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 This research aims to reduce defectives on dent defects of flexible printed 

circuits. The DMAIC phases of Six Sigma quality improvement approach were 

applied. 

 It was found that the variables that statistically affect the dent problem are 1) 

method to polish stainless steel plates, 2) ventilation system, 3) method to clean 

stainless steel plates, 4) fisheyes/ foreign matters in the release film, 5) dirt on work 

pieces and 6) method to store stainless steel plates. The dent defects were reduced 

by 1) changing from dry polishing method to wet polishing method, 2) improving the 

schedule to clean filters of the ventilation system, 3) improving cleaning equipment, 

4) determining the relationship between the diameter of fisheyes/foreign matters in 

the release film and the defective proportion to encourage quality improvement of the 

vender, 5) using the roller to clean dirt with vacuum technique and 6) storing 

stainless steel plates on storing tables and covering them by dust protectors. 

After improvement, the defective proportion on dent defects was reduced  

from 947 DPPM  to 442 DPPM or 53.3% reduction. This improvement saved the cost 

of 666,529 baht per year. 
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บทที�  1 

 

บทนํา 
 

ก�����ก���	�ก
�����������	�� �������
�ก��������������ก����������������
 !ก��!"#� �
ก$�%�����	ก���!
�  !�������ก���&�������� '(#���) ���!�ก%��*����+ก�
�&��, �-���)������&�%-��
ก��������	� ��.���&����ก��/�0����11!�" ก��/�0��!
���23+ 
ก��������	�ก����ก���!
�  !�1%��4/����&���
#�ก��������	�%���	2��/  

 ���� !�ก����ก��/�0�������	��	2��/�.�"ก��5(ก6� !�/�0�����&��
�&��7#�����)�"#������ !��8���กก���&�� /�&*!�������	��   �"��8&%���ก�*!�� �������
��& 
ISO9000Series, TQM, Lean Manufacture, Just in time, TPM, Balance Scorecard  !�Six Sigma
�ก��%-��
ก��/�0��.�(.��8&ก�������*����� !�ก������	ก�+���� �&!����+ก� 

�-�*���1����ก�2"5(ก6���)1�����!
�����/
�/+�
%��V%� (Flexible  Printed 
Circuits) '(#���)�
.�&��
�!\ก���
ก�+�"#�"�����ก����
�1� !�ก�� �&����8� V%��"1�����/7#��/
#�
���������]�ก�� �&��� !���ก6��&� �&����ก���!�% %���ก���&����
��*����+ก�%-��
ก��
������	���&���&��7#�� (Continuous improvement)  !��"��������ก���"#��-� ��
%'
ก'+ '
ก�� 
(Six Sigma) '(#���)���
��"#�	&�!%���	�������%����	2��/ (Cost of Poor Quality - COPQ) 
 !��&����*����*��"#'&���� (Hidden factory) ������	ก�+�������+ก� �/7#��	&����������/(�
/����*� ก&!8ก����8��	%��2��"#�"����ก/�&���"#�-��*�!8ก����ก
%����V�&/(�/�������"#�	%  
 
1.1 ข้อมูลเบื�องต้นของโรงงานกรณีศึกษา 

 
1����ก�2"5(ก6���)1�����!
��
.�&��
�!\ก���
ก�+ ��&�����	�ก
�����/
�/+

�
%��V%� (Flexible  Printed Circuits) '(#���)�!
���23+��
#���(Initial product) ����	�ก�2+Vccd�
�
�!����
��+ �-�*���"#��7#���&�ก���	�ก�2+�
�!\����
��+ ��&���V�'" ����ก\�����	 �������� 
 !��
.�&��
�!\ก���
ก�+�7#, �/7#�-�V����ก����)���7#�����Vccd��
�!\����
��+ �ก�����&��
��& 1��5�/�+�7�]7� ก!���%
�
��! ���7#��]&����ก��� e!e %����	2�����
�������/
�/+�
%��V%��"#
�"�����7%*�	& �"��%��� .-�*�ก��� �"������� ��.���������]��ก ���*��"�8��&��!�ก62�
 !���%V%��������"#!8ก�������ก�� �(�]8ก-������ ����Vc !�����/
�/+Vccd��
% �\� 
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(Printed Circuits Board) �-��*��	�ก
��!
�����/
�/+Vccd��������"������-���� !����
���
�1�
��&����%��\� 1����ก�2"5(ก6��"�"#��.�������5V�� ��.�*�% 3  *&���V%� ก&  

ก. 1����������� ��.���8&�
���	���*ก������ ���*��%��	���"  
�. 1������������"�	�" ��.���8&��-������7�� ���*��%����"�	�"  
�. 1����������	��� ��.���8&����	���*ก���1��� ���*��%/����5�"��	��� 

 
1%�1�����"#��)ก�2"5(ก6�����.�".�7�������� ��.���8&�
���	���*ก������ 

���*��%��	���" �!
���23+���1����ก�2"5(ก6� �&����!�ก62�1������������!
���23+
�����] �&���กV%���) 4 ������*!�ก �7�  

ก. ����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product)  
���!���������"��%�!\ก �"�����&�����8��-��*��&���&�ก��1����� 1%�-�V������)
�&����ก��������7#�����Vccd� ���7#���������
�!\ก���
ก�+��#�V� ���](�����Vc��]��+   

�. ����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"��  �&�"���-�Vccd� 2 %�� 
(Double access product) 1%���� Cover lay film (CL) ��)i��*� ก&���-�Vccd� �-��*��"��%���
 !��"�����&�����8���ก 1%�-�V������)�&����ก������7#�����Vccd�*�7����7#��������
�
�!\ก���
ก�+��
.�&��"#������5������1�������ก ��& �!
���23+������������+  

�. ����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������ 2 %�� (Double side product) '(#���*�&�� 
���!��������.� 2 %�����" �&/!���
ก���,�"#�-�*���"#��)i��*�ก�����!������ก�.��8& �-��*�
�����&�ก����ก����!7����� %������8����!
���23+ �/7#��*���� %�'(#���)���!������ 
��.� 2 %����7#��ก��/7#��*�ก�� �Vccd������]�&�V%�  �&���"�����&�������ก�&�����/
�/+�
%
��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) 1%�����/
�/+Vccd��
%".]8ก-�V�����
�!
���23+�
�!\ก���
ก�+�"#�"���11!�"�8���& 1��5�/�+�7�]7� ก!���%
�
��!  
/�
.����+  !��7#,  

�. ����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������ 3 ��.�(.V� (Multilayer product) ]8ก 
-�V������!
���23+�
�!\ก���
ก�+���11!�"�8� !�'��'���(.��& �	�ก�2+����/
�����+ 
j��+%%
�ก+ V%�+c 
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�8��"# 1-1 �����&������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) 
 

   
 

�8��"# 1-2 �����&������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������ 2 %�� (Double side product) 
 

  
 

�8��"# 1-3 �����&������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������ 3 ��.�(.V� (Multilayer product) 
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�8��"# 1-4 �����&��ก��-��!
���23+V������)�&����ก���ก!���%
�
��! 
 

    
 

 
 

�8��"# 1-5 �����&��ก��-��!
���23+V������)�&����ก���j��+%%
�ก+ V%�+c 
 

 
 

�8��"# 1-6 �����&��ก��-��!
���23+V������)�&����ก���1��5�/�+��!7#��"# 
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ก����ก���!
�����/
�/+�
%��V%� ���ก��V�%��� 5 ก����ก��*!�ก '(#�� �&!�
ก����ก��*!�ก���"ก����ก���&��, ��8&����   !��!
���23+ �&!��	&�����ก����ก���!
�
�&���"# �ก�&��ก��(.ก���	2�����
 !�1������������!
���23+ �����������ก�����!8ก��� '(#��"
���!���"�%1%��&�%��". 

ก. ก����ก���(.�8����!������ (Circuits forming process) �/7#���������!������
%���ก��]&�� �� !�ก�%�(.�8�%���������"  �"ก����ก���&��%��". 

1. ก����ก��������� %�%����������/
�����+ (Computer numerical control  
process)  �/7#������
.���*���!	](�ก���.�%��� !�%��!&��  '(#���7#��
.���&�ก����!7�� 
��� %� !��ก�� �Vccd������]�
#���ก%��*(#�V��8&�"ก%��*(#�V%�  

2. ก����ก����7#���&�/7.�"#�����8%���������" !�ก�� �Vccd� (Plate through  
hole process) �/7#���7#���&���� %������8�*���7#���
%ก���*�&����� %�%��� !�%��!&��   
�/7#��*�ก�� �Vccd������]�
#��&�](�ก�V%� 
        ก����ก���"# 1  !� 2 ". ������-�*�������/
�/+Vccd��"#�"���!������ 2 %��  !�
����/
�/+Vccd��"#�"���!������ 3 ��.�(.V���&��. 

3. ก����ก���-���������%��� %� (Material scrubbing process) �/7#��-����� 
����%�
�*����� %�%���������" �/7#�!����56l	m �����ก��ก�"#�
%��
�*����� %�  !����� 
��)ก��ก�%�
�*����� %��*���	����!\ก��� �/7#����"���
�*����� %��*��(% &�
%ก��
 �&%���cn!�+ �ก����ก��]�%V� 

4. ก����ก���
%%���cn!�+ (Dry Film Laminate Process) ��)ก���
% �&%���cn!�+ 
�"#�"�	2�����
V��&� �� UV !�� �&��� %� �/7#�-�V�]&�� �����!�������ก����ก�� 
]�%V� 

5. ก����ก��]&�� ��!�������%���cn!+� (Exposure process) ��)ก��]&����/ 
!��������กcn!+� �& �� (Master film) !��%���cn!+�  ���"#����ก��]&�� ������) �� UV  
(Ultra violet) '(#�cn!�+ �& �����"��.��&��(� ��  !�1��&� �� ��7#�4�� ��!��cn!+� �& ��
�&��"#1��&� �� ���-��*�%���cn!+� �\����  !����"�"���� �&�cn!+� �& ���&��"#�(� ��  �� UV 
��V�&������ก��%���cn!�+�(��-��*� �&%���cn!�+��
��2�.����)�"�&� ก����ก��!��� �& 
%���cn!+��"#V�&]8ก ��%������!�!��%&�� (Development process) ��)ก��!��� �&%���cn!�+�"#V�&
]8ก ����ก%������!�!��%&��  !�����V��'(#�%���cn!�+�&��"#]8ก �� ��-� *&��"#!���%���cn!�+
��ก���*\��� %� 
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6. ก����ก��ก�%���!������%���������" (Etching process) ก����ก��".�� 
�-��� 2 *���"# �7� 

1. ก��ก�%��� %� (Etching) ��&��"#V�&�"%���cn!+���ก %������!�!��ก�%  
��*!7� �&���cn!�+ (Base film)  

2. ก��!�ก%���cn!+��&��"#]8ก ����ก (Stripping) %������!�!��%&�� ��7#�%��� 
cn!�+]8ก!�ก��ก !�� ���*\��)��� %� '"#���)���!�������"#���8�2+  

7. ก����ก���-���������%���!������ (Circuits scrubbing process) �/7#�!��� 
������"*�7������ก��ก�&��,�"#�ก������
�!�������*�����% ก&��"#��-�V���!7���
�!�� 
�����ก����ก���&�V� 

�. ก����ก����!7�����!������ (Cover coat process)   
1. ก����ก���n%�
�*����� %���
��2�"#V�&V%������%������]	�"#��)4�ก� 

Vccd� ก����ก���
% Cover Lay (Cover lay laminate process) ��)ก���n%�
�*�� ��
��2�"#V�&V%�
����� (��
��2�"#V�&�����	���� %�*�7���ก�#�) �/7#��d��ก�ก���ก
%�
� (Rust)  !��d��ก�ก��
�ก
%!�%���� (Short) %���ก���
% CL (Cover lay film) '(#���)���]	%
��"#�"�	2�����
��)4�ก�
Vccd� ��.�����"������� �"�����7%*�	&�8�  !��-�*���"#�&�����
����� �\� ���*�ก�� �&
��� %�  

2. ก����ก�������8� (Curing process) '(#���)ก����ก���"#���������� !� 
 ��%��8��/7#�*!��!�!��ก����� Cover lay film �*��(%�
%ก�� �&��� %� (Copper clad  
laminates) ��&��]�����ก�5V�&�����] ��ก�&�����V���� Cover lay film V%��-��*����!������ 
V�&�ก
%�
� 1%���7#����\���กก����ก��".��V%��!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���� 
�7%*�	&�8�  

3. ก����ก���
% Stiffener (Stiffener lamination process) ��)ก���/
#����� 
 �\� ���*� ก&����/
�/+�
%��V%���&��"#!8ก�������ก�� '(#�1%��&���ก����)��
��2�"#!8ก��� 
����ก������	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+�&��,*�7���
��2�"#����7#���&�ก���	�ก�2+���!8ก��� (Connector  
finger)  
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�. ก����ก����!7���
�*����� %� (Surface treatment process) �/7#���!7���
�*�� 
��� %�%��� ��� ��ก�#� *�7�����d��ก��
����ก�����������!
���23+�. , 

1. ก����ก����!7���
�*����� %�%�����ก�#� (Solder plating process) 1%�ก�� 
���ก�� �Vccd� ก�����!�!���
�!�1��V!�+�"#��)���!�!����������ก�#� '(#���ก�#�������V�
��!7���
�*����� %� ���
��2�"#!8ก�������ก������� 1%�-�V� ��7#���&�ก���	�ก�2+���!8ก��� 
(Connector finger) *�7�-�V���%ก�"����	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+�&��,!�V���
�*�����-� 

2. ก����ก����!7���
�*����� %�%������ (Gold plating process) 1%�ก����� 
ก�� �Vccd� ก�����!�!���
�!�1��V!�+�"#��)���!�!����������� '(#����������V���!7�� 
�
�*����� %� ก��-�V�������*����"#������&�����ก�����
�!\ก���
ก�+�"#����ก�����-� 
ก�� �Vccd��"#%" 

3. .��!7���
�*����� %�%�������d��ก��
� (Anti-Tarnish treatment process)   
��)ก����!7������d��ก��
�!���
�*����� %� ก����!7���
�*��".����-�*����!
���23+�"# 
��-�V���7#���&�ก����� IC *�7�������1/���+ 

�. ก����ก���!
���.���	%���� (Final process) ��)ก����%�
.����)�8��&��  
�������ก���-����������Vccd� ���ก���
.�&��/7#��/
#����� �\� ���*� ก&�!
���23+  !�
�-�ก����������
.����.�	%����  

1. ก����ก������ Hole guide (Pilot hole punching process) �-�ก�������8�-�*��� 
�*� Pin ������7#����ก��ก����ก��]�%V������'(#����&���(%�
.��V�&�*��!�%��!7#���ก 
�-� *&��"#ก-�*% 

2. ก����ก����%�
.�� (VIC cut process) �-�ก����% �&��!
���23+'(#���) �& 
��%�*�&�*��"��%�!\ก!��/7#���%�ก�&�ก���-����ก����ก��]�%V�  

3. ก����ก�������
.�� (Piercing process) ก����ก������ !���%/7.�"# 
����&��"#V�&����ก����ก 

