i��������(	���� �#	&�d q'(	�%	���&b�i����
��#	 �(

�-b��ก������j�%	���%�����(	����)�	ก�����ก�������db���
�p�	 d��	cd�����(� � %�ก�� 2.5 


��#	 �i����
��#	 �(�-b��ก������j�%	���%�����(	����)�	ก�����ก�������db����ก���ก������cd�

����(� � %�ก�� 4.0 
��#	 j������ �(�-b��ก�����ก��������%�����(	����cd�����(� � %�ก�� 555 �� �

q'(	&��	��กก���������	 
��%� ��d�%��)b��ก
�%�	� ����%�����(	���� �(�%	���&b�b�	��ก������j�%	

��)�	ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	 � %�ก�� 40.6% )�	�i��������(	���� �#	&�d j��

��d�%��)b��ก
�%�	� ����%�����(	���� �(�%	���&b�b�	��ก������j�%	��)�	ก�����ก�������db��

�
�p(�	��ก���ก������  � %�ก�� 62.5% )�	�i��������(	���� �#	&�d  q'(	�%	���&b�i����
��#	 �(�-b��

ก������j�%	���%�����(	����)�	ก�����ก�������db���
�p�	 d��	cd�����(� � %�ก�� 1.5 
��#	 

�i����
��#	 �(�-b��ก������j�%	���%�����(	����)�	ก�����ก�������db����ก���ก������cd�����(� 

� %�ก�� 2.0 
��#	 j������ �(�-b��ก�����ก��������%�����(	����cd�����(� � %�ก�� 303 �� � q'(	

�����o i��&b�d������ก�����ก������� � %�ก�� 45% ��p(�� ���ก������ �(�-b��ก�����ก��

������%�����(	����ก%��ก���������	  
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�i����
��#	ก������j�%	���%�����(	
����)�	ก�����ก�������db��

�
�p(�	 d��	 

�i����
��#	ก������j�%	���%�����(	
����)�	ก�����ก�������db��

�
�p(�	��ก� ��ก������ 

���� �(�-b��ก������j�%	���%�
����(	���� (�� �) 

 
 

�&���������," -p(��������," 
�i��������(	

���� 
����(	

���� �(1 
����(	

���� �(2 
����(	

���� �(3 
����(	

���� �(1 
����(	

���� �(2 
����(	

���� �(3 
����(	

���� �(1 
����(	

���� �(2 
����(	

���� �(3 
M20004AN  ��-�
*  2 2 2 - 5 8 - 554 1,025 - 
M50005AN ��s�� 3 1 3 1 7 5 4 497 496 415 
M50015AN  ���%�	 2 2 2 - 3 4 - 406 490 - 
M50023AN ���#i��	�� 3 3 3 4 4 1 4 821 320 785 
M50164AN  ��s�� 3 3 4 2 5 2 7 658 555 871 
M50290AN  ���#i��	�� 2 4 2 - 4 8 - 556 1,119 - 
M90022AN ��� � 3 3 3 4 3 3 3 451 555 448 
M50435AN ��s�� 3 2 2 1 4 3 4 505 346 382 
M70094AN ���#i���� 3 1 2 2 4 4 4 503 600 475 
M50088AN  ���#i��	�� 3 4 1 2 2 2 5 434 225 615 
M00006AN  ��)��  2 1 1 - 2 3 - 430 420 - 
M20201AN  ��jd	 2 2 3 - 2 8 - 420 889 - 
M50046AN ���#i��	�� 2 3 3 - 3 5 - 450 646 - 
M70456AN  ��
��� 2 3 2 - 5 3 - 660 383 - 
M90001AN  ��� � 2 4 2 - 4 3 - 685 446 - 
M90014AN  ��� � 2 3 4 - 2 3 - 299 678 - 
M70010AN ��
��� 2 4 2 - 4 4 - 632 606 - 

��� 41           
����(� 2.5 4 555 

 

����	 �( 7.3 �i����
��#	ก������j�%	���%�����(	���� j������ �(�-b��ก�����ก�������ก%��ก���������	  
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�i����
��#	ก������j�%	���%�����(	
����)�	ก�����ก�������db��

�
�p(�	 d��	 

�i����
��#	ก������j�%	��)�	
ก�����ก�������db���
�p(�	��ก� 

���� �(�-b��ก������j�%	���%�
����(	���� (�� �) 

 
 

�&���������," -p(��������," 
�i��������(	

���� 
����(	

���� �(1 
����(	

���� �(2 
����(	

���� �(3 
����(	

���� �(1 
����(	

���� �(2 
����(	

���� �(3 
����(	

���� �(1 
����(	

���� �(2 
����(	

���� �(3 

M20004AN  ��-�
*  2 2 1 - 3 4 - 378 337 - 
M50005AN ��s�� 2 1 3 - 2 2 - 550 415 - 
M50015AN  ���%�	 3 2 2 3 3 3 3 352 356 496 
M50023AN ���#i��	�� 2 3 1 - 2 4 - 449 366 - 
M50164AN  ��s�� 1 3 - - 3 - - 475 - - 
M50290AN  ���#i��	�� 2 2 1 - 3 2 - 719 310 - 

M90022AN ��� � 3 2 1 2 1 2 1 208 336 280 

M50435AN ��s�� 2 1 1 - 2 1 - 203 166 - 

M70094AN ���#i���� 2 1 1 - 1 2 - 208 222 - 
M50088AN  ���#i��	�� 2 1 2 - 1 1 - 176 170 - 
M00006AN  ��)��  1 1 - - 1 - - 235 - - 
M20201AN  ��jd	 2 1 1 - 2 1 - 265 154 - 
M50046AN ���#i��	�� 1 1 - - 1   - 167 - - 

M70456AN  ��
��� 2 1 2 - 2 1 - 213 285 - 

M90001AN  ��� � 2 1 1 - 1 1 - 146 204 - 

M90014AN  ��� � 2 1 2 - 2 2 - 240 305 - 

M70010AN ��
��� 1 1 - - 3 - - 297 - - 
��� 32           

����(� 1.5 2.0 303 

����	 �( 7.4 �i����
��#	ก������j�%	���%�����(	���� j������ �(�-b��ก�����ก�������&��	ก���������	  
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กระบวนการผสมสีด วยเครื่อง
ทดลอง

กระบวนการผสมสีด วยเครื่องจัร
ในการผลติ

กอนการปรับปรุง 82.9 97.6

หลังการปรับปรุง 40.6 62.5
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�*� �( 7.1  ��d�%��)b��ก
�%�	� ����%�����(	����ก%��j��&��	ก���������	  
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กอนการปรบัปรุง 790 469 448 642 695 838 485 411 526 425 425 655 548 522 566 489 619
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�*� �( 7.2 ���� �(�-b��ก�����ก��������%�����(	����cd�����(�ก%��j��&��	ก���������	j�ก���
�������,"    
 

��ก��ก��di�����ก�������o����kdbd�	����	 �( 7.5 
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����	 �( 7.5 ����������� �����ก��di�����ก��ก%��j��&��	ก���������	   
 

 ก%��ก��
�������	 

&��	ก��
�������	 

���%�	 

�i����
��#	ก������j�%	���%�����(	����cd�����(���
ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	   

2.5 1.5 1.0 

�i����
��#	ก������j�%	���%�����(	����cd�����(���
ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก������  

4.0 2.0 2.0 

���� �(�-b��ก�����ก��������%�����(	����cd�����(� 
(�� �) 

555 303 252 

����" �q���")b��ก
�%�	 �(
�� ����%�����( 	������
ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	  

82.9 40.6 42.3 

����" �q���")b��ก
�%�	 �(
�� ����%�����( 	������
ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	  97.6 62.5 35.1 

 
7.3 ���
'���
'�5�ก��������"	���	&�กก��,����%�ก��6�ก�����ก��5�%�  

cd� i�ก���������)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก������&��	��ก �(�i����	 �(�%��

����
j�b���ก�����ก�������k��-b��ก�����ก�������%�&��	��ก��ก���������	��
ก�����ก������� �%	���%�ก������&�p�k�% cd�kdb i�ก��������� �����ก%��ก���������	 
(ก�ก��
� 2553 o'	 ��	&�
� 2553) j��&��	ก���������	 (
����ก��� 2553 o'	 !����
� 
2553) d�	��#  
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����	 �( 7.6 )b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก������ก%��ก���������	 (ก�ก��
� 2553 o'	
��	&�
� 2553) 
 

����� )b��ก
�%�	  
�&��

�������," -p(��������,"  ��d���
�#�� 
��������
��d���p(� ����$����ก�d ����$�x�� ����$����d ����$�&��� 

M20004AN  ��-�
*  - - - 1 - - 

M50005AN ��s�� - - - - - - 

M50015AN  ���%�	 - - - - - - 

M50023AN ���#i��	�� - - - - - - 

M50164AN  ��s�� - - - - - - 

M50290AN  ���#i��	�� - - 1 1 - - 

M90022AN ��� � - - - 1 1 - 

M50435AN ��s�� - - - - - - 

M70094AN ���#i���� - - 1 - - - 

M50088AN  ���#i��	�� 1 1 - 1   - 

M00006AN  ��)��  - - - 1 1 - 

M20201AN  ��jd	 - - 1 - - - 

M50046AN ���#i��	�� - - - - - - 

M70456AN  ��
��� - - - - - - 

M90001AN  ��� � - - - - - - 

M90014AN  ��� � - - - - 1 - 

M70010AN ��
��� - - 1 - - - 

���  1 1 4 5 3 0 
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����	 �( 7.7 )b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก������&��	ก���������	 (
����ก��� 2553 o'	
!����
� 2553) 

 

����� )b��ก
�%�	  
�&��

�������," -p(��������,"  ��d���
�#�� 
��������
��d���p(� ����$����ก�d ����$�x�� ����$����d ����$�&��� 

M20004AN  ��-�
*  - - - - - - 

M50005AN ��s�� - - - - - - 

M50015AN  ���%�	 - - - - - - 

M50023AN ���#i��	�� - - - - - - 

M50164AN  ��s�� - - - - - - 

M50290AN  ���#i��	�� - - - - 1 - 

M90022AN ��� � - - - - - - 

M50435AN ��s�� - - - - - - 

M70094AN ���#i���� - - - - - - 

M50088AN  ���#i��	�� 1 - - - - 1 

M00006AN  ��)��  - - 1 - - - 

M20201AN  ��jd	 - - - - - - 

M50046AN ���#i��	�� - - - - - - 

M70456AN  ��
��� - - - - - - 

M90001AN  ��� � - - - - - - 

M90014AN  ��� � - - - - 1 - 

M70010AN ��
��� - - - - 1 - 

���  1 0 1 0 3 1 
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 ��ก)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก�����������o����)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#�kdbd�	����	
 �( 7.8 
 
����	 �( 7.8 ������� �������� )b��ก
�%�	��ก�����ก������ก%��j��&��	ก���������	  
 

�i����
��#	 �(
�)b��ก
�%�	 

����� )b��ก
�%�	 ก%��ก���������	 &��	ก���������	 

��d���
�#�� 1 1 

����������d���p(�  1 0 

����$����ก�d 4 1 

����$�x�� 5 0 

����$����d 3 3 

����$�&���  0 1 

 

เฉดสี
เพีย้น

ปนเป้ือ
นเฉดส ี

อ ืน่ 

สเีป็น
สะเก็ด

สเีป็นฝา
สเีป็น
เม็ด

สเีป็น
หลุม 

กอนการปรับปรุง 1 1 4 5 3 0

หลังการปรับปรุง 1 0 1 0 3 1
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�*� �( 7.3 ������� ����i����
��#	ก���ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก������ก%��j��&��	ก���������	 
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��ก�*� �( 7.3 j�d	�&b�&���%�&��	��กก���������	��ก�����ก������� ��	k�%�%	���%�
ก���ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก��������%�	-�d��� ��p(�	db��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#�ก%��j��&��	
ก���������	cd��%���&+%��	�ก�b�
��	ก��   



 

 

 

���
� 8 
����"�����/�������� 

 
8.1 ����"� 

��ก������ก���������	)�	c�		��ก����'ก���������+&���กก������j�%	��&���
��#	
��p(�	��กก���ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก������� q'(	��$�ก�����ก���
p(��&bkdb���	 �(��
����

ก%�� �(�����(�di�����ก���������	��%�	�%���p(�	�%�k�   �#	��#��ก�� � �(�ก�d)'#���	�%	��o'	
���
�%�-b���ก�����ก��������กdb�� 

�i�&���ก�����ก�������)�	c�		��ก����'ก�� j�%	kdb��$� 2 �%�� 1) ก�����ก��ก��
�����db���
�p(�	 d��	 �
p(� d���
���o*ก�b�	)�	�*�����
p(��&bkdb�%�����)�	�� �(�%���ก�,"

����
 �(กi�&�dก%�������(� d�����ก�����ก������ 2) ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���
ก������ ��$�ก�� d����*���� j�����
)�	ก�����ก�������
p(��&bkdb���	 �(�%���ก�,"

����
 �(กi�&�dก%�����(�ก�����ก������ 

��ก��di�����ก���������	���(��b���กก����d��#	 ��	��q'(	���ก��db����

��ก���c�		��
q'(	��$��*b i�	�� j���������ก���" �(�ก�(��)b�	ก��ก�����ก������� kdbjก% &��&�b�j��ก���� 
&��&�b�j��ก
��
��
����
 &��&�b�ก����� &��&�b�	�������j��
�w���������," 
��ก	��
����j�%	�� &��	��ก��#�kdb�%��ก��กi�&�d)���)�ก�����
���&"ก�����ก����ก�����ก������� 
q'(	���ก��db��ก�����ก���%�� 7 ก�����ก�� kdbjก% ก�����ก��������o�d�� ก�����ก����d
db���
�p(�	��d)��d���ก ก�����ก���ddb���
�p(�	�dkss�� ก�����ก��������j�%��������%�	
ก�����ก����d ก�����ก���d j��ก�����ก����d�� j�� i�ก�����
���&"�
p(�
b�&����&�� �(
j b���	cd��-bก�����
���&"j)�	
����ก
�%�	 (Fault Tree Analysis, FTA) j��ก�����
���&"
��ก���)b��ก
�%�	j����ก�� � (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) j�b� i�ก��
�������
%�
������(�	-�#�i� (Risk Priority Number, RPN) cd��-b�ก�,"ก�����������
��)�	
c�		��ก����'ก�� &��	��ก i�ก���������
%� RPN j�� i�ก��
�d��p�ก���&��)�	ก���ก�d
)b��ก
�%�	 �(��
%� RPN �*	�
p(��i���กi�&�d����ก��jกbk) �i���� 19 ���&��db��ก�� q'(	�����o
����ก��di�����ก��jกbk) kdbjก%  

1) ก��กi�&�d��!�ก�� i�	�� �(o*ก�b�	 �i�&���ก�� i�	�� �(��	k�%���������&�p��������
ก�� i�	��k�%-�d��� �
p(�jกbk)��d�ก
�%�	)�	ก�� i�	�� �(�%	���ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก�� 
��� �#	ก���������	j��s��"�ก����� 'ก�
p(��&b��d
�b�	ก����!�ก�� i�	��)�	ก�����ก�� 

2) ก��กi�&�d��d������� j��q%���i���	�
�p(�	��ก�ก%�� �(�
�p(�	��ก�-i���dcd�
��ก	��

��
������i��
�p(�	��$��*bd*j�j���������  �#	��#��p(�	��ก����������c�		�������%�	��j��ก��
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�i���	��ก���
�p(�	��ก� j�%
��%��i�&������&�� �(kdb
�d��p�ก���
p(�di�����ก��jกbk) kdbjก% ���&��
�#i������(� �(�
�p(�	��� j������*��)�	�
�p(�	��dk�%
	 �( q'(	��	k�%����d������� �'	kdb i�ก��กi�&�d
��d�������)'#� �
p(��&b
��ก	����ก����	�ก�
�����d�ก��)�	�
�p(�	��ก�ก%�� �(��
���+&�
�
�p(�	��ก� �( i��&b�%	��ก�� ��%�ก���ก�d)b��ก
�%�	)�	�������," 