4. ก����ก����%�
.�� (Blanking process) �*���)�8��&��!�ก62�����"#!8ก��� 
����ก�� 

5. ก����ก���
%*�7����ก�����%	�/
#����� �\� �� (Laminate adhesive &  
stiffener process) �/7#��/
#����� �\� ���*� ก&����/
�/+�
%��V%���&��"#!8ก�������ก�� 

6. ก����ก������������!������1%����7#����ก� (Open-short test process) �/7#� 
����������!�������&��"����V�&���8�2+ก�� �Vccd�V�&V*!�&� (Open) *�7��ก
%ก��!�%����  
(Short) *�7�V�&  
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7. ก����ก�����������.�	%���� (Final inspection process) �-�ก��������� 
%�������� �/7#�*�����ก/�&���&��,����!
���23+  

�. ก����ก������	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+ (Surface Mount Technology process) �/7#���� 
�	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+�����/
�/+Vccd�%������7#����ก� 

1. ก����ก��/
�/+��ก�#� (Printing process) ��)ก����ก��/
�/+��ก�#� ���*!� 
!�� �&����/
�/+Vccd� 1%�ก��������7#����ก��/7#��-�*���"#��7#����*�&����.�Vccd���� 
�	�ก�2+�
�!����
ก�+ �*��(%�
%ก������/
�/+Vccd� 

2. ก����ก������	�ก�2+�
�!����
ก�+ (Mounting process) ��)ก����ก����� 
�	�ก�2+�
�!����
ก�+!������/
�/+Vccd��"#�&�ก����ก��/
�/+��ก�#� !�� 1%��-� *&� 
��.�Vccd���� �&!��	�ก�2+�����ก���-� *&��"#/
�/+��ก�#� ���*!� 

3. ก����ก��*!����ก�#� (Reflow soldering process) ��)ก����ก���&����� 
����/7#��*���ก�#�*!��!�!���������"#�*����� �/7#��*�ก����7#����*�&���	�ก�2+�!����
ก�+    
ก������/
�/+Vccd��"���� �\� ���&� ������ก 

4. ก����ก����%�
.�� (Blanking process) �*���)�8��&��!�ก62�����"#!8ก��� 
����ก�� 

5. ก����ก���
%*�7����ก�����%	�/
#����� �\� �� (Laminate adhesive &  
stiffener process) �/7#��/
#����� �\� ���*� ก&����/
�/+�
%��V%���&��"#!8ก�������ก�� 

6. ก����ก����������
.��%���ก�� �Vccd� (Electrical & Functional test) �� 
�-�ก���%����
.��*!����ก�&�ก�����ก���	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+!���!
���23+ �/7#� 
��������������8�2+��� �	%��7#���&� �"����V�&���8�2+ก�� �Vccd�V�&V*!�&� (Open) *�7� 
�ก
%ก��!�%���� (Short) *�7�V�&  !�ก���-�������	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+]8ก�����������"#!8ก��� 
ก-�*%  

7. ก����������	2��/�
.�� (Inspection process) ���-�ก����������	2��/ 
�
.��%�������� �/7#�%8����ก/�&�� (Defect) �"#�ก
%�(.��
.�� !������]��%�
��V%��&� 
�
.��".��)���%" (Good) *�7������"� (Reject) 

 

1%��!
���23+�-���\��8����1����ก�2"5(ก6� �&���) 2 ������*!�ก�7� ����/
�/+�
%
��V%� ����!&� (Bare Flexible  Printed Circuits)  !� ����/
�/+Vccd� �
%�&�/�����	�ก�2+ 
(SMT Flexible  Printed Circuits) 
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�8��"# 1-7 �����&������/
�/+�
%��V%� ����!&� (Bare Flexible Printed Circuits) 

 

     
 

�8��"# 1-8 �����&������/
�/+�
%��V%�/�����	�ก�2+ (SMT Flexible Printed Circuits) 
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1.2 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 

�ก���!
�����/
�/+�
%��V%� *!����ก�"# �&��� %� CCL (Copper clad laminates) '(#�
��)���]	%
�*!�ก�&�ก����ก���(.�8����!������ (Circuits forming process) �/7#���������!��
����� �&��� %���"������ !�� ���������8&ก����ก����!7�����!������ (Cover coat 
process)  �/7#���!7���n%�
�*����� %���
��2�"#V�&V%�������/7#��d��ก�ก���ก
%�
� (Rust)  !�
�d��ก�ก���ก
%!�%���� (Short circuit) %���ก���
% CL (Cover lay film) '(#���)���]	%
��"#�"
�	2�����
��)4�ก�Vccd� ��.�����"������� �"�����7%*�	&�8�  !��-�*���"#�&�����
�����
 �\� ���*�ก�� �&��� %� 1%����ก����ก�������8� (Curing process) '(#���)ก����ก���"#
���������� !� ��%��8��/7#�*!��!�!��ก����� CL '(#���)ก���"#���������������ก��
*!��!�!��(Thermo setting adhesive) ก���� �\����*�7���8&���*!����ก�&���������8���&��. 
ก����ก�������8����-��*� CL �(%�
%ก�� �&��� %� CCL ��&��]����d��ก�V�&�*���ก�5
�����] ��ก�&�����V�V%� �-��*����!������V�&�ก
%�
� 1%���7#����\���กก����ก��".��V%�
�!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"�����7%*�	&�8� �"#�"���� �\� ���(.  !�/�������&�V��8&
ก����ก���!
���.���&�V���� �&�	2�����
 !�!�ก62��"#!8ก�������ก��  

�ก��กก����ก�������8� (Curing process) ���-�*���"#*!��!�!��ก����� CL �*�
�(%�
%ก�� �&��� %� CCL��&��]��� !�� ������](�ก���(%�
%���%	���
����� �\� �� (Stiffener) 
�7#,����-� *&��"#!8ก�������ก����!
���23+  �&%�������*!�ก*!������!
���23+ '(#��"����
ก����������!������ ����*���� �&��� %� ���](��
% !�����*�������%	���
�����
 �\� �� (Stiffener) �-��*��ก����ก�������8����������7#�V��ก���-��� (Condition) ��
V%� ก&�	2*�8�
 ��!� ����%�*�7� ��%��"#����ก���� ���](�1��������������%	�ก���&��ก%
��% (Cushion material) �&��ก� %���.�(��-���)����*���7#�V��ก���-��� (Condition) �"#
�*������"#�	%��� �&!��!
���23+ '(#�%�������-�ก�%".�-��*�����/
�/+Vccd�����!
���23+ ���&�
ก����ก�������8�(Curing process)  �& 1 ���.� ����!
���23+�����&� 2 *�7� 3 ���.� 1%�������
ก�������8� (Curing Type) �����]��%V%���) 2 ก!	&�*!�ก�7� 

ก. ก!	&� Curing ���.��"#1 (CUR1) ��)ก�������8��/7#��*� CL �
%ก�� CCL ��&��]��� 
�d��ก�V�&�*���ก�5�����] ��ก�&�����V�V%� �-��*����!������V�&�ก
%�
� '(#� �&��&�� 
V%� 4 ������ �ก����
%�������/
�/+�
%��V%�V%�%��". 

1. ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"��  
(Single side product) �/7#��*� CL �
%ก�� CCL ��"�ก�&� CURCS (Single side cover lay curing)  

2. ก�������8�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"��  �&�����]-� 
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Vccd� 2 %�� (Double access product) �/7#��*� CL '(#�����-�*���"# � Base film �*��
%ก�� CCL 
��"�ก�&� CURBS (Base film curing)  

3. ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������ 2 %��  
(Double side product) �/7#��*� CL �
%ก�� CCL ��"�ก�&� CURCW (Double side cover lay curing)  

4. ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#����ก���*� CL �
%ก��  
CCL  !� Stiffener %��� '(#��7�ก���-� Cover lay curing /����ก�� Stiffener curing ��"�ก�&� CURS 
(Sametime curing)  

 
�. ก!	&� Curing ���.��"# 2 �(.V� (CUR2 !�CUR3)  ��)ก�������8��/7#��*� Stiffener �
% 

ก������/
�/+Vccd���&��]��� '(#���)ก���/
#����� �\� ������-� *&��"#!8ก�������ก�� '(#�
 �&��&������
%��� Stiffener V%� 2 ������%��". 

1. ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#����ก�����
����� 
 �\� ��%��� Stiffener ��V%� ก& SUS Plate, Aluminum, Polyimide Film, PET Film ��"�ก CURF 
(Stiffener curing) 

2. ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#����ก�����
����� 
 �\� ��%��� Stiffener ������ GE (Glass Epoxy) ��"�ก CURG (GE stiffener curing) 

 
 

 
 

�8��"# 1-9 ก�� �&����������ก�������8� (Curing Type) ก!	&� CUR1 
 

Circuit forming  

(CIR) 

Single side cover lay 

curing (CURCS) 

Base film curing 

(CURBS) 

Cover lay laminate 
(CLL) 

Stiffener laminate  

(STL) 

Sametime curing 

(CURS) 

 Double side cover lay 

curing (CURCW) 
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 ��กก��5(ก6�����ก/�&������!
���23+��&����ก����ก�������8� (Curing 
process) /��&������] �ก!�ก62��������ก/�&��V%� 3 !�ก62��7�  

ก. Bubble  �7��"c����ก�5��8&��*�&����. CL & CCL *�7���*�&�� CL  !�Stiffener 
�. ADH Flow �7��"����ก��V*!��
.���*�&�� CL ก�� Stiffener 
�. Dent COV �7��"����	���กก��ก%��%%���ก����ก�������8� 

 

      
 
�8��"# 1-10 �����&��!�ก62��������ก/�&��������c����ก�5 (Bubble) ��*�&�� CL  !� Stiffener 

 

     
 

�8��"# 1-11 �����&��!�ก62��������ก/�&������������ก��V*!��
.� (ADH Flow)  

    
 

�8��"# 1-12 �����&��!�ก62��������ก/�&������������	� (Dent COV)  
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�8��"# 1-13 ����8!�����"�� �&!��%7����ก����ก�������8� �ก���!�ก62��������ก/�&�� 
 

Reject 2129 1448 514
Percent 52.0 35.4 12.6
Cum % 52.0 87.4 100.0

Defect ADH FlowBubbleDent (COV)
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Pareto Chart of Curing Defect

 
 

�8��"# 1-14 ��%�&���
��2�����"����ก����ก�������8���&���%7��ก����](��
]	��  

��กก��5(ก6�����8!�����"����ก����ก�������8� ��&���%7��ก���� 2555 ](��%7�
�
]	�� 2555 %���8��"# 1-13  !��8��"# 1-14 ��/��&�����ก/�&������������	� (Dent COV) �"
��
��2ก���ก
%�����"��8��"#�	% �ก
%�����"� 2129  �& �
%��) 52 % �����
��2�����"���.�*�%
���ก����ก�������8� ���!�����)����ก/�&��������c����ก�5 (Bubble) �ก
%�����"� 
1448  �& �
%��) 35.4 %  !��	%������)����ก/�&������������ก��V*!��
.� (ADH Flow) �ก
%
�����"� 514  �& �
%��) 12.6 % �����
��2�����"���.�*�%���ก����ก�������8� 
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 �&*�ก/
���2���ก�8��"# 1-13 ��/��&���%7��ก���� ����ก/�&��������c����ก�5 
(Bubble) �"��
��2ก���ก
%�����"��8���ก�
%�ก�
��7#���"��ก����
��2ก���ก
%�����"���%7��7#, 
'(#���กก��5(ก6� !��
�����*+*����*�	���ก���ก
%����ก/�&��������c����ก�5��&���%7�
�ก����/��&��"���*�	����ก���*�%�����]	%
��"#-�������ก���!	����!������*�7� CL (Cover 
lay film) �.�"�����
%�ก�
 1%����*���&�".��
6���8��!
� CL (Cover lay film) V%�������� !�
��8&���*�&��ก��%-��
ก�� ก�V������
%�ก�
��� CL  

1%���7#��-�ก��/
���2��4/������8!��
��2�����"��"�"#�����ก���ก
% ���ก�
 �#�7�
����8!��
��2�����"��"#�ก
%�(.��&���%7�ก	���/��+ 2555 ](��
]	��  2555 %���8��"# 1-15 ��
/��&�����ก/�&������������	� (Dent COV) �"��
��2ก���ก
%�����"��8��"#�	% �ก
%�����"� 1731 
 �& �
%��) 65.2 % �����
��2�����"���.�*�%���ก����ก�������8� ���!�����)
����ก/�&��������c����ก�5 (Bubble) �ก
%�����"� 511  �& �
%��) 19.2 %  !��	%������)
����ก/�&������������ก��V*!��
.� (ADH Flow) �ก
%�����"� 412  �& �
%��) 15.5 % ���
��
��2�����"���.�*�%���ก����ก�������8� 

 

Reject(Sheet) 1731 511 412
Percent 65.2 19.2 15.5
Cum % 65.2 84.5 100.0

Defect ADH FlowBubbleDent (COV)
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�8��"#1-15 ��%�&���
��2�����"����ก����ก�������8���&���%7�ก	���/��+](��
]	��   
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Failure Cost. 870348 199509 171817
Percent 70.1 16.1 13.8
Cum % 70.1 86.2 100.0

Defect. ADH FlowBubbleDont(COV)
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�8��"#1-16 ��%�&�������	�"#�8���"���ก�����"����ก����ก�������8���&���%7�
ก	���/��+](��
]	�� 

 
��ก�8��"# 1-16 �-�ก��/
���2��8!�&������8���"���ก���	������ �&!��!
���23+  �ก

���!�ก62�����ก/�&������!
���23+��&����ก����ก�������8� ��&���%7�ก	���/��+
](��
]	�� 2555 /��&�����ก/�&������������	� (Dent COV) �"�8!�&������8���"���ก�����"�
�"#V�&�����]'&�� '�V%� �����-�ก��ก-���%�
.�'(#��"�8!�&������8���"�����8�](� 807,348 ��� �
%
��) 70.1% ����8!�&������"���.�*�%���ก����ก�������8� ��&���%7�ก	���/��+ 2555 ](�
�
]	�� 2555 '(#����*\V%��&��ก��ก����ก/�&������������	� (Dent COV) ���"��
��2ก��
�ก
%�����"��8��"#�	% !������"�8!�&������8���"�����8��"#�	%�"ก%���  

��ก����8!��
��2ก���!
�����!
���23+����/
�/+�
%��V%���&���%7��ก���� ](�
�%7��
]	�� 2555 ���������"# 1-1 �"��
��2ก���!
���.�*�% 2,554,119  �& �ก
%�����"�
����������	� (Dent COV) 2129  �& �
%��)��%�&������"� 0.083% *�7� 835 DPPM (Defect 
part per million) ��7#��
%�8!�&������8���"���ก���	������ �&!��!
���23+ !�� /��&����*�
����ก/�&������������	� (Dent COV) �"�8!�&������8���"�����8�](� 1,053,884 ���  !���ก
ก��/
���2�����8!���ก���ก
%��
��2�����"�  �&!�������� �&!��%7� %���8��"# 1-13 /��&�
���*�����ก/�&������������	� (Dent COV) �"!�ก62�ก���ก
%��&����#-�������	ก,�%7� 1%�
�4!"#������2 353  �&�&��%7�'(#�!�ก62����ก���ก
%���*���&". ��)���*��"#�ก
%��ก����
��"#�����ก���!
��"#�ก
%�(.����ก�
 (Common cause) ��)���*��"#'&���� (Hidden factory) �-�



16 

 

�*�1����ก�2"5(ก6���������*�%�����	ก���!
��8� %���.�ก��5(ก6����.�".�(��	&��"#��
5(ก6� !�������	����*�ก���ก
%����ก/�&������������	� (Dent COV) ��&����
ก����ก�������8� (Curing process)   
 
������"# 1-1 ����8!��
��2ก���!
�����!
���23+����/
�/+�
%��V%�� �&!��%7� �ก 

      ������������ก�������8� ก!	&� CUR1 

>?@ABCDEFกH? 
EIJF?K> กLMNOCUR1 

O.J. ก.P. OQ.J. AO.R. P.J. OS.R. TL?UO JNHAVLQWR 

CUR Single Side 
(CURCS) 

283,417 250,649 288,818 236,018 322,282 301,497 1,682,681 280,447 

CUR Base 
(CURBS) 

2,872 3,692 7,245 4,560 4,779 6,970 30,117 5,019 

CUR Double Side 
(CURCW) 

4,856 9,063 8,678 7,005 9,952 6,340 45,893 7,649 

CUR Same time 
(CURS) 

126,636 102,444 148,705 131,951 135,849 133,519 779,106 129,851 

Other (PRN) - 1,477 7,986 4,702 1,199 959 16,323 2,720 

TL?UO 417,781 367,325 461,433 384,235 474,061 449,285 2,554,119 425,687 

 

 
 

�8��"# 1-17 ����8!��
��2ก���!
�����!
���23+����/
�/+�
%��V%�  �ก������������ก����
���8� ก!	&� CUR1 
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��7#�/
���2�����8!��
��2ก���!
�����!
���23+����/
�/+�
%��V%���&���%7�
�ก����](��%7��
]	�� 2555 %��������"# 1-1  !� �8��"# 1-17 ��/��&��!
���23+ก!	&� CURCS 
(Single side cover lay curing) �"��
��2ก���!
��8��"#�	%�7� 1,682,681  �& �
%��) 65.9% ���
��
��2ก���!
���.�*�%�"#�-�ก���!
��1����ก�2"5(ก6� ���!�����)�!
���23+ก!	&�CURS 
(Same time curing) �"��
��2ก���!
� 779,106  �& �
%��) 30.5 %  �!
���23+ก!	&� CURCW 
(Double side cover lay curing) �"��
��2ก���!
� 45,893  �& �
%��) 1.8% �&��!
���23+ก!	&� 
CURBS (Base film curing)  !�ก!	&��!
���23+�"#V�&V%��&�ก����ก�������8�(Other)1%���
�&�ก����ก��/
�/+*�(ก����!������ !������8��� � '(#��!
���23+���ก!	&�*!��".�"
��
��2ก���!
����ก� 46,439  �& �
%��) 1.8% �����
��2ก���!
���.�*�%��&��. 
 
������"# 1-2 ����8!��
��2�����"� !����	�����8���"��������ก/�&������������	� 

      (Dent COV) � �&!��%7� �ก������������ก�������8� ก!	&� CUR1 
 
>?@ABCDEF

กH?CUR 
?HRL@AEQRY O.J. ก.P. OQ.J. AO.R. P.J. OS.R. TL?UO JNHAVLQWR 

CUR Single 
Side 

(CURCS) 

Z[H\U\DEFA]QR 
(^TN\) 

298 245 265 211 318 257 1,594 266 

_̀\CM\CQW]KaA]QR 
(IHC) 

144,448 127,482 149,907 129,193 165,860 131,316 848,206 141,368 

CUR Base 
(CURBS) 

Z[H\U\DEFA]QR 
(^TN\) 

0 0.8 1.2 2.4 1.3 0.5 6.2 1.0 

_̀\CM\CQW]KaA]QR
(IHC) 

0 472 662 1,389 758 260 3,541 590 

CUR 
Double Side 
(CURCW) 

Z[H\U\DEFA]QR 
(^TN\) 

2.1 3.9 8.1 6.4 7.3 2.6 30.3 5.0 

_̀\CM\CQW]KaA]QR 
(IHC) 

1,581 1,917 4,841 2,143 2,982 1,525 14,989 2,498 

CUR 
Sametime 
(CURS) 

Z[H\U\DEFA]QR 
(^TN\) 

98 68 85 78 77 90 496 83 

_̀\CM\CQW]KaA]QR 
(IHC) 

37,508 24,947 31,462 30,691 28,176 34,132 186,916 31,153 

Other (PRN) 

Z[H\U\DEFA]QR 
(^TN\) 

0 0.2 1.0 0.5 0.2 0 1.9 0.3 

_̀\CM\CQW]KaA]QR 
(IHC) 

0 28.3 114.9 65.7 24.1 0 233.1 38.9 

Total  CUR 

Z[H\U\DEFA]QR 
(^TN\) 

398 318 361 299 403 350 2,129 355 

_̀\CM\CQW]KaA]QR 
(IHC) 

183,537 154,846 186,987 163,481 197,800 167,233 1,053,884 175,647 
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Dent COV(Sheet) 1594 496 30 6 2
Percent 74.9 23.3 1.4 0.3 0.1
Cum % 74.9 98.2 99.6 99.9 100.0
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Pareto Chart of Defective Dent COV 

 
 

�8��"# 1-18 ��%�&���
��2�����"�����������	� (Dent COV) ��&���%7� 
�ก����](��
]	��  �ก������������ก�������8� ก!	&� CUR1 

 
��7#��-�ก��5(ก6�����8!�����"� !����	�����8���"��������ก/�&������������	� 

(Dent COV) � �&!��%7�  �ก������������ก�������8� ��ก������"# 1-2  !��8��"# 1-18 ��
/��&��!
���23+ก!	&� CURCS (Single side cover lay curing) �"��
��2ก���!
��8��"#�	% �7� 
1,682,681  �& �
%��) 65.9% �����
��2ก���!
���.�*�%�"#�-�ก���!
��1����ก�2"5(ก6� !�
����"��
��2�����"������� Dent COV �8��"#�	% 1%��"�����"� 1594  �& �
%��)��%�&������"� 
0.095% *�7� 947 DPPM 1%��
%��) 74.9% �����
��2�����"���.�*�%���ก����ก�������8� 
���!�����)�!
���23+ก!	&� CURS (Same time curing) �"�����"� 496  �&�
%��) 23.3% 
�!
���23+ก!	&� CURCW (Double side cover lay curing) �"�����"� 30  �& �
%��) 1.4%  !�
�!
���23+ก!	&� CURBS (Base film curing)  !�ก!	&��!
���23+�"#V�&V%��&�ก����ก�������8�
(Other) �"��
��2�����"����ก� 8  �& �
%��) 1.3% �����
��2�����"���.�*�%���
ก����ก�������8� 
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Failure Cost 848206 186916 14989 3541 233
Percent 80.5 17.7 1.4 0.3 0.0
Cum % 80.5 98.2 99.6 100.0 100.0
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Pareto Chart of Failure Cost

 
 

�8��"# 1-19 ��%�&�������	�"#�8���"���ก�����"�����������	� (Dent COV) ��&���%7�
�ก����](��
]	��  �ก������������ก�������8� ก!	&�CUR1 

  
��ก����8!�������"# 1-2 ��&���%7��ก����](��%7��
]	�� 2555 ����/
�/+�
%��

V%��ก
%�����"�����������	� (Dent COV) ��.�*�% 2,129  �& �"�8!�&������8���"�����8�](� 
1,053,884 ��� ��7#�/
���2��8!�&������8���"���ก���	������ �&!��!
���23+  �ก���
���������ก�������8�ก!	&� CUR1 %���8��"# 1-19 ��/��&��!
���23+ก!	&� CURCS (Single side 
cover lay curing) �"�8!�&������8���"���ก���*�����ก/�&������������	� (Dent COV) �"�8!�&�
�����8���"�����8�](� 848,206 ��� �
%��) 80.5% ����8!�&������8���"���ก���*�����ก/�&��
����������	� (Dent COV) ��.�*�%  

%���.����
���".�(��	&��"#��5(ก6��/7#��
�����*+*����*�	 !� �����ก��������	�
 ก�V����*�ก���ก
%����ก/�&������������	� (Dent COV)��&����ก����ก�������8� 
(Curing process) �4/���!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side 
product) 1%�ก������	ก�+����
�"ก��'
ก '
ก�� (Six sigma) ��) �����ก��%-��
ก���/7#�
�
�����*+ก���*����*�	������*� !�-�*!�ก����]
�
�
5�ก��� ���&���ก���
�����*+����8! 
�/7#�ก-�*% �����ก�� ก�V����*�  !�������	�ก����ก��V%���&����)����  
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1.3  วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

 ������	�ก����ก���!
��/7#�!%��
��2�����"�����������	���กก��ก%��% (Dent COV) 
�ก����ก���!
�����/
�/+�
%��V%� 
  

1.4  ขอบเขตการวจิยั 

1.  5(ก6����*� !��������������ก/�&���"#�-��*��ก
%����	���กก��ก%��% ��&���� 
ก����ก�������8� (Curing Process)  

2.  5(ก6����!���"�%�ก"#��ก��ก����ก���!
�����/
�/+�
%��V%� �4/���!
���23+ 
����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product)  

3. !%��
��2�����"�����������	���กก��ก%��% (Dent COV) �ก����ก���!
� �
�����*+ 
�!ก���%!���&��, ���*!�ก����]
�
�
5�ก��� !����1�� ก�� MINITAB ���&���ก���-��2
�!!�/�+����]
�
 

4.  %-��
ก���
����ก����ก���!
�����/
�/+�
%��V%� �4/����&����1�������� 
��� ���*��%��	���" 
 

1.5  วธีิดําเนินการวิจัย 

 �ก��%-��
ก���
����/7#�!%��
��2�����"�����������	���กก��ก%��% (Dent COV) �
ก����ก���!
�V%�%-��
ก����� �
�"ก��'
ก'+ '
ก�&� ��.� 5 ����%��". 

1. ����5(ก6�����8! !�ก-�*%���*� (Define Phase) 
ก. 5(ก6����
��� !��$6t"�"#�ก"#������ก��ก��������	��	2��/ ����
�"ก��'
ก'+ '
ก�&� 
�. 5(ก6�ก����ก���!
� �&/
�/+����/
�/+�
%��V%� �"#�"���!������*���%"��  

(Single side product) �/7#�5(ก6����/���*��"#�ก
%�(.�����	��  
�. ��%��.��2��-����/7#������&��1���ก�� 1%�ก��ก-�*%�2��-�����ก�8��"#�"���� 

�-���  !��"�&��ก"#������ก��ก����ก���!
�����/
�/+�
%��V%� �"#�"���!������*���%"�� 
(Single side product)  

�. �ก\�����������8! !�/
���2����������]���ก����ก���!
������	�� �� 
V%� ก& ��
��2�����"� !�ก62��������ก/�&�� �/7#�ก-�*%���*��"#���-�ก�� ก�V�������	� 

�. ก-�*%����".��% !���d�*������ก��������	� 
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2. ������% !��/7#�ก-�*%*����*�	������*� (Measure Phase) 
ก. �
�����*+����]8ก����  !����� �&�-��������ก����% (Measurement System  

Analysis) 
�. ��%������/7#�*�������������-����� KPIV (Key Process Input Variable)  !�*� 

���*�	�"#��)V�V%����ก���ก
%����	���กก��ก%��% (Dent COV) 1%��������� �%��������/��+
������*�	  !��! (Cause & Effect Matrix)  

�. ��	��! !���� ���.�&�V�   
 

3. ����ก���
�����*+���*�	������*� (Analyze Phase) 
ก. �!7�ก������-������"#�-���� (KPIV) �"#V%���กก���
�����*+ ���.��ก&�*����/
�8�+ 

����
i� 1%�ก���%��������"���-���� ������*�	%������7#���7�����]
�
 ��& Hypothesis 
Testing 

�. �-�ก���
�����*+�!ก���%���1%����*!�กก���]
�
����
5�ก���  �/7#��7�������� 
-������"#�-���� (KPIV) �"#����-�V��-�ก��������	� ก�V� 

�. ��	��! !���� ���.�&�V�   
 

4. ����ก��������	� ก�V����*� (Improve Phase) 
ก. ��%������/7#������� ���� ก�V����*�  !���	��! ����ก�� ก�V� � �&!� 

*��������*� 
�. �-�*����������"#����*��&��"#�*����� �����ก����ก ��ก���%!�� (Design of  

Experiment : DOE)  !� ���
��
�����*+ก��]%]�� (Regression Analysis) �/7#�*��������/��+
��*�&��������-������"#�-���� KPIVs (Key Process Input Variable)  !� ��� ���������"#
����ก�� (Key Process Output Variable)  !�*��&��"#�*������"#�-��*�V%���%�&������"�!%!����
��d�*���  

�. ����	��&��ก���8��"�&��ก"#������ �/7#���(ก6�������)V�V%��ก�� ก�V�������	� 
�. %-��
ก��������	��-�*��� ����ก��������	��"#�����]�u
���
V%�����������!� 

�
��� 
�. ��	��! !���� ���.�&�V� 
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5. ��������	��
%����! (Control Phase) 
ก. �-�ก���%����ก\�����8! �/7#��7���!*!����กก��������	� 
�. ��%�-� �����	� (control plan)  !��
�"ก������	��&��, �"#�*����� �/7#�����	� 

ก����ก�� 
�. ��	��!ก��������	��"#V%� 1%�/
���2���ก��%�&������"��"#�����]!%!�V%� 

6. �
%���  !������
�!ก��%-��
ก�� 
7. ��	��!ก���
���  !������� � 
8. ��%�-��8��!&��
���
/�+ 

  
1.6  ผลที�คาดว่าจะได้รับ 

1. �����������"#�&��!�&�ก���ก
%�����"� ����������	���กก��ก%��% (Dent COV) � 
ก����ก�������8� 

2. ����"���
�"ก���u
���
���"#��)����i� �/7#�!%�-�������"�����������	���กก��ก% 
��% (Dent COV) 
 
1.7  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1. !%��
��2�����"��"#�ก
%��ก����	���กก��ก%��% (Dent COV) �ก����ก�������8�  
2. �����]!%���	�����"� ���1������
6�� 
3. �����������7#���#�*�ก��*&����]�%V�  !�!8ก����"#��V%�����!
���23+�"#�"�	2��/ V%���� 

����/(�/����8��	% 
4. ��) �����ก��5(ก6��"#�����]-�V�����	ก�+����1���������7#�����
6�� ���](� 

1�����	���*ก����"#�"!�ก62��ก!���"��ก� 
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1.8  แผนการดําเนินงานวิจยั 
 

��.��ก��%-��
�� 
������!�(�%7�) 

ก.�.  �.�.  /.�.  �.�.  �.�.  ก./.  �".�.  ��.�. /.�.  �
.�.  ก.�.  �.�.  

1.5(ก6� !��ก\�����������8! �/7#�
���
���*� (Define : D)                 

   

2. ����ก����% !��ก\�����8!�ก"#��ก�����/
���*� (Measure : M)                 

   

3. ����ก���
�����*+*����*�	������*� 
(Analyze : A) 

  
  

 
 

 
 

 
      

   

 
4. ����ก��������	� ก�V����*� (Improve : I)   

  
 
 

 
 

 
     

 
  

 
  

  
 

   

5. ����ก�������
%�������	� !�������	�
��&���&��7#�� (Control : C) 

  
  

 
 

 
 

 
         

 
  

     
 

6. ��	��!ก���
��� !������� �   
  

 
 

 
 

 
         

  
 

    
  

7. ��%�-��8��!&��
���
/�+ 
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())*+  2 
 

),-.*/0123456789)*+:ก*+95<=>2 

 
2.1 ),-.*)*+:ก*+95<=>2ก8( ?6ก?@ ?6กAB3 

 
2.1.1 ������
������)����� '
ก'+ '
ก�&� 

eSกef eSกONH gKกPhi\HDjk\OHl\mNUFCnU??oCQW 1980pYR Bill Smith \hกUSCRHnH]_?f^L@
USnUก?EHUMp]DEFI?SohCpOp_p?LNH qY`>?@RMก_f]K_?^L@USrQกH?CHF]gS_SAPsWEกLhW\ก?EF A>t\USrQกH?
eSกef eSกONH ^L@qY`gKกPhi\HpYR Mikel J. Harry I?SohCpOp_p?LNHqỲ\[HUSrQกH?eSกef eSกONH  OHC[H
กH?vwกEI?O ^L@>xSIh_Slm`Z?SFERNHFChWUgjFChkFEFJfก? C[Hly`Uhi\r??OEFJfก?AกQWRUกhIJMzBHPqỲ
A>LQWR\^>LFq>l\CHFCQWYQDjk\ REYDHR^L@Eh_?HกH?AZ?SaA_SIp_]KFDjk\ERNHFCQWqONAJRA>t\OHกNE\ 
]NFTLlỳ l\>{J.n.1988 I?SohCpOp_p?LNHqY`?hI?HFUhLJMzBHP^yNFmH_S (Malcolm Baldrige 
National Quality Award)  ZHกJUHO][HA?}ZDEFpOp_p?LNH C[Hly`yLHRI?SohCAกSYJUHO]\lZ^L@\[H
eSกef eSกONH OHlm`A>t\^T\กLRMCrfDEFกSZกH? pYRA?SWOZHกI?SohCqEIQAE}O ejWFqY`?SA?SWOlm`USrQกH?eSกef 
eSกONH Z\qY`?hI?HFUhL Malcolm Baldrige National Quality Award l\>{J.n.1990 (����+1cก" ��", 
c��+��� %���!
�; �
��/!1!, ����+ ��\�;  !� ���%���+, ���ก", 2545)  

_NEOH I?SohCAZ\A\E?hLESAL}JC?Sก]f (General Electric) pYR Jack Welch >?hIA>LQWR\
?K>^IIYhkFAYSODEF eSกef eSกONH lỳAyOH@]Ol\กH?\[Hq>>?@RMก_flm`OHกDjk\ pYR>?hI^ก̀?K>^II
eSกef eSกONH DEFpOp_p?LNHlỳA>t\Lhกoz@DEF Project Based Approach JsE A\`\C[HA>t\A?sWEF~ l\
?@R@AULHCQWก[Hy\YqU` (pYR>?@OHz 6 AYsE\) \EกZHก\QkRhFAPSWOA_SOl\]NU\DEFกH?I?SyH?
pJ?FกH?^L@^\UCHFl\กH?ZKFlZly`TK`I?SyH?CMก?@YhIAL}FAy}\JUHO][HJhaDEFกH?Y[HA\S\FH\ ^L@
RhFAPSWOl\]NU\DEFUSrQกH?>?@AOS\TL][HA?}Z CQW]HOH?gUhYTLEEกOHqY`l\?K>DEFกH?AFS\CQWYQDjk\DEF
I?SohC (UmS?PFof ]HLQ]SFyf, 2548)  

����	�����
� '
ก'+ '
ก�&� V%�]8ก-�V�����	ก�+�������+ก��&��,��ก��� V�&�&�����)
SMEs ���+ก���%�*�& ก����ก���!
�  !����](�%������
ก�� '(#��"!�ก62�ก������	ก�+���
�"# �ก�&��ก�����8� ������	�ก
� 1%�'
ก'+ '
ก�&� V%�]8ก�ก�*���)ก	� � *&������-���\���) �
���ก��/�0����+ก��"#�"����
��
��/�8� '(#�*!�����+ก��"#-�V����V%�/
�8�+ !���&������]�/
#�
�"%���������]���ก����ก�����%���	�ก
�V%���)��&��%" �(�]7�V%��&�'
ก'+ '
ก�&� ��)
���ก���ก����
*�����+ก��	��*�&  
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2.1.2 ����*������'
ก'+ '
ก�&� 
ก���*��-�
���ก�� '
ก'+ '
ก�&�  �&�V%���) 3 �	�����7� 
1. '
ก'+ '
ก�&� ��	�����"#��)ก����%�!����]
�
��&��*(#� 
�-��&� �Sigma� *�7� �σ � ��)�����ก6�ก�"ก '(#�*�������](� ������"#��������i����

ก����ก�� (Standard Deviation) �/7#������%���� ������4!"#��"#��"#����V���ก�&��4!"#�
����i� �&���%����� Sigma �"#�8�  �%��*��*\](��	2��/�"#%"ก�&�  

'(#�ก����%�!��%����� Sigma �.]8ก/�0��(. �/7#��&���ก���	&���� 2  �����7� 
�	&��-�����������](����-���� �"#���-��*���������������ก�� !�������%*������!8ก��� �"#��"�ก�&�
�	%�
ก$��&��	2��/ (Critical to quality : CTQs)  !��	&��ก����% �/7#������
���"����"��
����]����ก����ก��  1%�����%\�-������&��*(#���� '
ก'+ '
ก�&� �7�ก���-�����������
 !������]�����
�&�ก����ก���.%"�/"���% ��	ก,�	%�
ก$��&��	2��/ 1%����ก����%��%��
��� Sigma �/7#� �%�](���%������]����ก����ก��  !���
��2����ก/�&���"#�ก
%�(.�
�	ก,!��1�ก��*�7�!��ก
�ก��� (�/%
, /"�;  !� j�!+c, !��+�"�+, 2545) 

�ก����ก���!
� !�ก���*���
ก�� 1%���#�V�!�ก62������ก����"กH?ก?@ZHR_hUERKN

CQW?@YhIJUHOAIQWRFAI\OH_?�H\ ± 3σ y?sE OQJUHO^\N\E\ERKNCQW 99.73% BHRl_`กH?ก?@ZHR_hU
^II>ก_SDEFD`EOKL CQW?@YhIJUHO^\N\E\JNH\Qkl\CHF]gS_SZ@yOHRgjFpEกH]l\กH?TLS_DEFA]QR  
2,700 DPPM (Defect part per million) OQDEFA]QR 2700 mSk\ZHกZ[H\U\DEFChkFyOY 1,000,000 mSk\ 
ZHกJUHOPRHRHOPhi\HJMzBHPDEFก?@IU\กH?TLS_ pYROQA>�HyOHRlỳDEFA]QRlกL̀AJQRFZ[H\U\
nK\RfOHกCQW]MY \hI_hkF^_N>{ J.n.1985 I?SohCpOp_p?LNHqY`\[HUSrQกH? eSกef eSกONH ejWFCHFI?SohCqỲ

JSYJ̀\OHlm`>?hI>?MFJMzBHPDEFก?@IU\กH?pYROQA>�HyOHRERKNCQW ± 6σ ejWFyOHRgjFpEกH]l\กH?
AกSYDEFA]QRACNHกhI 0.002 DPPM ^_NI?SohCpOp_p?LNHRhFPIEQกUNHก?@IU\กH?lY~ Z@OQกH?

A>LQWR\^>LFZHกJNH_hkF (Setting value)  pYRr??OmH_SACNHกhI ± 1.5σ pYR>?HกxกH?zf\QkA?QRกUNH 
�Shifts and Drifts� YhF\hk\AOsWEY[HA\S\กH?>?hI>?MF_HOUSrQกH? eSกef eSกONH AOsWEAULHTNH\q>Z\OQกH?

A>LQWR\^>LF_HOr??OmH_S^L̀U JNHก[Hy\YAVPH@Z@ERKNCQW?@YhI ± 4.5σ ejWFCQWJNH\QkZ@OQ]hY]NU\DEF
A]QRACNHกhI 3.4 DPPM  YhF?K>CQW 2-1 YhF\hk\l\?@YhIDEF 6 Sigma Z@qY`mSk\FH\CQWqONqY`_HODEIAD_
y?sEOH_?�H\CQWก[Hy\YAPQRF 3.4 mSk\ l\mSk\FH\y\jWF 1,000,000 mSk\ACNH\hk\ (����+1cก" ��", c��+��� 

%���!
� ^L@Jz@, 2545)  
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 ?K>CQW 2-1 กH?A>LQWR\^>LFJNH_hkF pYRr??OmH_S ± 1.5σ 
 
2. '
ก'+ '
ก�&� ��	�����"#��)����ก����%ก������*(#� 
�8�-��%��ก����
*���� �� '
ก'+ '
ก�&� *!���&� V%�ก!&��](�����*������'
ก'+ 

'
ก�&� V��%��". 
Mikel Harry qY`กLNHUUNH '
ก'+ '
ก�&� JsE USgQ^yNF?@IIJMzBHP^IIyLHROS_S Eh\

>?@กEIỲUR ?K>^IICQWA>t\OH_?�H\ กH?ZhYกH?CQWLF_hU ^L@กH?_EI]\EF_HOy\`HCQWl\EFJfกH? 
ejWFChkFLKกJ`H^L@TK`TLS_Z@qY`TL_EI^C\?NUOกh\ChkF]EFv�HR qONUNHZ@A>t\E??g>?@pRm\f C?hPRHก? 
^L@JMzJNHl\_hUTLS_Bhz�f (����+1cก" ��", c��+��� %���!
� ^L@Jz@, 2545)  

Pande  !� Holpp ก!&���&� '
ก'+ '
ก�&� ��) �����ก����
*����%ก��ก���	�ก
�*�7�
�&��%,V%���&�����4!�% '
ก'+ '
ก�&� �	&����ก���*������-����ก��!8ก�����)��%�� �ก ���
�����\���
� !�����8!�&��,�/7#�ก�� ก����*��"#%"ก�&� 1%��"��d�*����"#�-���� 3 �&��7� ������	�ก��
���������/(�/����*� ก!8ก��� ก��!%�����!� (Cycle time)  !�ก��!%����ก/�&���&��,�"#
�ก
%�(. (�/%
, /"�;  !� j�!+c, !��+�"�+, 2545) 

Breyfogle ก!&���&� ����
� !�� '
ก'+ '
ก�&� JsE ]NU\T]OEh\กLOกLs\กh\?@yUNHFJUHO
VLHYyLHR~ Y`H\l\กH?I?SyH?EFJfก? pYRกH?Phi\HกLUSrQCHF]gS_S APsWElm`A>t\EHUMrDEFEFJfก? 
pYRA>�HyOHR]KF]MYDEF '
ก'+ '
ก�&� \Qk qY`A\̀\q>CQWกH?\[HAEH'
ก'+ '
ก�&� OHlm`A>t\กLRMCrfDEF
กSZกH?OHกกUNHCQWZ@A>t\USrQกH?CHFJMzBHP l\กH?JUIJMOก?@IU\กH? (����+1cก" ��", c��+��� 

%���!
� ^L@Jz@, 2545)  
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1%�'
ก'+ '
ก�&� �	&�����%\V��"#ก���
%��*����*�'&���� (Hidden factory) /�0��
#��"#
��ก !� �!ก�*�& �/7#��	&�V��8&��d�*����"#��.�V�� !����1��+�8��	%����
�"ก��'
ก'+ '
ก�&� �7�ก��
��������"#%" !������/7.i���������'(�'��!�V��8&�	ก,�&�������+ก���"#��"�ก�&� ���+ก�ก��
��"��8� (Learning Organization)  !��*��!��� ���������8��"#V�&�����] �!���)�����
V%� 
กH?>?@RMก_flm` '
ก'+ '
ก�&� ����+ก���&����#�](� !�]8ก���� ���&��ก&��*��ก
%ก����!"#� �!�
��0�������+ก� ����)�!�*��ก
%ก��/�0��	2��/��ก��%��!&���8&��%���V%���&������7#  

1%���d�*������ก����!"#� �!��7#����กกH?>?@RMก_flm` '
ก'+ '
ก�&� ����+ก���	�V%� 
3 ����%\�7� (Pyzdek and Keller, 2009) 

1. ��!"#� �!��
�"�
%��������+ก��  
2. ��!"#� �!������%i� !�/$�
ก���������+ก� 
3. ��!"#� �!�����*�7�ก����ก��������+ก� 

 

3. '
ก'+ '
ก�&���	�����"#��)����"���
�"�ก�� ก�V����*� ����*(#� 
ก?@IU\กH?OH_?�H\DEFeSกef eSกONH >?@กEIY`UR 5 Dhk\_E\][HJha JsE D : Define, M 

:Measure, A : Analyze, I : Improve ^L@ C : Control ejWFA?QRกRNE~ UNH DMAIC ^]YFYhF?K>CQW 2-2 
pYROQ?HRL@AEQRYl\^_NL@Dhk\_E\ ]?M>qY` YhF\Qk (UmS?PFof ]HLQ]SFyf, 2548) 

1. D : Define JsE Dhk\_E\กH??@IM^L@JhYALsEกyhUD`EAPsWEกH?Y[HA\S\กH?_HO 
pJ?FกH? Six Sigma l\EFJfก? 

1. M : Measure A>t\Dhk\_E\กH?UhYJUHO]HOH?gDEFก?@IU\กH?>�ZZMIh\CQWA>t\Z?SF 
2. A: Analyze Dhk\_E\\QkJsEกH?USAJ?H@yf]HAy_MDEF>�ayHyLhกejWFA>t\กH?USAJ?H@yf 

l\AmSF]gS_SAPsWE?@IM]HAy_MyLhกCQW]NFTLpYR_?F_NE>�ayH\hk\ ejWFA?QRก]HAy_MyLhก\QkUNH KPIV (Key 
Process Input Variable) ejWF_`EF]HOH?g?@IMlỳmhYAZ\UNH E@q?JsE KPIV DEF>�ayH^L@_`EF
]HOH?gAmsWEOpRFกhI _hUyLhกDEFก?@IU\กH?y?sECQWA?QRกUNH KPOV (Key Process Output Variable) 
lỳqY`yLhกกH?]gS_SCQWlm`l\กH?USAJ?H@yf qY`^กN กH?_?UZ]EI]OO_S�H\ (Hypothesis Testing) ThF
กH?ก?@ZHR (Scattering Diagram) กH?USAJ?H@yfกH?gYgER (Regression Analysis) A>t\_`\ 

3. I : Improve Dhk\_E\\QkJsEกH?>?hI_hkFJNH]HAy_MyLhก(KPIV)pYROQZMY>?@]FJf 
APsWEly`TLLhPrfDEFก?@IU\กH?A>t\q>_HO_`EFกH? Y`URกH?lm`ACJ\SJกH?EEก^IICYLEF 
(Design of  Experiment : DOE) APsWE>?hI_hkFJNH]BHU@_NHF~DEFก?@IU\กH?ly`A>t\q>_HOJUHO
_`EFกH? 