3) ก��
��
��
����
)�	���o�d�� cd�ก��กi�&�d-%�	ก��
��
��
����
)�	
%� 
strength )�	 pigment �&bj
��	��ก +5 ��$� + 1 �
p(��d
������j�� ��ก�d��ก
����
)�	 
pigment  �(��-%�	ก�b�	�ก��k� �
p(��d)b��ก
�%�	 �(�ก�d��ก��+&���d���
�#�����������,"   

4) ก���������	����ก����d kdbjก% ก��xyก����
��ก	�����%�� �(�ก�(��)b�	ก��ก��
�������
����

���&��)�	su�"��� j�� i�ก�����������)�	����ก����dcd��-b� 
��
ก��
���
���&"����ก����d j��di�����ก��jกbk)ก��� �(
��%�����ก����dk�%�%�� ��� �#	j���i���ก��
�i�� 
��
ก�����
���&"����ก����d �
p(��-b��ก�������������ก����d��
��#	�%�� k� �
p(���$�ก��
�����	kdb�%�����ก����d��	��
����%��-p(�op� ��� �#	ก���������	�
�p(�	��d�� kdbjก% ก����dqp#�
�
�p(�	��d���&�%�
p(��-bj ��
�p(�	��d���d�� �(k�%�����o i�ก����d��j���������)b� � kdb ��� �#	
กi�&�dก��di�����ก��ก��� �(k�%�����)b��*�j�%�� �(���-b��ก����dj�����������
�p(�	��d�� �
p(��&b
����ก����d������� !���
d���(	)'#� 
p� �����o�������
%��� �(�����)b� � kdb ��� �#	ก���d��+&�
��กก������j�%	��&���
��#	 cd��-b�
�p(�	��d�� i�����*����j �ก�������*����cd��-b
��ก	��   

6) ก����กj��ก�� d��	 �
p(��'ก�������� ������%�)b��ก
�%�	)�	�������,"cd���p�ก
)b��ก
�%�	 �(
���ก �(��d 
p� ��d���
�#�� �
p(��i����-b��ก�� d��	��ก���&������*���
�p(�	��d
k�%
	 �(��ก�����ก����d cd������� �(�'ก�� kdbjก% ����*��)�	����� 
����������)�	�ก�* j��
�����ก�������%������)b��
�p(�	��d cd� i�ก����กj��ก�� d��	cd��-bก����กj��ก��
 d��	j�� Box Benchken �
p(�&������ �(�&�������ก�����ก����d q'(	��ก��ก�� d��	 �(
kdb��p(��i�k� d��	�-b��ก���������	�%	���&b
%�����(�)�	
%�
���j�ก�%�	)�	��� ���ก����
��������d�	�ก�b�
��	ก����������� � %�ก�� 0.27 j�� Cpk &��	ก���������	 � %�ก�� 1.74 q'(	
j�d	�&b�&���%�
��������o)�	ก�����ก����*%���ก�," �(d� ��ก��ก��#��	�i�k��-b��$�j�� �	
��ก���������	ก�����ก���i�&����������,"�p(�� �%�k�  

7) ก��xyก����
��ก	��cd���b�ก��xyก���� �(&�b�	�� (On the Job Training) &��	��ก
ก��di�����ก���������	��!�ก�� i�	�� ���o'	ก��jกbk)���&��)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก
��ก	�� q'(	
�ก�d��กก��)�d
������&��ก��ก����ก��
����
)�	�������," ก��)�d
����*b
����)b�����
ก���������	�� j��ก��k�%�����������������ก�� i�	�� q'(	o'	j�b�����������ก�� i�	�� �(d�ก�
���ก���	�%	���&b�ก�d)b��ก
�%�	)'#�kdb d�	��#�ก��xyก����
��ก	���
p(��&b
��ก	�������o
�������	��kdbo*ก�b�	 j��������� !���
  ��� �#	kdb i�ก��
�w������ก��xyก����
��ก	��)'#�
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cd�ก��กi�&�d�ก�,"ก���������
��ก	�� j����d�����ก�� i�	��)�	
��ก	��&��	��กก��
xyก���� �
p(��&b��ก���������	 �ก��
��������o)�	
��ก	����
��#	o�dk�kdbd���(	)'#�    

��กก��di�����ก����ก���������	��ก�����ก������������o����ก��di�����ก��d�	
����	 �( 8.1  
 
����	 �( 8.1 ����ก��di�����ก��jกbk)��j�%�����&��)�	ก���ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก�������  

�i�d�� �( j��c�b����&��)�	)b��ก
�%�	 
ก�

�ก
i�&

�d
��!

�ก�
� 

i�	
��
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j�

�ก
��

 d
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�
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�
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�ก
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��d
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�p(�
	�

p��
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�p�
� (

��
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�)
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��
	 

�(o�	
��
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1 �#i�&��ก �(�������o�	k�%kdb����#i�&��ก �(������o�	  �    �         

2 
��ก	���b�	�
�p(�	�dk�%����d      �         

3 �
�p(�	��d��)�dก���������	)b��*�j�%��  �           �  

4 j�%����d��j�ก�%�	ก����ก��j�%������           �    

5 �
�p(�	��ก�����d����)b�o'	��ก   �     �         

6 k�%�����-�
ก���)b�ก��)�	�%�����   �      �         

7 Pigment 
b�	)��o�	���   �     �        � 

8 
��ก	��-�(	�#i�&��กk�%kdb���กi�&�d    �   �   �         

9 
��ก	��k�%��%�����	�
�p(�	��d       �         

10 
��ก	��
����)b�����&��กก����   �     �         

11 ���&�*�
��
��k�%
	 �(        �    �     

12 
��ก	���b�	�
�p(�	�dkss��k�%����d       �         

13 
��ก	���b�	���ก��"k�%����d       �         

14 
��ก	���b�	�
�p(�	��dk�%����d       �         

15 �
�p(�	��d���������)b��k�%kdb  �    �        �  

16 j�%���ud���k�%d�      �       �  

17 
%���&��k�%kdb���กi�&�d      �       �  

18 �#i������(� �(�
�p(�	���          �    

19 ��d��&�p�-��d��j�ก�%�	ก����ก i��&b�b�	��ก��ก �  �       
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����ก��di�����ก���������	cd�ก��������� �������&�%�	ก%��ก���������	��#	j�%�dp��
ก�ก��
� 2553 o'	�dp����	&�
� 2553 j��&��	ก���������	��#	j�%�dp��
����ก��� 2553 o'	
�dp��!����
� 2553   
 

����	 �( 8.2 ������ก��di�����ก��ก%��j��&��	ก���������	  
 

 ก%��ก��
�������	 

&��	ก��
�������	 

���%�	 

�i����
��#	ก������j�%	���%�����(	����cd�����(���
ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	   

2.5 1.5 1.0 

�i����
��#	ก������j�%	���%�����(	����cd�����(���
ก�����ก�������db���
�p(�	��ก���ก������  

4.0 2.0 2.0 

���� �(�-b��ก�����ก��������%�����(	����cd�����(� 
(�� �) 

555 303 252 

����" �q���")b��ก
�%�	 �(
�� ����%�����( 	������
ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	  

82.9 40.6 42.3 

����" �q���")b��ก
�%�	 �(
�� ����%�����( 	������
ก�����ก�������db���
�p(�	 d��	  97.6 62.5 35.1 

 
8.2 �/��������  

1) &��	��กdi�����ก���������	cd�
�d��p�ก��ก���&��)�	)b��ก
�%�	��กก���-b
���c�
�ก�," 80 )'(�k��
p(���di�����ก��jกbk) q'(	��	��)b��ก
�%�	 �(�&�p� �(��	k�%kdb�i���di�����ก��jกbk) 
q'(	��	���ก�����&��kdb�%���	��
%�
������j�	����d���*	 (
�j�� 4) d�	��#� �'	
���i���

��������ก��di�����ก��jกb��+&�db��  

2) ��ก)b��ก
�%�	)�	ก���������� q'(	��$�)b��ก
�%�	��	�	��ก��d���
�#�� q�(	��กก��
���
���&"���&��db��� 
��
ก�����
���&"��ก���)b��ก
�%�	j����ก�� � ���&��kdb�%����&��
�%���&+%����ก)b��ก
�%�	��ก�����ก���dj � �#	��#�  �#	��#��กก��di�����ก��jกbk)��ก��ก
ก��&����ก��" j���
�p(�	�p���-%����ก�� i�
�������dj�b� 
����ก����	j��ก�� i�
���
����d
��#	�&+% �-%� ก%���ud	����j�%�����d�&" ��$��b� �
p(��&b��������ก�� i�
�������d �(
�
��	
���ก�� �(�� i�
�������dkdb��%�	 �กq�ก �ก��� j��ก�����������j�%����d)�	
�
�p(�	��ก�db��  

3) ���&��ก��
%���&��k�%kdb���กi�&�d ��ก��กก��
��
��
����

���&��)�	
su�"����&bkdb��� �(กi�&�dก%���%	k���	�%��	����d�� 
��
������o'	���&�� �(j b���	 �( i��&bก��
%�
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��&��k�%kdb��� �(กi�&�d �-%� �i�������ก��
%��� �������� �(��ก��ก���
%� ��$��b� �
p(���$�
ก��
��
��)b��ก
�%�	d�	ก�%����#	j�%���(��b�ก�����ก��   

4) ��p(�	��ก��ก�� d��	��$�ก�� d��	�
��	�������,"�d��� j�% �#	��#
���������")�	
�
�p(�	��d �(�-b��c�		����$�ก����#	
���������"�i�&����������," �(�-b���o�d����$���q��-��d�d���ก�� 
d�	��#� 
%�
��
�� �(kdb�'	���k�%�-%
%� �(�&������i�&����������,"�p(� d�	��#� 
����ก�� i�ก��
 d��	�
�(������i�&����������,"�p(�db���
p(�
�����
%�
��
�� �(�-b�����������%��&�����&�p�k�%
�%�k�   
 5) ��p(�	��ก��ก���ก��)b��*������ )�	)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก���������$�
ก���ก��)b��*���ก�����%�	�������,"cd���� �
p(��'ก��o'	��
���)�	��+&� �(�ก�d)'#���
ก�����ก������� ��p(�	db��)b��i�ก�d���� �(k�%�����o i�ก���ก��)b��*�kdb�%���p(�	  �#	��#��ก��
�ก��)b��*�d�	ก�%��
����ก��j�ก����������,"�
p(��&b���
���&"����
!" �(�ก�d)'#�ก%��j��&��	ก��
�������	kdb��%�	-�d���    
  
8.3 ���������"����� 

1) ��กก���ก��)b��*�)�	 �	c�		����ก�����ก������� ��ก���ก��)b��*���
���i����

��#	��ก������j�%	�� j������ �(�-b��ก������j�%	��� %���#� cd�k�%��ก���ก��)b��*� �(��$���ก���
)�	)b��ก
�%�	 ���o'	k�%��)b��*�)�	���&��ก���ก�d)b��ก
�%�	 d�	��#���ก���������#��ก���������
o'	c�ก����ก���ก�d)'#�)�	���&���'	�b�	�-b)b��*���ก�����ก���")�	 �	 ��	�� ��p(�	��กob�
�b�	��ก���ก��)b��*��� i��&b����������ก��di�����ก����ก j����กก�����
���&"���&��)�	
)b��ก
�%�	&�'	� ��	����ก���&���p(��kdb��ก q'(	k�%�-%���&�� �(j b���	 �(���i�k�กi�&�dก��j)bkdb
 �� � �'	 i��&b�b�	��ก�����
���&"�
�(�������ก
��#	ก%�� �(��di�����ก��jกbk)���	 �-%� ���&���#i������(�
 �(�
�p(�	��� q'(	�ก�d��กq��)�	�#i������(���p(�	��กก����d���)�	x����	 �(q���#i���� &�p����&��
���&�*���
�p(�	��dk�%
	 �( q'(	��	�ก�dkdb��ก&������&�� kdbjก% ����*��)�	����� 
����������)�	
�ก�* �����ก������)�	�%������)b��
�p(�	��d j����ก��ก��#��	�ก�d��ก�
�p(�	��ก����� �-%� 
Heater ���� &�p� %� �	�d���#i� �(�-b��ก��
��
�����&�*��)�	�
�p(�	��d�ก�dก����d��� ��$��b�  

2) ก���ก��)b��*������ )�	ก���ก�d)b��ก
�%�	��ก�����ก��������
p(��i����-b��ก��
���
���&"��+&� ��$�ก���ก��)b��*���p#�	�b���ก)b��ก
�%�	)�	�������," �#	&�d�
p(��-b��ก��
���
���&"��+&� �(�ก�d)'#�cd����)�	ก�����ก�������  �#	��#��p(�	db��)b��i�ก�d)�	���� �(k�%
�����o i�ก���ก��)b��*�kdb �ก�������,"��%�	�%���p(�	 ��p(�	��กk�%kdb���
����%���p���ก �	
c�		�� �'	��$�ก���ก��)b��*���ก�*b�������	 �(��*%&�b�	�� � -%�	������#�   
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3) ก�� i�ก�� d��	��ก�����ก����d ��p(�	��ก�b�	 i�ก�� d��	)�� �(��ก������  i�
�&b�b�	��ก����j��ก���������-%�	����d�	ก�%�� j��k�%�����o i�ก�� d��	kdb�i������ก 
��p(�	��ก�� i��&b�ก�d
����%�-b���ก������j���i����	�� �(�b�	ก�กก���
p(���
������
di�����ก���*	  
 4) ��p(�	��ก ��	��)�	c�		�� �(กi�&�d���
p(��%��ก�����
���&"&����&��)�	ก���ก�d
)b��ก
�%�	ก���*b �(�����d-����ก�������$�
���
�ก�� 
p� j��ก
����
q'(	�*b �(�)b��%����ก��
���
���&"�� i�&�b� �(��ก��d*j���p(�	)b��b�	�����)�	�*ก
b� )�� �(�*b�����d-���� i�&�b� �(��ก��

��
��ก���������
����
)�	���	 d�	��#���ก��di�����ก���
p(�jกbk)q'(	�*b�����d-����
ก�����ก�����b�	��$�
�di�����ก��j�%��p(�	��กk�%kdb�)b��%����ก�����
���&"��+&�db���'	 i��&b
k�%�)b����&������ก��di�����ก�� j���ก�d
���)�dj�b	ก����-%�	j�ก)�	ก��di�����ก��jกb��+&� 
 
�/�&��ก�,  

��p(�	��ก��ก��������� �����&��	��ก �( i�ก���������	ก�����ก�������j��
������
o'	)b��ก
�%�	 �(�ก�d)'#���ก�����ก������ ��p(�	��ก i�ก���ก��)b��*���������#���ก�����%�	
�������,"�'	 i��&b�&��k�%�&��o'	�� �(j�ก�%�	 �(�ก�d)'#���ก  �#	��#ob���������ก
�
����ก����d���
���
�(����� �
p(���kdb ����%�&��	ก���������	ก�����ก�������j�b��������%�ก�����ก������
d�)'#���ก�b���
��	�d    
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����	 �( ก.1 ��������� (FM-PD01-03)  

���		
�� 
�	�����������: 
�	�������:

����	
: ����������: กก./!�� กก.

���������:       /      /          ����        :        �. ����    :       �. �"�����#
�:

"��	���$��%&�'ก"(�: �"�������:

"��	���$��%&QC: �"������	�:

������ ���	 ������ ���

���!+��� กก./!�� ,�-����

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (ก.ก.)

1 10013 33.75 25.00 /

8.75 /

2 33002 0.15 0.15 /

3 29039 45.00 25.00 /

20.00 /

4 29048 5.00 5.00 /

5 20036 28.00 25.00 /

3.00 /

6 21014 0.44 0.44 /

7 24036 1.22 1.22 /

8 25012 0.12 25.00 /

9 11007 41.25 25.00 /

16.25 /

��������	 

�����	�:�:      /     /

������ก��;�<�=/������!���	�

������:"���!+���;>?��@(�ก��

����A!��,
�
�(�	�

�����	�

����;�<�=

������	
�ก��2

������	
	'B�	
=

�������	�

�������'(��+����	'���	�

���=���+ ������	
�ก��1
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����	 �( ก.4  j��s��"�ก�� i�
�������d�
�p(�	�d (FM-PD02-18) 
��ก���ก���/�	�����������,���K��	�,�
� �����. FM-PD02-18 

�����
�
����ก���/�	 ����......���...............  ก-����%��5�%������
 ..............................................  ����
� ��../���/���.

���K��	�-�� ������  ����ก�	 ������. 6+/ Fillter ������. ���K��	+��	 ������..

 o�d  k�%o�d   �-b��   ก��d

��&b	
 �b�	�#i�   M.E.K

Plan / /
Actual
Plan / /

Actual
Plan / /

Actual
Plan / /

Actual
Plan / /

Actual
Plan / /

Actual
Plan / / /

Actual
Plan / / /

Actual
Plan / / /

Actual
Plan / /

Actual
Plan / /

Actual
Plan / / /

Actual
Plan / /

Actual
Plan / / /

Actual

2  d��	��ud Fan j�b��-�
 �()b��%� %� �ก)b��%��%�������(�&�p�k�%

3  d��	��ud Fan j�b��-�
x�kqc
���%�������(�&�p�k�%

�-�����ก�����K��	�,

                                               

�����-�
����&%�	��&�%�	�� Sep ก��x� Mill

 �����b�	��
%���*%��&�%�	 0.4  -  0.7 mm
1

-�d�d

     x� Mill , Dispersion ring

     �� Sep x�
���

 %��i�����	 ,  Cyclone   

Double flap

 %��i�����	��ก feeder

 %� Air

 %��%���ก Double flap

k��
�p(�	�%��

�	-p(�&��&�b�&�%��	���dffffffffffffffffffffffffffffff

 �
�p(�	-�(	 ���ก��"��

ก�%�	

Feeder

x��ud %�j��"

      ���%�ก��	��ก��        

5�ก���/�	

�������(��b�	fffffffffff    ���� �(�b�	�����fffffffffff..  ���������ก���b�	ffffffffffff     

 �	-p(��*b�b�	 1fffffffffffffffffffff      �	-p(��*b�b�	 2ffffffffffffffffffff...


%� �(kdb���	ffffffffffffffffffffff...

�*b��d����fffffffffffffffffffffff...

          ���&������K��	&�ก����	&�กก�����ก��

ก����,ก��!�, �%1
ก�������������,

�
�p(�	�%�� / ����ก�	    

o�	
�����ก�%��
�p(�	�%��

k�%������(�

k�%������(�

������(�  j�� �	jกbk)fffffffff...

������(�  j�� �	jกbk)fffffffff...

����d �b�	j�b��b�	�b�	�&�%qi #�
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����	 �( ก.5  j��s��"�ก���������
��ก	��&��	ก��xyก����  

 
 

&����&�� ก��%�/j��ก :  
ffffff 
��� �( :ffff 

-p(�&��)b� �(kdb���ก��
xyก���� / )�#����ก��

�������	�� 

         ������ก��
������� (%) 

�i�d��
 �( 

-p(� � ����ก�� 
��ก	�� ��ก���������  �.
. ��.�. 


����b�	ก����
��ก�/
���
�b�	ก��db������o�� 
(
���ก���ก�� i�	��) 

1 
 

      
 

 
    

 

2 
 

      
 

 
    

 

3 
 

      
 

 
    

 

4 
 

      
 

 
    

 

5 
 

      
 

 
    

 

�b��/      
 

 
  

����
 "��กก��
xyก���� 

(%) ก���;C      
 

 
  

�ก�,"������� 
1 = k�%��
����*b 
����)b�����ก�� i�	�� �b�	xyก�����
�(�����  
2 = ��
����*b
����)b�����ก�� i�	�� j�%�b�	
��j���i� j��
xyก�����
�(����� 
3 = ��
����*b 
����)b�����ก�� i�	��  
4 = ��
����*b
����)b�����ก�� i�	��j�������ojกb��+&�kdb   
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��5��ก � 
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����	 �( ).1 
*%�p�ก�� i�	��ก��������o�d�� (WI-PD02-02) 
 
���
�ก��
    WI-PD02-02

 �ก����
���� !   3

 #�$� !

�!��%�   

 �$��  1  �$ 2

 �'(ก
)*�#��(��+,�-  :  ����,(� Safety   ��(�ก�กก��J+K�   !+����=��   �(�ก���;LM��  �@:�@��$=+�����
 
�
.!���.��'(ก
)*   :

1. !���	�   2. กN�N����	�  3. �(���	� 4. ก�N;O��
	< Pigment   5. �"���������UVVW�  6. "�,����A 7. X,<����:ก����	��	


@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

1 ก�����
=��"���������UVVW�ก<��
�(��� $��ก����	�

1.1 �"���������UVVW���Z�[N�	�	
 

 - ����	���N����-��@���"����������-�����ก�='<,
��+�%'�=Aก��� 

 - �	
=�;��]ก�"���������UVVW�

 - ก�;+O� ON �;`��"���������UVVW� X�(���
�(��(���X	����@a-�  0.000

 - Set �-�����ก�"��������� Z�=���กN�N���,
�
�(
�ก���	������"���������

  UVVW�X�(�ก�;+O� TARE ��(���X	����  0.000

1.2 �"���������UVVW�
��(�� pigment

 - ����	���N����-��@���"����������-�����ก�='<,
��+�%'�=Aก��� 

 - ก�;+O� ON �;`��"���������UVVW� X�(���
�(��(���X	����@a-�  0.000

 - Set �-�����ก�"��������� Z�=���ก�N;O��
	< pigment ���"���������UVVW�

X�(�ก�;+K� TARE ��(���X	���� 0.0000

2 ก�������-�����ก���!+��� $��ก����	�

 - �@:�!���	�U;=�����X��<�
�(����'�J+K� ;`�ก(�!��
�(	��, FM-PD01-03  
��	�

- ,��ก�������-�����ก���!+���������,
� 1 
	<กN�N���
�(U�(���������ก�� �����@��(���X	�����"������������ก��
��	�


��	� �$���X	���<�U�(�������!+���
	<"��!(��X�(�

 - ,���"��������=  /  ��
�
��	�
�(���ก����=ก�����!+���,
������-�����ก

 - �,���!+�����
�!���	�

 - �������!+�������������<�U;��"��,+ก������
��	�

   *** ���ก/��$+�$ก�
%�!�#�	0'+�� ***    

 - ก�������-�����ก���!+���,
��
����������ก�<� 0.100 kg 
�(���U;�����(�= ก���,���!+���,
�
	<;����l�(�=mก�����
�(

�"���������,%��=� 4 ���X��<�
��(������ Pigment �,�����	<��ก���!���	�

 - ���!+���,
�
	<;����l�(�=ก�<�!+���:� 
�(�����-�����ก������������ก�� �(����กX�<���ก��ก!+�X�(�,
������=ก�,��


��	� !���	�

 - ก��=ก���!+���!+���:��,��!���	�Z�=U�<�(�������-�����ก
�(;Y�����

   U�(�#$�Nก�+<� Resin X�N Filler �,<���-�

�12�.�ก�
�/���$(Work  Instruction)
 

.!�� :  ก�
���#�	0'+�� 
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����	 �( ).1 
*%�p�ก�� i�	��ก��������o�d�� (WI-PD02-02) 
 
���
�ก��
    WI-PD02-02

 �ก����
���� !   3

 #�$� !