4. C: Control Dhk\_E\\QkA>t\Dhk\_E\]MYC̀HR ejWF_`EFY[HA\S\กH?EEก^II?@II 
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JUIJMOJMzBHPDEFก?@IU\กH?APsWElỳAกSYJUHOOhW\lZUNHก?@IU\กH?Z@R`E\q>OQ>�ayH
AyOsE\AYSOEQก 

 
 

?K>CQW 2-2 ก?@IU\กH?eSกef eSกONH(Six Sigma Fundamentals) 
 
pYRAJ?sWEFOsEyLhก][Hy?hIUSrQกH? eSกef eSกONH \hk\  >?@กEIq>Y`UR  AJ?sWEFOsECHF]gS_S^L@

AJ?sWEFOsECHFJMzBHP (Quality tools) A>t\yLhก pYR]HOH?g\[HOH>?@RMก_flm̀l\^_NL@Dhk\_E\ERNHF
AyOH@]O  ejWFDjk\ERKNกhILhกoz@DEF>�ayHCQWY[HA\S\กH?>?hI>?MF^ก̀qD \EกZHก\hk\RhFOQACJ\SJEsW\~
APsWEAPSWOJUHO]@YUกl\กH?Y[HA\S\FH\  ejWFAJ?sWEFOsECQW\SROlm`l\Dhk\_E\_NHF~ ]HOH?g]?M>qY`YhF
?K>CQW 2-3 

 
 

?K>CQW 2-3 Dhk\_E\ DMAIC ^L@AJ?sWEFOsECQW\SROlm`l\^_NL@Dhk\_E\ 
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2.1.3 ���7#���7��"#�ก"#�������ก���
��� 
ก. ^T\BKOSกH?qyLDEFก?@IU\กH? 

 กH?ADQR\^T\BKOSกH?qyLDEFก?@IU\กH?gsEA>t\Psk\�H\][HJhal\กH?USAJ?H@yf?@IIAPsWE
lm̀?@IMก?@IU\กH? Dhk\_E\y?sEZMY][HJhaDEFก?@IU\กH?CQWZ@Y[HA\S\กH?>?hI>?MF ChkFZ@mNURlỳ
OEFAy}\BHP?UODEFก?@IU\กH?qY`ERNHFmhYAZ\^L@APSWOpEกH]l\กH?>?hI>?MFqY`OHกRSWFDjk\ 

pYR^T\BKOSกH?qyLDEFก?@IU\กH?^INFqY`A>t\yLHR?@YhIejWFOQกH?lm`FH\CQW^_ก_NHFกh\
YhF\Qk (Pyzdek and Keller, 2009) 

1. Flow Chart  JsE ^T\BKOSCQW^]YFgjFL[HYhIDEFกSZก??O ?UOgjFJUHO]hOPh\rfDEF 
กSZก??O_NHF ~ 

2. Process Mapping JsE ^T\ThF^]YF?HRL@AEQRYRNERl\^_NL@Dhk\_E\กH? 
Y[HA\S\FH\ 

3. SIPOC JsE ^T\BHPก?@IU\กH??@YhI]KF ^]YFBHP?UOejWF?@IMAVPH@Dhk\_E\CQW 
A>t\yLhก][HJha mNURlỳOEFAy}\rM?กSZqY`ZHกOMOOEFDEFก?@IU\กH? pYR?@IM>�ZZhR>�E\AD`HDEF
ก?@IU\กH?(Process Input) ก[Hy\YTLLhPrf (Output) ^L@]NU\CQWAกQWRUD`EFChkFyOY (Stakeholders) 
ejWF^\UJUHOJSYDEFก?@IU\กH?l\?K>^IIDEF^T\BHP SIPOC ^]YFYhF?K>CQW 2-4 pYR_hUEhกo?
DEF SIPOC OQJUHOyOHRYhF\Qk (������, ���+; " �, ���+;  !��/%
, /", 2548) 

ก. TK`ZhY]NF (S : Suppliers) JsE IMJJLy?sEEFJfก?CQWZhYyHD`EOKL Uh_gMYSI ^L@^yLNF 
C?hPRHก?_NHF~ APsWEAD`H]KNก?@IU\กH? 

D. >�ZZhR>�E\AD`H (I : Inputs) JsE D`EOKLy?sEUh_gMYSICQWZhYly`pYRTK`ZhY]NFejWFZ@gKก 
\[Hq>lm`l\ก?@IU\กH? 

J. ก?@IU\กH? (P : Process) JsE mMYDEFDhk\_E\CQWZ@^>?A>LQWR\>�ZZhR>�E\AD`H 
lỳA>t\TLLhPrf 

F. TLLhPrfEEก (O : Output) JsE TLS_Bhz�fy?sEI?SกH?CQWZ@gKกlm`pYRLKกJ`H 
Z. LKกJ`H (C : Customer) JsE J\ I?SohCy?sEก?@IU\กH?EsW\~ejWFqY`?hITLLhPrfCQW 

EEกZHกก?@IU\กH? 

 
 

?K>CQW 2-4 _hU^II SIPOC ][Hy?hI]?`HF^\UJUHOJSY 
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D. กH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY ( Measurement System Analysis) 
กH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY (MSA) Z@A>t\กH?USAJ?H@yfJMz]OIh_SAmSF]gS_SDEFก?@IU\กH?

UhYZHกJNHCQWUhYqY`APsWE^Rก^yLNFJUHO^>?Th\EEกA>t\mSk\FH\ (Part to Part Variation , PV) P\hกFH\
UhY (Appraiser Variation , AV) JUHO^>?Th\?NUO (Interaction Variation , IV) ^L@^yLNFJUHO^>?
Th\EsW\~ CQWqON]HOH?gJUIJMOqỲpYRr??OmH_S  ejWFpYR>ก_SZ@OQ^yLNFJUHO^>?Th\yLhก~OHZHก
EM>ก?zfUhY (Equipment Variation , EV) (กS_SnhกYS� PLERPH\SmAZ?Sa, 2546) 

JMz]OIh_SY`H\JUHO^ON\R[H\hk\ Z[H^\ก_HOmNUFAULHCQWAกSYDjk\^L̀UZ@qỲ?hIกH?^INFEEก 
A>t\ 2 >?@ABC JsEJUHO]HOH?gl\กH?C[Hek[Hy?sE?QPQCC@ISLS_Qk (repeatability) ^L@JUHO]HOH?gl\
กH?C[HAyOsE\ y?sE?Qp>?YSUeSISLS_Qk (reproducibility) pYRCQW?QPQCC@ISLS_SkDEF?@IIกH?UhYyOHRgjF 
JNHJUHO^_ก_NHFl\กH?UhYERNHF_NEA\sWEF กhImSk\FH\AYQRUกh\Y`URAJ?sWEFOsEAYQRUกh\ ^L@P\hกFH\J\
AYQRUกh\ ejWFpYR>ก_SZ@lm`JNH?QPQCC@ISLS_Qkl\กH?>?@OHzJNHJUHO^>?Th\DEF?@IIกH?UhYl\?@R@
]hk\ (short-term measurement) ]NU\?Qp>?YSUeSISLS_QkDEF?@IIกH?UhYyOHRgjF JNHJUHO^_ก_NHFl\
JNHAVLQWRDEFกH?UhYกhImSk\FH\mSk\AYQRUกh\Y`URAJ?sWEFOsEAYQRUกh\^_N_NHFP\hกFH\ ^L@pYR>ก_SZ@lm̀
JNH?Qp>?YSUeSISLS_Qkl\กH?>?@OHzJNHJUHO^>?Th\DEF?@IIกH?UhYl\?@R@RHU (long-term 
measurement) 

l\กH?>?@AOS\TLJNH?QPQCC@ISLS_Qk^L@?Qp>?YSUeSISLS_QkDEF?@IIกH?UhY (GR&R � Gauge   
Repeatability  and  Reproducibility)  Z@yOHRgjFกH?>?@AOS\TLJNH^>?Th\Eh\A\sWEFOHZHกกH?UhY
กH?UhYJNHZ?SFDEFFH\y\jWFmSk\^IIek[H~BHRl_`AFsWE\qDAYQRUกh\  ^L̀UOQกH?A>LQWR\AFsWE\qDq> 

 
กH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY][Hy?hID`EOKL\hI (MSA for Attribute) 
กH?>?@AOS\TL^L@กH?USAJ?H@yf?@IIกH?_?UZ]EI AOsWEA>t\Lhกoz@DEFD`EOKL\hIejWFA>t\ 

กH?>?@AOS\TLAOsWEJMzLhกoz@CQWnjกoHA>t\JMzLhกoz@AmSFJMzBHP (Attribute characteristics) AmN\ 
?]mH_S JUHO]URFHO JUHOA?QRI?`ER y?sEIHFJ?hkFPH?HOSA_E?fEHZA>t\Lhกoz@AmSFTh\^>? 
(Variable characteristics) ^_NC[HกH?\hIAOsWEC[HกH?A>?QRIACQRIกhID̀Eก[Hy\YAVPH@y?sE GO/No Go 
gauge 

กH?njกoHJUHO]HOH?gDEFก?@IU\กH?UhY^IIEHnhRD`EOKL\hR Z@A>t\กH?>?@AOS\pYR 
กH?A>?QRIACQRImSk\FH\CQWC[HกH?_?UZ]EIกhIPSกhYDEFD̀EZ[HกhYAVPH@ C[Hlỳ]HOH?g>?@AOS\TL
DEFD̀EOKLEEกOHA>t\REO?hIy?sE>xSA]r ^L@TNH\y?sEqONTNH\ ZjFqON]HOH?g>?@AOS\TLqY`UNH
JMzBHPDEFFH\CQWC[HกH?_?UZ]EI\hk\YQy?sEqONYQERNHFq? 
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กH?njกoHJUHO]HOH?gDEFก?@IU\กH?UhY]HOH?g^INFEEกqY`A>t\ 2 USrQ JsE USrQกH? 
>?@AOS\TLl\?@R@]hk\ (Short method) ^L@USrQ>?@AOS\TLl\?@R@RHU (Long method) กH?
>?@AOS\TL?@R@RHU\hk\Z@EHnhRก?H�^]YF]??g\@DEF?@IIกH?UhY (Gauge Performance Curve 
: GPC) CQW^]YFgjFpEกH]l\กH?_?UZ]EI^L̀UREO?hIJMzBHPDEF]SWF_hUERNHF CQW^_NL@JNHDEF]SWF
_hUERNHFOQกH?ก[Hy\Yl\?K>JNHÈHFESF APsWEPSZH?zHJNHqIEh]^L@JNH?QPQCC@ISLS_Qk pYRC[HกH?_hY]S\lZ
UNHJNHqIEh]OQJUHO^_ก_NHFZHกJNHnK\RfERNHFOQ\hR][HJhay?sEqON pYREHnhR_hU]gS_SCY]EI t YhF
]OกH?CQW 2-1 
 

t  =   31.3 │JNHqIEh]│                                                         (2-1) 
            JNH?QPQCC@ISLS_Qk 

 
JNH?QPQCC@ISLS_QPSZH?zHqY`ZHกJNHJUHO^_ก_NHFDEFJNHUhYÈHFESFCQW]EYJL̀EFกhIJUHO\NHZ@ 

A>t\l\กH?_?UZ]EI^L̀UREO?hI (Pa) 0.995 กhIJNHUhYÈHFESFCQW]EYJL̀EFกhIJUHO\NHZ@A>t\l\กH?
_?UZ]EI^L̀UREO?hI (Pa) 0.005 yH?Y`UR_hU>?@กEIAPsWEกH?>?hIJNH (Adjustment factor) 
 
 กH?>?@AOS\TL?@IIกH?UhYl\?@R@]hk\\hk\ OQUQrQl\กH?>?@AOS\YhF\Qk 

1. ALsEกTK`m[H\HaกH? ejWFA>t\IMJJLCQWOQJUHO]HOH?gA>t\PSAnol\กH?^Rก^R@ 
JMzBHPDEFTLS_Bhz�fCQWYQy?sEA]QR^L@LKกJ`HREO?hIl\TLกH?_?UZ]EIYhFกLNHU 

2. ก[Hy\YL}E_OH_?�H\ (Standard lot) ][Hy?hIlm`l\กH?_?UZ]EI APsWE>?@AOS\ 
JUHO]H?gDEF?@IIกH?UhY pYRmSk\FH\mMYYhFกLNHUJU?>?@กEIq>ỲUR]SWF_hUERNHFCQWOQJMzBHPYQ 
]SWF_hUERNHFCQWOQJMzBHPqONYQ ^L@]SWF_hUERNHFCQWOQJMzBHPกk[HกjWFERNHFL@ 1 l\ 3 DEF]SWF_hUERNHFChkFyOY
pYRFH\กW[HกjWFJU?>?@กEIY`URFH\YQ^IIกW[HกjWF ^L@FH\qONYQ^IIกW[HกjWFERNHFL@J?jWF  

3. ALsEกP\hกFH\UhYy?sEP\hกFH\_?UZ]EI 2-4 J\ pYRP\hกFH\CQWALsEกOH_`EFA>t\ 
P\hกFH\CQWOQy\̀HCQW>?@Z[Hl\กH?_?UZ]EIJMzBHP ^L@qỲTNH\กH?vwกEI?OOHA>t\ERNHFYQ^L@TNH\
กH?CY]EI>?@AOS\TL^L̀U pYRAVPH@ERNHFRSWFกH?_?UZ]EICQWEHnhRJUHO?K`]jก 

4. ก[Hy\YZ[H\U\mSk\_hUERNHF^L@Z[H\U\J?hkFl\กH?CY]EIek[HpYRZ[H\U\YhFกLNHU 
Z@Djk\ERKNกhIZ[H\U\DEFP\hกFH\CY]EIejWF^\@\[HYhF_H?HFCQW 2-1 
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_H?HFCQW 2-1 D\HYDEF]SWF_hUERNHFl\กH?>?@AOS\TL?@IIกH?_?UZ]EI (D`EOKL\hI) 
 

Z[H\U\P\hกFH\_?UZ]EI Z[H\U\mSk\FH\_hUERNHFCQW_W[H]MY Z[H\U\CYLEFek[HCQW_W[H]MY 
1 24 5 
2 18 4 

3 y?sEOHกกUNH 12 3 
 

5. ]MNOP\hกFH\_?UZ]EIDjk\OHJ\y\jWF^L̀U_?UZ]EI_hUERNHFFH\^II]MNOAPsWE 
>?@AOS\TLJMzBHPDEF]SWF_hUERNHFUNH �TNH\ (Good-G)� y?sE �qONTNH\ (No Good-NG)� Ih\CjกTL
l\_H?HF ^L@Y[HA\S\กH?AmN\\QkZ\J?I_HOZ[H\U\P\hกFH\CQWZ@C[HกH?_?UZ]EI 

6. >?@AOS\TLY`URJNHYhm\Q_NHF~YhF]OกH? 
 

% ?QPQCC@ISLS_QkDEFP\hกFH\_?UZ]EI   =   Z[H\U\J?hkFCQWTLกH?_?UZ]EIAyOsE\กh\   (2-2) 
Z[H\U\mSk\FH\_?UZ]EI 

 
% JUHOqONqIEh]DEFP\hกFH\_?UZ]EI   =   Z[H\U\J?hkFCQWTLกH?_?UZ]EIAyOsE\กh\^L@gKก_`EF (2-3) 

Z[H\U\mSk\FH\_?UZ]EI 
 
% >?@]SCrSTLY`H\?QPQCC@ISLS_Qk =  Z[H\U\J?hkFCQWTLกH?_?UZ]EIAyOsE\กh\    (2-4) 

Z[H\U\mSk\FH\_?UZ]EI 
 
% >?@]SCrSTLY`H\qIEh] =  Z[H\U\J?hkFCQWP\hกFH\CMกJ\_?UZ]EIqY`gKก_`EFAyOsE\กh\  (2-5) 

Z[H\U\mSk\FH\_?UZ]EI 
 

7. Y[HA\S\กH?_hY]S\lZZHก]OกH?CQW 2-2 gjF 2-5 pYRg̀HyHกPIUNHJNH %  ?QPQCC@ISLS_Qk 
DEFP\hกFH\_?UZ]EI  (% Appraiser score) qONTNH\Aกz�fCQWก[Hy\Y^L̀U lỳC[HกH?EI?OP\hกFH\
lyON ?UOgjF>?@AOS\TLP\hกFH\lyONAPsWE>?hI>?MF?QPQCC@ISLS_QklỳYQDjk\ ^L@g̀H % JUHOqONqIEh]
DEFP\hกFH\_?UZ]EI (% Attribute score) OQJNHqONTNH\Aกz�fCQWก[Hy\Y^L̀U Z@_̀EF>?hI>?MFUSrQกH?
_?UZ]EIlyONy?sE_`EFก[Hy\Yly`mSk\FH\qY`?hIกH?_?UZ]EI pYRTK`m[H\HaกH?AVPH@ACNH\hk\  
][Hy?hI %>?@]SCrSTLY`H\?QPQCC@ISLS_QkDEFกH?_?UZ]EI (% Screen Effective score) ^L@JNH   
% >?@]SCrSTLY`H\qIEh]DEFกH?_?UZ]EI (% Attribute Effective score) g̀HqONTNH\Aกz�fก[Hy\Y
^L̀U OQJUHOZ[HA>t\_`EFJ`\yH]HAy_MZHกYhm\QD`HF_`\^L̀UC[HกH?^ก̀qD>?hI>?MFly`gKก_`EF 
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J. กH??@YO]OEF 
 กH??@YO]OEF JsE กH?^]YFJUHOJSYAy}\?NUOกh\?@yUNHF]OHmSก APsWEA>t\^\UCHFCQWZ@
\[Hq>]KNกH?^ก̀>�ayH ejWFl\PZ\H\Mก?OqY`ly`JUHOyOHRUNH A>t\กH?JSY^IIq?`^II^T\ (Free 
Form Thinking) Dhk\_E\?@YO]OEFZ@AกSYDjk\l\ 3 Dhk\_E\_NEq>\Qk (Uh\?h_\f Zh\CกSZ, 2547) 

1. กH?][H?UZ>�ayH (Define Problem) 
2. กH?]?`HFJUHOJSY (Generating Ideas) 
3. กH?Phi\Hy\CHF^ก̀qD (Developing the Solution) 

 
 กH??@YO]OEFA>t\USrQกH?CQWOQJMzJNHERNHFOHกl\กH?]?`HFJUHOJSYlyON ~ pYREHnhR
JUHO]hOPh\rfBHRl\กLMNO ejWFกH??@YO]OEFOQyLHR?K>^II^L@OQUSrQกH?OHกOHR l\กH??UI?UO
D`EOKLCQWqY`ZHกกH??@YO]OEF OQChkF?K>^IICQWA>t\CHFกH?^L@qONA>t\CHFกH? pYRJU?ALsEกlm̀
USrQกH?CQWOQJUHORsYyRMN\lỳกhI]OHmSกl\CQOy?sEกLMNO กH??@YO]OEFA?SWO_̀\ZHกกH?Aก}I?UI?UO
D`EOKLZHก]OHmSกl\กLMNO ZHก\hk\ZjFC[HกH?ก[Hy\Y>�ayHy?sEJ[HgHODjk\OHA>t\>?@AY}\l\กH?
PSZH?zH pYRCQW^_NL@J\Z@OQOMOOEFl\A?sWEFCQWPSZH?zH^_ก_NHFกh\ ^L@C[HกH?ก[Hy\Yก�Aกz�fl\
กH?_hY]S\pYRTK`\[HกLMNOA>t\TK`_hY]S\lZBHRl_`JUHOJSYAy}\DEF]OHmSกJ\EsW\ ~  
 

F. ^T\BKOSPHA?p_ (Pareto Diagram)  
^T\BKOSPHA?p_A>t\ก?H�^CNF ejWF^]YFJUHO]hOPh\rf?@yUNHFm\SYDEF>�ayH y?sE]HAy_M

DEF>�ayH^L@>?SOHzDEFD`EOKL pYRA?QRFL[HYhI^CNFก?H�ZHก^CNFCQWOQ>?SOHzกH?AกSYy?sEOQ
JUHO][HJha]KF]MYq>\`ER]MYZHกe`HRq>DUH APsWEA>t\^\UCHFl\กH?ALsEกm\SYy?sE]HAy_MDEF
>�ayHCQWOQ>?SOHzกH?AกSY]KFOH^ก̀qD_HOL[HYhIกNE\yLhF \EกZHก\hk\RhFOQ>?@pRm\fCQW][HJhaEQก
>?@กH?JsEl\ก?zQCQWAก}ID`EOKLl\?@R@AULHCQWACNHกh\ ]HOH?glm`A>?QRIACQRI>?SOHzDEF>�ayH
กNE\^L@yLhFกH?>?hI>?MF yLhFZHก^ก̀qD>?hI>?MFq>^L̀UTLA>LQWR\^>LFy?sEqONERNHFq? yHก
>?SOHzDEF>�ayHLY_W[HLF^]YFUNHกH?^ก̀qD>�ayH>?@]ITL][HA?}Z (rSYHAYQRU ORM?Q]U??Jf, 2546) 

_hUALDyRHI~CQW Juran ^\@\[Hlỳlm`กhIกH?_hY]S\lZyLhกกH?PHA?p_ (Parato principle) JsE 
80-20 ejWFyOHRJUHOUNH �>�ayHCQWOQJUHO][HJhaOHกZ[H\U\ 80% OhกOQ]HAy_MOHZHก>?@OHz 20% 
DEF]HAy_MChkFyOYCQWA?QRกUNH]SWFCQWOQJUHO][HJhaOHกZ[H\U\\`ER (The vital few) l\Dz@CQWEQก
>?@OHz 80%DEF]HAy_MZ@OQTL_NE>�ayHCQWOQJUHO][HJhaAPQRFAL}ก\`EREQกZ[H\U\20% DEF>�ayH
ACNH\hk\ y?sECQWA?QRกUNH]SWFCQWOQJUHO][HJhaAPQRFAL}ก\̀ERZ[H\U\OHกOHR (The trivial many)� pYR
^\@\[Hlỳlm`JNHlm̀ZNHRl\?K>_hUAFS\A>t\y\NURUhY ^_Nl\?@R@yLhFEHZZ@OQกH?lm̀JNHEsW\~l\กH?UhY
JUHO][HJhaDEF>�ayHqY` AmN\ กH?lm`JUHOgQWl\กH?AกSY>�ayH (กS_SnhกYS� PLERPH\SmAZ?Sa, 2539) 
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Z. ^T\ThF^]YF]HAy_M^L@TL (Causes and Effect Diagram) 
 ^T\ThF^]YFAy_M^L@TL (Causes and Effect Diagram) y?sEEHZA?QRกUNH ThFก̀HF>LH 
(Fishbone Diagram) JsE ThF^]YFCQWlm̀^]YFJUHO]hOPh\rfCQW^C̀Z?SF?@yUNHFJMzLhกoz@CHFJMzBHP
กhI>�ZZhR_NHF ~ CQWAกQWRUD`EF A>t\AJ?sWEFOsECQWlm`l\กH??@YO]OEFAPsWEUSAJ?H@yfyH]HAy_M_NHF ~ 
(Cause) CQWOQTL (Effect) _NEJMzBHPDEFTLS_Bhz�fy?sEกH?lỳI?SกH? qY`?hIกH?Phi\H^L@JSYJ`\Djk\
lm̀A>t\J?hkF^?กl\>{ J.n. 1953 pYR Y?. ESmSกHUH ^yNFOyHUSCRHLhR lm`^]YFAPsWE]?M>?UOAEH]HAy_M
y?sE>�ZZhRZ[H\U\OHกOHRCQWOQTL_NEJMzLhกoz@Y`H\JMzBHPy?sEกH?lỳI?SกH? ^L̀U^]YFqÙl\
^T\BHPERNHFA>t\?@II mNURlỳกH?USAJ?H@yf]?M>]HAy_MDEF>�ayHCHFJMzBHPA>t\q>qY`ERNHFOQ
>?@]SCrSTLYQRSWF 

กH?ADQR\ThFก̀HF>LH y?sEThF]HAy_M^L@TL (Fishbone Diagram or Causes and Effect 
Diagram) pYR]NU\OHกOhกlm`yLhกกH? 4M1E A>t\ก̀HFyLhก A\sWEFZHกA>t\>�ZZhR\[HAD`H (Input) DEF
ก?@IU\กH?Eh\>?@กEIq>Y`UR (Uh\?h_\f Zh\CกSZ, 2547) 

1. J\FH\y?sEP\hกFH\>xSIh_SกH? (M : Man)  
2. AJ?sWEFZhก?y?sEEM>ก?zfE[H\URJUHO]@YUก (M : Machine) 
3. Uh_gMYSI y?sEE@qyLN EM>ก?zfEsW\~CQWlm`l\ก?@IU\กH?กH? (M : Material) 
4. ก?@IU\กH?C[HFH\y?sEUSrQกH?C[HFH\ (M : Method) 
5. EHกHn ]gH\CQW JUHO]UNHF ^L@I??RHกHnกH?C[HFH\ (E : Environment) 

 
A>t\^T\BKOSCQWlm`_NEZHก^T\BKOSPHA?p_  กLNHUJsE yLhFZHก_hY]S\lZCQWZ@ALsEก^ก̀>�ayHlY

ZHกกH?C[H^T\BKOSPHA?p_^L̀U Dhk\_NEq>JsE กH??@YOJUHOJSYAPsWE^ก̀>�ayHCQWALsEกDjk\OHZHก
^T\BKOSPHA?p_ pYR^]YFTLDEF]HAy_MDEF>�ayHqÙCQW>LHRDEF^T\BKOS^L@?@yUNHFCQWZ@gjF>LHR
DEF^T\BKOSZ@^]YF]HAy_MDEF>�ayH_NHF~ CQWAกSYDjk\ pYROQyLhกกH?ADQR\JsE ก[Hy\Y>�ayHCQW_`EF
^ก̀qD ^L@ADQR\_`\Ay_MDEF>�ayHCQWA>t\]HAy_MDEF>�ayHAL}ก ~ ^_ก^D\FEEกZHกA]`\_HO
^\U\E\ pYRA?SWOZHก_`\Ay_MlyaNDEF>�ayH 

 
V. ^T\ThFAOC?Sกef^]YF]HAy_M^L@TL (Causes and Effect Matrix) 
^T\ThFAOC?Sกef JsE ^T\ThFCQW^]YFEEกOHl\?K>DEF_H?HFlm`][Hy?hIZhYL[HYhID`EOKL APsWE 

^]YFJUHO][HJha y?sEAPsWEALsEก_hUALsEกCQWOQERKNZHกAกz�fyLHR~Aกz�f (Uh\?h_\f Zh\CกSZ, 2547) 
 AOsWEqY`^T\ThF^]YFAy_M^L@TL (Causes and Effect Diagram) OH^L̀U ZhYA?QRF?HRกH?DEF
]HAy_M (Cause) _HOL[HYhICQW_̀EFกH?Z@A\̀\ ejWF]NU\lyaNOhกA?QRF_HOL[HYhIJUHO][HJhaCQWZ@OQTL_NE
TLTLS_CQWZ@AกSYDjk\ (KPOVs) pYRTLLhPrfCQW_`EFกH?Z@^]YFERKNl\^gUI\ ejWFZ@OQกH?ก[Hy\Y
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J@^\\_HOJUHO][HJha_NELKกJ`H^L@A>�HyOHRAmSFกLRMCrfCHFrM?กSZ _hUALDCQW]KFZ@^]YFgjF
JUHO][HJhaCQWOHก l\^_NL@^gUZ@^]YF_hU^>?ZHกThFก?@IU\กH?y?sE]HAy_M ZHก^T\ThF^]YF
Ay_M^L@TL (Causes and Effect Diagram) ]NU\ZMY_hYDEF^_NL@^gU กhI^_NL@JELhO\fZ@lm`][Hy?hI
>�E\JNH?@YhIJUHO]hOPh\rf?@yUNHFJNHCQWERKNl\^gU (\E\) ^L@JELhO\f g̀HyHกOQJUHO]hOPh\rfกh\
OHก \k[Hy\hกCQWlỳZ@OQJNH]KFDjk\ EHCSAmN\ 0 JsE qONOQJUHO]hOPh\rf 1JsE OQJUHO]hOPh\rf\̀ER 3 JsE OQ
JUHO]hOPh\rf>H\กLHF ^L@ 9 JsE OQJUHO]hOPh\rf]KF 

 Z[H\U\JNHDEFJUHO]hOPh\rfCQW>�E\ (0, 1, 3 y?sE 9) l\^_NL@mNEF_HO^\U\E\ 
AOsWE\[HOHJKzกhIJNHJUHO][HJhal\^gUI\ ^L̀U?UOTLJKzCQWqY`qÙl\mNEFDUHOsE]MY Z@A>t\กH?INF
IEกgjFJUHO?M\^?FDEFTLก?@CICQWZ@OQ_NETLTLS_ JNHCQWOQJ@^\\ERKNl\?@YhI]KF]MY Z@]HOH?g
E\MpLOqY`UNHA>t\_hU^>?yLhกCQWZ@\[HAD`H]KNก?@IU\กH?TLS_ (KPIVs) ejWFJU?Z@OQกH?ZhI_HOEF^L@
njกoHAPSWOA_SOAPsWE>?hI>?MFก?@IU\กH?ly`YQRSWFDjk\ (����+1cก" ��", c��+��� %���!
�^L@Jz@, 2545)  

 

 
 

?K>CQW 2-5 _hUERNHF^T\ThFAOC?Sกef^]YF]HAy_M^L@TL (Causes and Effect Matrix) 
 

m. กH?USAJ?H@yfJUHODhY^R`F^L@TLก?@CI (Failure Mode & Effect Analysis)   
กH?USAJ?H@yfJUHODhY^R`F^L@TLก?@CI (Failure Mode & Effect Analysis)  y?sE FMEA  