�!��%�

 �$��  2  �$ 2

 �'(ก
)*�#��(��+,�-  :  ����,(� Safety   ��(�ก�กก��J+K�   !+����=��   �(�ก���;LM��  �@:�@��$=+�����
 
�
.!���.��'(ก
)*   :

1. !���	�   2. กN�N����	�  3. �(���	� 4. ก�N;O��
	< Pigment   5. �"���������UVVW�  6. "�,����A 7. X,<����:ก����	��	


@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

3 ���!���	��@(��"����� Mixer $��ก����	�

 - �@:�!���	��@(��"����� Mixer 

 - �a�"��Z=ก�(�"!���	�
�(X�<�

 - ก�;+K� Lift Container Up �$���=ก!���	�@a-��:�"���ก����(�X;�� ����ก�<��"������N�:�"!��!���	�

 - ก�;+K� Lift Container Down �$���;�<�=X,<�=ก!�����N���;ก��

 - ก�;+K� Tilting Up �"�������+�!���	�@a-��(���� !���	�"�����='<��

��(�X;���"�����

 - ก�;+K� Mixer Start ;>?�ก�����!+���
�(�@(�ก����"���������,
�ก�����

 - ก�;+K� Tilting Down �"�������+�!���	�ก������������X��<�X,<�=ก ����ก�<��"������N"��=�:�"!��!���	�

 - ก�;+K� Lift Container Up �$���=กX,<����!���	�@a-�

 - ก�;+K� Lift Container Down �$���;�<�=X,<�=ก!�����N���;ก��

 - ���ก"��Z=ก;���(�"!���	���ก

 - �@:B!���	���ก��ก�"������	�

4  ����	��ก���@(�ก��@�����!+��� $��ก����	�

 - 
�(X,<����:ก"���	

�!���	�����	��ก���@(�ก��@�����!+��� FM-PD01-03  
��	�

�(���;v����-���
=�ก�� X�NU�<�������;v�ก(��X@:�

 - ���!+����@(�ก���;v����-���
=�ก��
�(,���"��������= / ��
�
��	� !(�$��<����!+���U�<�@(�ก��X�(������(����,���

5 ���!���	�@a-�X,<�;�<�=	
 $��ก����	�

 - �	
=��! Hand Palet Lift �@(�
�(!���	�

 - Z=ก�! Hand Palet Lift =ก!���	�
�(	'�ก�<�X,<�;�<�=	
��:ก�(�=

 - �@:B�! Hand Palet Lift �@(�U;"�<��X,<�;�<�=	
 
�(���X��<�!���	��='<���ก���<��;�<�=	


 - ���N����! Hand Palet Lift ���$������!���	�����X,<�;�<�=	


6 ก��;�<�=	

�(ก�N���ก��#
� $��ก����	�

 - 	�B�l;�<�=	
��� 
�(;�<�=	
;�N��� Line ,
�UV��������@a-� FM-PD01-03  
��	�

 - �;`����	A!���	�
�(	+�X�(�
�(���:กX�=<
�(	
U����	'<,<� ;�<�=	
,��,
,
�U�(���	�BB�l;�<�=	


 - ก�ก����	�lB�l������
�(ก�N���#
����,����<�U�(;�<�=	
X�(�

 - ���,aก����;�<�=	
X�N������!��,
�;�<�=��
�
��	�

�12�.�ก�
�/���$(Work  Instruction)
 

.!�� :  ก�
���#�	0'+�� 
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����	 �( ).2 
*%�p�ก�� i�	��ก����d��j��������db���
�p(�	��d�� (WI-PD02-01) 
 
���
�ก��
  

 �ก����
���� !   

 #�$� !

�!��%�  

 �$�� 1  �$ 3 
 �'(ก
)*�#��(��+,�-  :  -

 
�
.!���.��'(ก
)*   :

 1. �"��������	
  2. "��$������A  3.�+;ก�lAก�� calibrate �"��������	
     

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

1  ก���@(�	'<Z;�Xก�� $��ก���;���	


1.1 �@(�Z;�Xก�� Data color Match Pigment  

1.2 ,
� User Name $��$A User X�N,
� Password $��$A CC3

 j��k� �( Login �
p(��)b��*%c��jก�� 

1.3. ������@(�	'<Z;�Xก���N;��ก���(��<��@�� Formular

 Central X�N Data Navigator 
�(����ก Data Navigator X�(�

U;,
� Go X�N����ก Data color Tools 

2 ก�� Calibrate �"��������	
 $��ก���;���	


2.1 ������ก�@(�	'<Z;�Xก�����@(�,
� 1 ,��ก�� Calibrate

 �"��������	
Z�=����ก Calibrate 

2.2 ����	�����X��<�@����=ก������
- 

2.2.1 Specular ����ก,
� Include 

2.2.2  Aperture ����ก,
� Large 

2.2.3 ����ก Auto-Zoom 

2.2.4 UV-Filter ����ก,
� 0% UV(Filter FL40)

2.3 ����ก Calibarte 

2.4 
	< reference 	
��� ��ก��-�����ก Reader

2.5 �;�
�=�
	< refernce 	
@�� ��ก��-�����ก Reader 

2.6 �;�
�=�
	< reference 	
�@
=� ��ก��-�����ก Reader

3 ก�����	
 $��ก���;���	


ก��"(���	
�������,
��N�����
�(����,
=�	
����=<�� 

3.1 ,
� Data Color Tool ����ก Retrieve Std �$�������ก

	
�������,
��N�����
�(����,
=�X�<�	
����=<��

3.2 ,
� File by $��$A���		
,
��(��ก�����"<�	
 

3.3 ����ก Folder ���� Type

3.4 ����ก���		
,
��(��ก�����

3.5 ����ก Open 

3.3 ����ก Overwrite ��ก��-����		
,
��(��ก������NX	��

@a-�,
� Standard Name 

�12�.�ก�
�/���$(Work  Instruction)
 

.!�� : ก�
#�+��?(
��� +�#-
�
.!��#�+�  
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����	 �( ).2 
*%�p�ก�� i�	��ก����d��j��������db���
�p(�	��d�� (WI-PD02-01) (�%�) 
 
���
�ก��
  

 �ก����
���� !   

 #�$� !

�!��%�  

 �$�� 2 �$ 3 
 �'(ก
)*�#��(��+,�-  :  -

 
�
.!���.��'(ก
)*   :

 1. �"��������	
 (spectrometer)   2. "��$������A  3.�+;ก�lAก�� calibrate �"��������	
     

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

3.4 $��$A���	����=<��	
,
� Batch Name $��ก���;���	


3.5 
	<X�<�	
����=<��,
��(��ก�����
��<��
	<X�<�����=<�� FM-PD02-22, 

3.6 ����ก Bat:Inst Avg FM.PD.02-02

3.7 ����ก Measure �$���,��ก�����"<�	
 

3.8 ����ก Accept �$���,��ก�����"<�	
 

3.9 ���,aก��ก�����"<�	
 ("<� DE, L, a, b) ��
�
����,aก

ก��;���	
ก<������ (FM.PD.02-02) 

3.9.1 !(�"<� DE<1 

3.9.1.1 ก�l
;���	
�(�=�"�����,���� X�(�$��ก����	�	


;�<�=	<���	����"�����#
� 

3.9.1.2 ก�l
;���	
�(�=�"�������ก� �����ก������	��	<�


�(X��ก"��"+�"+l��$�$���,��ก����+���� 

 - !(���ก������	���<��,��ก��"����l�;v�	'������ X�N

���,aก��
�
��	����� (FM-PD02-22) ��ก��-�	<�
�(

�����(�����$���,��ก����+����	'��ก������

  - !(���ก������	��U�<�<��
�(,��ก��;���	

��<���@(� 4

3.9.2 "<� DE>1 ,��ก��;���	
���@(� 4

4  ก��;���	
 $��ก���;���	


4.1 �;̀���(��<��@�� Formula Central X�N����ก New Job FM.PD.02-02

4.2 ����ก New Job ��ก��-�,
� Job Name $��$A���		
@��

X�<�����=<��������� X�N����ก OK 

4.3 ก��"(������	@��	
�������,
��(��ก��;����#�	


4.3.1 ����ก Folder ���� Type 

4.3.2 ,
� File by $��$A���		
,
��(��ก��;��� 

4.3.3 ����ก���		
,
��(��ก��;���

4.3.4 ����ก Select Serch 

4.3.5 ����ก Finish 

4.4 ก��"(������		
����=<��,
��(��ก��;����#� !(�U�<$����		
,
��(��ก��;���
�(X�(�

4.4.1 ����ก Folder ���� T1-Batch �����(����,��� X�N�(��,��ก��;���	


4.4.2 ,
� File by $��$A���		
,
��(��ก��;��� ���

�12�.�ก�
�/���$(Work  Instruction)
 

.!�� :  ก�
#�+��?(
��� +�#-
�
.!��#�+�  

 
 

WI-PD02-01 

2 



209 
 

 

����	 �( ).2 
*%�p�ก�� i�	��ก����d��j��������db���
�p(�	��d�� (WI-PD02-01) (�%�) 
 
���
�ก��
  

 �ก����
���� !   