JsEACJ\SJCHFUSnUก??OCQWlm̀l\กH?ก[Hy\YกH?INFmQk^L@กH?DZhY>�ayHJUHOL̀OAyLU^L@JUHO
TSYPLHY_NHF ~ CQWEHZAกSYDjk\ y?sE AกSYDjk\OH^L̀Ul\?@IIFH\DEFกH?EEก^IIDEFก?@IU\กH?
^L@กH?I?SyH?กNE\CQWZ@gjFLKกJ`H pYR>ก_S\SROlm` FMEA 2 m\SY JsE Design FMEA lm`][Hy?hIกH?
EEก^IITLS_Bhz�fCQWOQกH?\[HAEH>�ayH][HJha ^L@ D`EIกP?NEF_NHF ~ ZHกTK`lm`y?sELKกJ`HOHnjกoH
^L@yHUSrQกH?>?hI>?MF^ก̀qD ^L@ EQกm\SYy\jWFJsE Process FMEA ][Hy?hIกH?EEก^II^L@
>?hI>?MFก?@IU\กH?TLS_ejWFOQTL_NEJMzBHPTLS_Bhz�f APsWE>�EFกh\qONlỳOQDEFA]QR^L@DZhYy?sELY
>�ayHZHกกH?TLS_ CQWZ@]NFq>RhFก?@IU\กH?TLS_ghYq>^L@LKกJ`H 
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กH?USAJ?H@yfJUHODhY^R`F^L@TLก?@CICQWAกSYDjk\pYRUSrQกH? FMEA gsEUNHA>t\กH?UHF
?@IIA_sE\BhRLNUFy\`H^L@A>t\ACJ\SJกH?>�EFกh\>�ayHm\SYy\jWF ejWFOQ]NU\mNURUSnUก?
ก?@IU\กH?l\กH?njกoH]HAy_M^L@TLก?@CI_NHF ~ กNE\CQWกH?EEก^IIy?sEUSrQกH?ก?@IU\กH?
TLS_Z@]?M>TLDhk\]MYC`HRCMกA?sWEF CMกY`H\CQWOQกH?USAJ?H@yf?NUOกh\Z@gKกIh\CjกLF^II�E?fO
OH_?�H\DEF FMEA A?SWO_`\ZHกy\`HCQWERNHFlYERNHFy\jWFDEFก?@IU\กH?TLS_Z@gKก\[HOHPSZH?zH
ERNHFL@AEQRYUNHOQm\SY y?sE?K>^IIDEF>�ayH ^L@JUHOL̀OAyLUCQWEHZAกSYDjk\y?sEAJRAกSYDjk\
OH^L̀UOQE@q?ÌHFOQ]HAy_MOHZHกA?sWEFlY ^L@Z@OQTLก?@CIERNHFq?yLhFZHก\hk\Z@OQกH?>?SOHz
_hUALD?@YhIJUHOA]QWRFy?sECQWA?QRกกh\UNHJNH RPN (Risk priority number) lỳกhI^_NL@>�ayHกH?
J[H\UzJNH RPN qỲOHZHกTLJKzPH?HOSA_E?f 3 _hU Eh\qY`^กN 

1. S : Severity JsE?@YhIJUHO?M\^?FDEFTLก?@CIAOsWEAกSY>�ayH\hk\Djk\  
2. O : Occurrence JsE?@YhIJUHOA]QWRFDEFกH?AกSY>�ayH JUHOL̀OAyLU y?sEJUHO

TSYPLHY 
3. D : Detection JsE?@YhIJUHO]HOH?gl\กH?_?UZZhI>�ayH\hk\กNE\CQWZ@]NFOEI

FH\ y?sE TLS_Bhz�fq>ly`LKกJ`H 
 

JNH S, O ^L@ D \SROlm`A>t\_hUALDZ[H\U\A_}O OQJNH_hkF^_N 1 gjF 10 YhF\hk\JNH?@YhI JUHOA]QWRF
_W[H]MYDEFกH?AกSY>�ayHJsE JNH RPN = 1 ejWFOHZHก 1 × 1 × 1 yOHRJUHOUNHJUHOgQWDEFกH?AกSY
>�ayH\QkOQ\̀EROHก ^L@JUHO?M\^?FDEFTLก?@CIAOsWEAกSY>�ayH\QkOQ\̀EROHกAmN\กh\ ^L@]HOH?g
_?UZZhI>�ayH\QkqY`กNE\]NFOEIly`^กNLKกJ`HERNHF]OIK?zf ]NU\JNH?@YhIJUHOA]QWRF]KF]MYDEF>�ayH 
JsE JNH RPN = 1000 ejWFOHZHก 10 × 10 × 10 yOHRJUHOUNH JUHOgQWDEFกH?AกSY>�ayH\QkOQOHก AmN\ 
PICMกUh\ ^L@?@YhIJUHO?M\^?FDEFTLก?@CI AOsWEAกSY>�ayH\Qkก}OQOHก AmN\ก?@IU\กH?TLS__`EF
yRMYChkFyOY y?sELKกJ`H_`EFRกALSก]haaH]hWFeskE A>t\_`\ ^L@RhFqONOQUSrQกH?_?UZZhI>�ayH\QkกNE\]NF
OEIlỳ^กNLKกJ̀HALR 
 

e. กH?USAJ?H@yfกH?gYgER (Regression Analysis) 
กH?USAJ?H@yfกH?gYgER (Regression Analysis) yOHRgjF กLUSrQCHF]gS_SCQlm`l\กH?USZhR 

^L@]?`HF_hU^II][Hy?hIJUHO]hOPh\rfDEF_hU^>?CQWlỳJUHO]\lZ pYR_hU^II][Hy?hIกH?
USAJ?H@yf\QkqY`OHZHกกH?ก[Hy\Y_hU^>?ES]?@Z[H\U\ k _hU ejWFZ@_`EFA>t\_hU^>?ES]?@CQW]HOH?g
JUIJMOqY` EHCS OMOOQY_hY JUHOA?}U?EI ]NU\T]O EMzyBKOS ^L@EsW\~ pYRZ@A?QRก_hU^>?\QkUNH_hU
^>?gYgER (Regressor) y?sE_hU\[H (Carrier) y?sE_hUC[H\HR (Predictor)^L@AOsWEC[HกH?ก[Hy\YJNH
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_hU^>?gYgERJNHy\jWF~^L̀U Z@C[HกH?njกoHgjFJNHDEF_hU^>?_HOCQWOQLhกoz@A>t\JhU^>?]MNO Z@
A?QRก_hU^>?>?@ABC\QkUNH_hU^>?_EI]\EF (Response variable) (กS_SnhกYS� PLERPH\SmAZ?Sa, 2542) 
 

ZHกD̀E]OO_SCQWก[Hy\Yly` X A>t\_hU^>?CHFJzS_nH]_?f^L@ Y A>t\_hU^>?]MNO ejWF^_NL@
JNHJUIJMODEF X = xi  Z@C[HlỳqY`JNH Y yLHRJNHA\sWEFZHก]HAy_MY`H\?QPQCC@ISLS_Qk (Repeatability) 
ZjFOQJUHOZ[HA>t\_`EFC[HกH?AVLQWRA>t\ E(Y/xi) APsWElỳqY`JNHCQWJHYyOHRy?sEJNHCQW^]YFgjFTLZHก
]HAy_MCQWJUIJMOqỲDEF Y ]HOH?g^]YFEFJf>?@กEIqY`YhF]OกH?CQW 2-6 

 
εββ ++= ii xy

10
                                                      (2-6) 

 

 
pYRJNH β 0 A>t\JNHmYAmR (Compensation value) DEF y AOsWE x = xi β 1 JsEJNHCQW^]YFgjF

JUHO]hOPh\rfDEF xi ^L@ yi  ^L@ ε yOHRgjFTLZHก]HAy_MCQWqON]HOH?gJUIJMOqY`l\ y AOsWE x = xi  

CQWOQJUHOAIQWRFAI\OH_?�H\σ  ^L@g̀HC[HกH?AVLQWR ]HAy_MCQWqON]HOH?gJUHOJMOqY`^II?QPQCC@IS
LS_QkDEF ^L̀UZ@qY`]OกH?gYgERAmSFA]`\_?FERNHFFNHRYhF]OกH?CQW 2-8 

  
)()()/(

10
εββ ExExYE ++=                                          (2-7) 

 
xxYE

10
)/( ββ +=                                              (2-8) 

  
JUHO]hOPh\rfDEF_hU^IIA]`\gYgER]HOH?g^INFEEกqY`A>t\ 4 >?@ABCYhF\Qk 

1. _hU^II^\Up\̀O_HOAULH (Time trend) ก[Hy\Ylỳ x = AULH pYRCQWOQกH?ก[Hy\Y 
PSกhYY`H\I\DEFD`Eก[Hy\YAVPH@qÙCQW^ก\ Y AmN\lm`_hY]S\lZgjFmNUFAULHl\กH?C[HกH?eNEOI[H?MF 
^]YFYhF?K>CQW 2-6 
 

 
 

YhF?K>CQW 2-6 _hU^II^\Up\̀O_HOAULH (Time trend) 
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2. _hU^II]EIACQRI (Calibration curve) y?sE_hU^IIgYgERTกTh\ (Inverse  
regression) A>t\_hU^IICQW]?`HFZHกกH?CYLEFY`URD`EOKL (x,y) CQWEHZZ@qỲZHกỳEFCYLEF ^L̀UZ@
yHJNHDEF x (ejWF>ก_SZ@yHqY`RHก) ZHกJNH]hFAก_DEF Y pYR_hU^II\QkOQ>?@pRm\fERNHFOHกl\ỲH\
FH\]EIACQRIAJ?sWEFOsEUhY ^]YFYhF?K>CQW 2-7 

 

 
 

?K>CQW 2-7 _hU^II]EIACQRI (Calibration curve) 
 

3. _hU^IIBHRl_`AFsWE\qDAPSWOA_SO (Additional condition model) A>t\กH?]?`HFA]`\ 
gYgERDjk\OHEQกA]`\D\HIกhIA]`\AYSO^_N?@R@_hY^ก\ y _NHFกh\ APsWE^]YFJNHmYAmRCQW^_ก_NHF
EEกq> AOsWEOQกH?lmNFH\CQW_NHFAFsWE\qDกh\ ^L@A?QRก?@R@JUHO^_ก_NHF\QkUNH �PH?HOSA_E?fCQW^]YF
กH?A>LQWR\AFsWE\qDq>(Shift parameter)� ejWF^]YFgjFTLZHกกH?A>LQWR\^>LFAFsWE\qDq> ^]YFYhF
?K>CQW 2-8  
 

 
 

?K>CQW 2-8 _hU^IIBHRl_̀AFsWE\qDAPSWOA_SO (Additional condition model) 
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4. ]gH\กH?zfCQWehIe`E\ (More complex situations)  ^]YFgjF^\UJSYDEFกH?lm` 
PH?HOSA_E?fCQW^]YFกH?A>LQWR\AFsWE\qDq>yLHR~JNH pYRกLMNODEFA]`\AyLNH\QkEHZqOND\H\กh\ ^L@
EHZqONlmNA]`\_?F  ^]YFYhF?K>CQW 2-9 

 

 
 

?K>CQW 2-9 ]gH\กH?zfCQWehIe`E\ (More complex situations) 
 

กH?USAJ?H@yfกH?gYgER (Regression Analysis) OQZMY>?@]FJfl\Lhกoz@AYQRUกhIThFกH? 
ก?@ZHRy?sEกH?USAJ?H@yfYKJUHOAmsWEOpRF?@yUNHF]HAy_MDEF>�ayHCQW]F]hR (KPIVs) กhITLLhPrf CQW
]\lZDEFก?@IU\กH? (KPOVs) pYRกH?USAJ?H@yfกH?gYgER (Regression Analysis) Z@lỳTLกH?
USAJ?H@yfCQW\NHAmsWEgsEOHกกUNH A\sWEFZHกA>t\กH?J[H\Uzl\AmSF_hUALDqONlmNกH?PSZH?zHZHกก?H�กH?
ก?@ZHR \EกZHก\QkกH?USAJ?H@yf^II Regression Analysis ]HOH?gC[HqY`กhIyLHR]HAy_MP?`EOกh\ 
^L@RhF]HOH?gJ[H\UzJNH]y]hOPh\rf (Correlation) ?@yUNHF]HAy_M^_NL@_hUกhITLLhPrfDEF
ก?@IU\กH?UNHOQJUHOAกQWRUD`EFกh\y?sEqON ^L@AกQWRUD`EFกh\l\?@YhIlY Y`URUSrQCQWA?QRกUNH Test on 
Significance of Regression ejWFA>t\?K>^IIy\jWFl\กH?_?UZ]EI]OO_S�H\ pYRly` H0 JsE
]OO_S�H\UNH^IIZ[HLEFCHFJzS_nH]_?f y?sE]OกH?CQWqY` OQJUHO]EYJL̀EFกhIJNHZ?SFCQWqY`ZHกกH?
Aก}ID`EOKLZHกก?@IU\กH? ^L@ H1 JsE]OO_S�H\UNH^IIZ[HLEFCHFJzS_nH]_?fy?sE]OกH?CQWqỲ 
qONOQJUHO]EYJL̀EFกhIJNHZ?SFCQWqỲZHกกH?Aก}ID`EOKLZHกก?@IU\กH? pYRกH?PSZH?zHJNH P-value 
l\_H?HF กH?USAJ?H@yfJUHO^>?>?U\ ANOVA (Analysis of variance) (UmS?PFof ]HLQ]SFyf, 2548) 
 

�. กH?EEก^IIกH?CYLEF 
กH?CYLEFgKก\[HOHlm`APsWEnjกoHgjF>?@]SCrSBHPl\กH?C[HFH\DEFก?@IU\กH? ^L@

?@IIejWFChkFก?@IU\กH?^L@?@II]HOH?g^C\Y`UR^IIZ[HLEFYhF?K>CQW 2-10 (>H?AOn mM_SOH, 
2545)  
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 ก?@IU\กH? JsE กH??UOAEHJ\FH\ AJ?sWEFZhก? USrQกH? ^L@C?hPRHก?EsW\~AD`HỲURกh\APsWE
A>LQWR\>�ZZhR\[HAD̀H(Input) AmN\ Uh_gMYSI q>]KNTLLhPrf (Output) CQWOQTL_EIEEกOHl\?K>^IIy\jWF
y?sEOHกกUNHejWF]HOH?gAy}\qỲ _hU^>?ก?@IU\กH?IHFm\SY X1, X2, ..., XpA>t\_hU^>?CQW]HOH?g
JUIJMOqỲl\Dz@CQW_hU^>?IHFm\SY Z1, Z2, �, Zp A>t\_hU^>?CQW]HOH?gJUIJMOqỲ (gjF^ÒUNHl\
IHFJ?hkFEHZZ@JUIJMO_hU^>?PUก\QkqY`l\Dz@C[HกH?CYLEFก}_HO)  

 

 

 

?K>CQW 2-10  ^IIZ[HLEFChWUq>][Hy?hIก?@IU\กH?y?sE?@II 
 

 pYR_hU^>?y?sE>�ZZhR\[HAD`H]HO?g^INFEEกqY`YhF\Qk 
1. >�ZZhRCQWJUIJMOqỲ (Controllable factors) yOHRgjF >�ZZhRCQW]HOH?gก[Hy\YJNH 