 #�$� !

�!��%�  

 �$�� 3  �$ 3 
 �'(ก
)*�#��(��+,�-  :  -

 
�
.!���.��'(ก
)*   :

 1. �"��������	
 (spectrometer)   2. "��$������A  3.�+;ก�lAก�� calibrate �"��������	
     

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

4.4.3 ����ก���		
,
��(��ก��;���

4.4.4 ����ก Select Sample

4.4.5 ����ก Finish 

4.5 ����ก���	@�� pigment ,
��(��ก��X�<�	
 Z�=�'��ก
��	�

 ��ก��-�����ก OK

4.6 ก��;���"<�	


4.6.1 �������@,
� Total Batch

4.6.2 $��$A�-�����ก@��X�<�N���	 pigment ���	'��
�
��	� 

4.6..3 $��$A�#$�N�-�����ก@�� pigment 	
@�� ���	'��
��	�

�$���ก������;v�"<�"�,
�

4.6.4 Delete �����@ ,
� Total Batch ��ก

4.6.5 ����ก Auto Formulate �NU�(	'��
��<,
��"��������	
"����lU�( 

4.6.6 X	��	'��
��<,
��N���U;
�(
�ก��;���	


4.6.7 ���,aก	'��
��<��
����,aกก��;���	
ก<������ 

(FM.PD.02-02) 

�12�.�ก�
�/���$(Work  Instruction)
 

.!�� :  ก�
#�+��?(
��� +�#-
�
.!��#�+�  

 
 
 
 
 
 

WI-PD02-01 
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����	 �( ).3 
*%�p�ก�� i�
�������d�
�p(�	�d (WI-PD02-10) (�%�) 

���
�ก��
  

 �ก����
���� !   

 

.!�� :  ก�
�/��#���?��+
�
.!���+  #�$� !

�!��%�

 �$��  1  �$ 4

�'(ก
)*�#��(��+,�-                1.   ��(�ก�กก��J+K�                            2.  !+����=��


�
.!���.��'(ก
)*

 1.  ;�NX�;�ก��=����A  10, 17, 19, 36 X�N 46 4. X;��@��

 2.  	���N��= M.E.K 5. "������A 

 3.  �ก�
=����:ก 

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

1 ,��"���	N��� Dust Collector $��ก�����

 - �;̀����;K�Z�=ก�;+K� Push -On

 - 
�(!+�$��	��ก"��������l,<����@(� Dust Collecter 

2 ก��!����-�	<�� �+;ก�lA@���"�������ก� $��ก�����

2.1 �"������<��

     - !��	�=UV

 - !��	�=���@(��"������<��

 - 
�("������AXกN!+�$��	��ก,
�$���������<�ก��,<� Double Flab

 - �"�����=(�=�"������<����ก��ก,<� Double Flab

     - !��J��"������<����ก

     - �;`�J��(��@(���"������<��

     - !��Z"�����:ก����NXก���"������<��

     - �a��NXก����ก��ก�"������<��

2.2 �+�;W��	


 - !���+�����:�",<� Z�=
�(;�NX�;�ก��=����A 36 

 - !��=��ก�������N��<��,<�

 -  !�� Feeder 

2.5 ,<�X��A 

 - !���+�����:�",<� Z�=
�(;�NX�;�ก��=����A 10 X�N

;�NX�;�ก��=����A 36

 - !��=��ก�������N��<��,<�

 - !��,<�X��A Z�=
�(�����+�,���@:�����ก�

�12�.�ก�
�/���$(Work  Instruction)

 
 
 
 

WI-PD02-10 
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����	 �( ).3 
*%�p�ก�� i�
�������d�
�p(�	�d (WI-PD02-10) (�%�) 

���
�ก��
    

 �ก����
���� !   

 

.!�� :  ก�
�/��#���?��+
�
.!���+  #�$� !

�!��%�

 �$��  2  �$ 4

�'(ก
)*�#��(��+,�-                1.   ��(�ก�กก��J+K�                            2.  !+����=��


�
.!���.��'(ก
)*

 1.  ;�NX�;�ก��=����A  10, 17, 19, 36 X�N 46 4. X;��@��

 2.  	���N��= M.E.K 5. "������A 

 3.  �ก�
=����:ก 

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

2.3 �+��� 

 - "��=�[���:�"J�"����+����(�=;�NX�����A36

 - �a�����:�"$������=  X�(���+��;̀�J�"����+���
�(�;`�

       ��ก��	+� (180 ��%�) X�(��:�"����:�"$������=

     - !�����=a� Dispersion Ring ,�-� 3 �����กZ�=
�(�����+�,��

       �@:�����ก�

     - !���:���:�" Separator ��ก�(�=;�NX�����A 17

     - 
�( Hydraulic  Puller  �a���� Separator  ��ก 

     - ��+��:���:�" Separeter U�(,
����� 

2.4 U�Z"��

     - !������:�"J�"���U�Z"��

     - 
�(��ก=กJ�"���U�Z"�� 

3 ก��,��"���	N�����-�	<���<��m  $��ก�����

3.1 ,��"���	N����+���

    - Seperater X�N Dispersion Ring ��-�,�-�U�(
�	���N��=

      MEK  ;�N��l 10 ��,
 ��ก��-�
�(X;��@��,��"���	N���

      	<���<��m !(�$�	
����;v�ก(��
�(�ก�
=����:กก�N�,�N	
��ก 

      X�N
�(�-��#
��(����	N���

    - J�"����+��� X�N Linner 
�(�-��#
��(�� $�(��ก��
�(

     X;��@��,��"���	N��� !(�$�	
����;v�ก(��
�(�ก�
=����:ก

ก�N�,�N	
��ก

3.2 ,��"���	N���U�Z"��

    - J�"���U�Z"��  
�(�-��#
��(�� $�(��ก��
�(���!',��"���

      	N���!(�$�	
����;v�ก(��
�(
�(�ก�
=����:กก�N�,�N	
,
����

      �;v�ก(����ก

    - ,<�U�Z"�� 
�(�-��#
��(�� 

�12�.�ก�
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���
�ก��
    

 �ก����
���� !   

  

.!�� :  ก�
�/��#���?��+
�
.!���+  #�$� !

�!��%�

 �$��  3  �$ 4

�'(ก
)*�#��(��+,�-                1.   ��(�ก�กก��J+K�                            2.  !+����=��


�
.!���.��'(ก
)*

 1.  ;�NX�;�ก��=����A  10, 17, 19, 36 X�N 46 4. X;��@��

 2.  	���N��= M.E.K 5. "������A 

 3.  �ก�
=����:ก 

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

3.3 ก��,��"���	N��� double flap 

    - 
�(�-��#
��(��  $�(��ก��
�(X;��@��,��"���	N���

 3.6 ก��,��"���	N����+�;W��	
 

    - ��� Feeder ��-�,�-�U�(
�	���N��= MEK ;�N��l 10 ��,
 

      ��ก��-�
�(X;��@��,��"���	N���	<���<��m !(�$�	
����;v�

      ก(��
�(�ก�
=����:กก�N�,�N	
��ก X�N
�(�-��#
��(�� 

    - Hopper $�ก	
 ,<������
=� Granule X�N=��ก������ 
�(�-��#
��(�� ����	��=�����ก������U�<#
ก@�� 

!(�$�=��ก������#
ก@��
�(,��ก���;�
�=�

3.7 ก��,��"���	N����N��,<�X��A 

      - 
�(�-��#
��(��X�<�ก�����ก�% J�;̀�,<�X��A ,<�X��A ����	��X�<�ก�����ก�%U�<#
ก@�� 

!(�$�X�<�ก�����ก�%#
ก@��
�(,��ก��

�;�
�=�

3.8 �"������<�� 

    - ����"������<��
�(�-��#
��(��  X�N
�(�ก�
=����:กก�N�,�N	


      ,
����ก���;v�ก(����ก

    - �NXก���"������<�� 
�(�-��#
��(�� X�N
�(�ก�
=����:ก ����	���NXก���<���(��U�<����+�

      ก�N�,�N	
,
����ก���;v�ก(��,
�Z"�����:ก@���NXก����ก  #
�@�� !(�$��NXก���"������<������+� 

#
�@��
�(,��ก���;�
�=�

4 ก��;�Nก����-�	<�� �+;ก�lA�"������� $��ก�����

4.1 ก��;�Nก���+���

4.1.1 ก��;�Nก�� Separater

     - 	��
� Separator 

 - 
	<X������X�N;�Nก���[���(�=;�NX�����A 17 ����	���N=N�N��<��
� Seperator 

X�NJ� mill �(���
"<��N��<�� 0.4 !a� 0.7

4.1.2 ก��;�Nก�� Disperion Ring 

    - 	�� Dispersion Ring 
�(����:�"

    - ��+�;�Nก������:�",�-� 3 ��� Z�=
	<X������,�-� 2 ��� 

      X�N
	<X���	;���U�(����	+�

�12�.�ก�
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���
�ก��
    

 �ก����
���� !   

  

.!�� :  ก�
�/��#���?��+
�
.!���+  #�$� !

�!��%�

 �$��  4  �$ 4

�'(ก
)*�#��(��+,�-                1.   ��(�ก�กก��J+K�                            2.  !+����=��


�
.!���.��'(ก
)*

 1.  ;�NX�;�ก��=����A  10, 17, 19, 36 X�N 46 4. X;��@��

 2.  	���N��= M.E.K 5. "������A 

 3.  �ก�
=����:ก 

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

4.1.3 ��+�;̀�J��+���

       - �a�����:�"$������=  X�(���+�;`�J�"����+���
�(;`�

       ��ก��	+�X�(��:�"����:�"$������=

       - 
�(�[���:�"J�"����+����(�=;�NX�����A 36 
�(X�<�

4.1.4 ก��;�Nก��,<�X��A 

       - ;�Nก��,<�X��AZ�=��+�����@:�����ก�  

       - ;�Nก���+�����:�",<� Z�=
�(;�NX�;�ก��=����A 10 

         X�N;�NX�;�ก��=����A 36 
�(X�<�

4.2 ก��;�Nก��U�Z"��

       - 
�(��ก=กJ�"��� Cyclone ���
�(����<����ก

       -  ;̀��,;ก�������=�<�
�(	��, X�N��+�;�Nก������:�"

         
�(X�<�

4.3 ;�Nก���+�;W��	
 

      - ;�Nก�� Feeder 

      - 
	<=�����ก��������
�(;̀�กa��ก�����=�<�@��,<�  

      - ;�Nก���+�����:�",<�Z�=
�(;�NX�;�ก��=����A 36

      - 
	<	�=UV�N��<��,<�,+ก�	(�

4.4 ก��;�Nก���"������<��

      - 
�(���;K�����"������<��
�(X�(�

      - 
�(���;K��NXก���"������<��
�(X�(�

      - ;�Nก��=������NXก���@(�ก���NXก��

      - ;�Nก���NXก��ก������"������<�� Z�=���
�(����(��
�	+�

      - 
	<Z"�����:ก����NXก���"������<��

      - ;�Nก��J��"������<��X�N
	<	�=��J��"������<��

5 �;̀��"��������$���
�(�N��X�(� Z�=�;̀��"�������X�� Manual $��ก�����

      - ;���	��,	A�'("��"+���,
����X��<�  I  =  Grinding Mode

      - ;���	��,	A�'("��"+���,
����X��<�  II  =  Manual

      - �;`� Fan

      - �;`��"�����,�-�U�(
�(�N��X�(�  10  ��,


�12�.�ก�
�/���$(Work  Instruction)
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���
�ก��
  

 �ก����
���� !   

 

.!�� :  ก�
�/��#���?��+
�
.!���+B+-�%��
�-��+  #�$� !

�!��%�

 �$��  1  �$ 2

�'(ก
)*�#��(��+,�-                1.   ��(�ก�กก��J+K�                            2.  !+�����(�


�
.!���.��'(ก
)*

 1.  ;�NX�;�ก��=����A 36 X�N 17          2. �ก�
=����:ก          3. ,��=@�� 

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

1 ก��!����-�	<�� �+;ก�lA@���"�������ก� $��ก�����

1.1 �"������<��

     - !��	�=UV

 - !��	�=���@(��"������<��

 - 
�("������AXกN!+�$��	��ก,
�$���������<�ก��,<� Double Flab

 - �"�����=(�=�"������<����ก��ก,<� Double Flab

1.2 �+���

 - "��=�[���:�"J�"����+����(�=;�NX�����A36

 - �a�����:�"$������=  X�(���+��;̀�J�"����+���
�(�;`�

       ��ก��	+� (180 ��%�) X�(��:�"����:�"$������=

     - !�����=a� Dispersion Ring ,�-� 3 �����กZ�=
�(�����+�,��

       �@:�����ก�

     - !���:���:�" Separator ��ก�(�=;�NX�����A 17

     - 
�( Hydraulic  Puller  �a���� Separator  ��ก 

     - ��+��:���:�" Separeter U�(,
����� 

2 ,��"���	N��� Dispersion Ring , Separeter X�NJ�"����+��� $��ก�����

Z�=
�(�ก�
=����:กก�N�,�N	
,
�����;v�ก(����ก  

�12�.�ก�
�/���$(Work  Instruction)

 
 
 
 
 
 



215 
 

 

����	 �( ).4 
*%�p�ก�� i�
�������d�
�p(�	�ddb�� ���)�d (�%�) 

���
�ก��
  

 �ก����
���� !   

 

.!�� :  ก�
�/��#���?��+
�
.!���+B+-�%��
�-��+  #�$� !

�!��%�

 �$��  2  �$ 2

�'(ก
)*�#��(��+,�-                1.   ��(�ก�กก��J+K�                            2.  !+�����(�


�
.!���.��'(ก
)*

 1.  ;�NX�;�ก��=����A 36 X�N 17          2. �ก�
=����:ก          3. ,��=@�� 

@�-����,
� @�-����ก��;Y�������� ��=�N��
=�$��%& �'(���������/��ก	��

3 ;�Nก���+��� $��ก�����

4.1.1 ก��;�Nก�� Separater

     - 	��
� Separator 

 - 
	<X������X�N;�Nก���[���(�=;�NX�����A 17 ����	���N=N�N��<��
� Seperator

 X�NJ� mill �(���
"<��N��<�� 0.4 !a� 0.7

4.1.2 ก��;�Nก�� Disperion Ring 

    - 	�� Dispersion Ring 
�(����:�"

    - ��+�;�Nก������:�",�-� 3 ��� Z�=
	<X������,�-� 2 ���

       X�N
	<X���	;���U�(����	+�

4.1.3 ��+�;̀�J��+���

       - �a�����:�"$������=  X�(���+�;`�J�"����+���
�(;̀�

       ��ก��	+�X�(��:�"����:�"$������=

       - 
�(�[���:�"J�"����+����(�=;�NX�����A 36 
�(X�<�

4 ���ก�<��U;������,��=,
�,<� double flap $��ก�����

5 ���,��=;�N��l 25 ก�Z�ก��� �,
	< hopper $��ก�����

6 �;̀��"�������X�� Manule $��ก�����

- �;̀� Fan 

- �;̀� Double flap 

- �;̀� Feeder 

7 ���,��=,
���ก����ก�N�������-�����ก X�N�ก:�U�(
�("��-��<�U; $��ก�����

8 ;̀��"������� X�(�,��ก���(���"�������X��
�(�-���<�U; $��ก�����
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