DEF>�ZZhR\hk\ qY`l\กH?Y[HA\S\กH?CYLEF      
2. >�ZZhRCQWJUIJMOqONqY` (Uncontrollable factors) yOHRgjF>�ZZhRCQWqON]HOH?g 

ก[Hy\YJNHDEF>�ZZhR\hk\qỲ EHZA\sWEFOHZHกOQD`Eก[Hy\YCHFY`H\ACJp\pLRQ^L@_̀\CM\ >�ZZhRCQW
]HOH?gJUIJMOqY`^INFEEกA>t\ 

ก. Noise variable y?sE Background variable y?sE_hU^>??IกU\CQWOQTL_NE 
JhU^>?_EI]EF l\กH?CYLEF^_NqONlmN>�ZZhRCQWA?Hก[HLhFnjกoH ]NU\lyaNOhกqY`^กN AULH y?sE
AJ?sWEFOsEEM>ก?zfA>t\_`\ 

D. Nuisance variable JsE_hU^>?CQWOQTL_NE_hU^>?_EI]\EF^_NA?HqONC?HIOH 
กNE\ A?H]HOH?gก[HZhYESCrSPLDEF Nuisance variableqY`pYRกH?]MNO 

3. _hU^>?_EI]\EF (Responses variable) JsE _hU^>?CQWgKก]hFAก_y?sEUhYJNHl\ 
กH?CYLEF A?QRกEQกERNHFy\jWFUNH _hU^>?_HO ejWFA>t\_hU^>?CQW]@C`E\lỳAy}\gjFESCrSPLDEF_hU^>?
ES]?@\hk\AEF  
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กH?CYLEF]NU\OHกZ@AกQWRUD`EFกhI>�ZZhRyLHR_hU ^L@Uh_gM>?@]FJfDEFIMJJLCQWC[HกH?
CYLEF JsE yHTLก?@CIDEF>�ZZhRAyLNH\QkกhITL_EIDEF?@II pYRUh_gM>?@]FJfDEFกH?CYLEF
EHZZ@AกQWRUD`EFกhI>?@AY}\_NHF ~ YhF\Qk  

1. กH?yH_hU^>LCQWOQTLOHกCQW]MY_NETL_EI y 
2. กH?yHUSrQ_hkFJNHDEF x CQWOQTL_NEJNHTL_EI y APsWEC[Hlỳ y ERKNCQWJNHCQW_̀EFกH? 
3. กH?yHUSrQ_hkFJNHDEF x CQWOQTL_NEJNHTL_EI y APsWEC[Hlỳ y OQJNH\`ER 
4. กH?yHUSrQ_hkFJNHDEF x CQWOQTL_NEJNHTL_EI y APsWETLDEF_hU^>LCQWqON]HOH?g 

JUIJMOqY` Z1, Z2, �, Zp OQJNH\`ERCQW]MY 
 

yLhกกH?Psk\�H\ 3 >?@กH?][Hy?hIกH?EEก^IIกH?CYLEFJsE A?PLSAJmh\ (Replication) 
^?OYEOqOAemh\ (Randomization) ^L@IL}EกกSF (Blocking)   

1. A?PLSAJmh\ (Replication) yOHRgjF กH?C[HกH?CYLEFek[HA?PLSAJmh\OQJMz]OIh_SCQW 
][HJha 2 >?@กH? JsE >?@กH?^?ก A?PLSAJmh\C[HlỳTK`CYLEF]HOH?gyHJNH>?@OHzDEFJUHO
TSYPLHYl\กH?CYLEFqY` _hU>?@OHzJNHJUHOTSYPLHY\QkกLHRA>t\y\NURDEFกH?UhYJNHPsk\�H\
][Hy?hIPSZH?zHUNH JUHO^_ก_NHF][Hy?hID`EOKLCQWqY`ZHกกH?CYLEF\hk\OQJUHO^_ก_NHFกh\l\AmSF
]gS_Sy?sEqON >?@กH?CQW]EF g̀HJNHAVLQWR (_hUERNHFAmN\ y ) gKก\[HOHlm̀ APsWE>?@AOS\TLCQWAกSYZHก>�ZZhR
y\jWFl\กH?CYLEF YhF\hk\A?PLSAJmh\C[Hly`TK`CYLEF]HOH?gyH_hU>?@OHzCQWgKก_`EFRSWFDjk\l\กH?
>?@OHzTLก?@CI\Qk _hUERNHFAmN\ g̀H 2σ JsEJUHO^>?>?U\DEFD`EOKL^_NL@_hU^L@OQ n  A?PLSAJ_ 
YhF\hk\ JNHJUHO^>?>?U\DEFJNHAVLQWRDEF_hUERNHF\Qk JsE 
 

ny

2
2 σ

σ =       (2-9) 

 

2. ^?\YEOqOAemh\ A>t\Psk\�H\yLhก][Hy?hIกH?lm̀USrQAmSF]gS_Sl\กH?EEก^II กH? 
CYLEF ^?\YEOqOAemh\ yOHRgjF กH?CYLEFCQWOQChkFUh]YMCQWlm`l\กH?CYLEF^L@L[HYhIDEFกH?
CYLEF^_NL@J?hkFA>t\^II]MNO (Random) USrQกH?AmSF]gS_Sก[Hy\YUNH D`EOKL (y?sEJUHOTSYPLHY) 
Z@_`EFA>t\_hU^>?]MNOCQWOQกH?ก?@ZHR^IIES]?@ ^?\YEOqOAemh\Z@C[Hlỳ]OO_S�H\A>t\Z?SF กH?
CQWA?H^?\YEOqOefกH?CYLEF C[HlỳA?H]HOH?gLYTLDEF>�ZZhRBHR\EกCQWEHZ>?Hกxl\กH?
CYLEFqY` 
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3. IL}EกกSF A>t\ACJ\SJCQWlm̀][Hy?hIAPSWOJUHOACQWRF_?F (Precision) lỳ^กNกH?CYLEF  
IL}EกEh\y\jWFZ@yOHRgjF]NU\y\jWFDEFUh]YMCQWlm̀l\กH?CYLEFCQWJU?Z@OQJUHOA>t\Eh\y\jWFEh\
AYQRUกh\ OHกกUNHAe}_ChkFyOYDEFUh]YM กH?A>?QRIACQRIAFsWE\qDCQW\NH]\lZ_NHF ~BHRl\^_NL@IL}Eก
Z@AกSYDjk\qY`ZHกกH?C[HIL}EกกSF 

 
^\UCHFl\กH?EEก^IกH?CYLEF กH?lm̀USrQAmSF]gS_Sl\กH?EEก^II^L@USAJ?H@yfกH?

CYLEFOQJUHOZ[HA>t\ERNHFRSWFCQWCMกJ\CQWAกQWRUD`EFl\กH?CYLEF Z@_`EFOQJUHOAD`HlZERNHFgNEF^C̀
LNUFy\̀HUNH ก[HLhFnjกoHE@q?ERKN Z@Aก}ID̀EOKLqY`ERNHFq? ^L@Z@USAJ?H@yfD`EOKLCQWAก}IqỲ\hk\ERNHFq? 
Dhk\_E\l\กH?Y[HA\S\กH?EHZZ@C[HqY`YhF_NEq>\Qk  

1. C[HJUHOAD`HlZgjF>�ayH l\Dhk\_E\\Qk_`EFPRHRHOPhi\H^\UJUHOJSYAกQWRUกhI 
Uh_gM>?@]FJfDEFกH?CYLEF ^L@INERJ?hkFCQWZ@_`EFyHD`EOKLZHกIMJJL y?sEy\NURFH\_NHF ~ CQW
AกQWRUD̀EF AmN\ ^T\กUSnUก??O ^T\ก>?@กh\JMzBHP ^T\กTLS_ ^T\กกH?_LHY TK`I?SyH? LKกJ`H
^L@^T\กIMJJL D`EOKLCQWOQJUHOmhYAZ\Z@OQTLERNHFOHก_NEJUHOAD`HlZAกQWRUกhI>?HกxกH?zf^L@
J[H_EI]MYC`HRDEF>�ayH\hk\ ~ Y`URAy_M\QkAEFกH?EEก^IIกH?CYLEFCMกJ?hkFJU?Z@OQกH?C[HFH\
A>t\CQO 

2. ALsEก>�ZZhR ?@YhI ^L@DEIAD_ TK`CYLEF_`EFALsEก>�ZZhRCQWZ@\[HOHA>LQWR\^>LFl\ 
?@yUNHFกH?CYLEF ก[Hy\YDEIAD_CQW>�ZZhRAyLNH\QkZ@A>LQWR\^>LF ^L@ก[Hy\Y?@YhI (Level) CQWZ@
AกSYDjk\l\กH?CYLEF TK`CYLEFZ@_`EFOQJUHO?K`ZHกCHFC�o�Q OQJUHOZ[HA>t\CQWZ@_`EF_?UZ]EIYKUNH 
>�ZZhRCQWก[Hy\YDjk\OHChkFyOY\QkOQJUHO][HJhay?sEqON ^L@AOsWEUh_gM>?@]FJfDEFกH?CYLEF JsE กH?
ก?EF>�ZZhR (Screening) JU?Z@ก[Hy\Ylỳ?@YhI_NHF ~ CQWlm`l\กH?CYLEFOQZ[H\U\\`ER ~ ^L@JU?
Z@ALsEกDEIAD_lỳOQJUHOกÙHFOHก ~ yOHRgjFUNH DEIAD_CQW>�ZZhR^_NL@_hUZ@A>LQWR\^>LFqY`JU?OQ
JNHกÙHF ~ ^L@AOsWEqY`A?QR\?K`APSWODjk\UNH _hU^>?lYOQJUHO][HJha^L@?@YhIlYCQWC[Hly`AกSYTLLhPrfCQWYQ
CQW]MY 

3. ALsEก_hU^>?TL_EI l\กH?ALsEก_hU^>?TL_EI TK`CYLEFJU?Z@^\NlZUNH _hU^>? 
\QkZ@lỳD`EOKLAกQWRUกhIก?@IU\กH?CQWก[HLhFnjกoHERKN INERJ?hkFCQWJNHAVLQWRy?sE]NU\AIQWRFAI\OH_?�H\ 
(y?sEChkFJKN) DEIก?@IU\กH?Z@A>t\_hU^>?TL_EI A>t\q>qY`UNHl\กH?CYLEFy\jWFEHZZ@OQTL_EI
yLHR_hU ^L@OQJUHOZ[HA>t\ERNHFOHกCQWZ@_̀EFก[Hy\YlỳqY`UNH E@q?JsE_hU^>?TL_EI ^L@Z@UhY_hU
^>?AyLNH\QkqY`ERNHFq? กNE\CQWZ@A?SOY[HA\S\กH?CYLEFZ?SF 

4. ALsEกกH?EEก^IIกH?CYLEF กH?ALsEกกH?EEก^IIAกQWRUD`EFกhIกH?PSZH?zH 
D\HYDEF_hUERNHF (Z[H\U\A?PLSAJ_) กH?ALsEกL[HYhICQWAyOH@]ODEFกH?CYLEFCQWZ@lm̀l\กH?Aก}I
D`EOKL ^L@กH?_hY]S\lZUNH JU?Z@lm̀USrQIL}Eกy?sEกH?^?\YEOqOAemh\ERNHFlYERNHFy\jWFy?sEqON 
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l\กH?ALsEกกH?EEก^II Z@_`EFJ[H\jFgjFUh_gM>?@]FJfDEFกH?CYLEFERKN_LEYAULH l\กH?CYLEF
CHFUSnUก??O]NU\OHก Z@C?HI_hkF^_NA?SWO_`\^L̀UUNH >�ZZhRIHF_hUZ@OQTL_NETL_EICQWAกSYDjk\ YhF\hk\
Z@_`EFyHUNH>�ZZhR_hUlYCQWC[HlỳAกSYJUHO^_ก_NHF ^L@>?@OHzJNHDEFJUHO^_ก_NHFCQWAกSYDjk\ 

5. C[HกH?CYLEF Z@_̀EF_SY_HOYKก?@IUIกH?C[HFH\ERNHF?@OhY?@UhF APsWElỳ^\NlZ 
UNHกH?Y[HA\S\กH?CMกERNHFA>t\q>_HO^T\ g̀HOQJUHOTSYPLHYAกSYDjk\AกQWRUกhIUSrQกH?CYLEFl\
Dhk\_E\\Qk Z@C[Hly`กH?CYLEFCQWC[H\hk\qONqY`TLLhPrf  

6. USAJ?H@yfD`EOKLAmSF]gS_S JU?Z@\[HUSrQกH?CHF]gS_SOHlm̀l\กH?USAJ?H@yfD`EOKL APsWE 
UNHTLLhPrf^L@D`E]?M>CQWAกSYDjk\Z@A>t\q>_HOUh_gM>?@]FJfDEFกH?CYLEF g̀HกH?CYLEFqY`gKก
EEก^IIqÙA>t\ERNHFYQ ^L@g̀HA?HC[HกH?CYLEF_HOCQWqY`EEก^IIqÙ USrQกH?CHF]gS_SCQWZ@\[HOHlm̀
\hk\Z@A>t\USrQกH?CQWqONehIe`E\ D`EqY`A>?QRIDEFUSrQกH?CHF]gS_Sก}JsE C[HlỳTK`CQWOQE[H\HZl\กH?
_hY]S\lZOQAJ?sWEFOsEmNURCQWOQ>?@]SCrSBHP ^L@g̀HA?H\[HAEHUSrQกH?CHF]gS_SOHT\UกกhIJUHO?K`CHF
USnUก??O JUHO?K`AกQWRUกhIก?@IU\กH? ^L@]HOha][H\jก Z@C[HlỳD`E]?M>CQWqY`EEกOH\hk\OQAy_MTL
]\hI]\M\^L@OQJUHO\NHAmsWEgsE 

7. ]?M>^L@D`EA]\E^\@ AOsWEqY`USAJ?H@yfD`EOKLA?QRI?`ER^L̀U TK`CYLEFZ@_`EFyH 
D`E]?M>l\CHF>xSIh_S^L@\[H^\UCHFDEFกSZก??OCQWZ@AกSYDjk\ l\Dhk\_E\\QkZ@\[HAEHUSrQกH?CHF
ก?H�AD`HOHmNUR \EกZHก\Qk^L̀UกH?C[HกH?CYLEFAPsWERs\Rh\TL (Confirmation testing) JU?Z@C[H
Djk\APsWECQWZ@_?UZ]EIJUHOgKก_`EFDEFD̀E]?M>CQWAกSYDjk\EQกY`UR 

 
กH?EEก^IIกH?CYLEFAmSF^�กCEA?QRL (Factorial design) A>t\USrQกH?CYLEFCQWOQ

>?@]SCrSBHP]KF]MY l\ก?zQCQWOQ>�ZZhR (Factor) _hkF^_N 2 >�ZZhRDjk\q> pYRCMก ~ Treatment 
combination DEF>�ZZhRCMก_hUCQWnjกoHZ@gKกPSZH?zHq>P?`EO ~ กh\  TLLhPrfCQWAกSYZHก>�ZZhRy\jWF 
yOHRgjF กH?A>LQWR\^>LFCQWAกSYDjk\กhITL_EI  (Response) CQWAกSYZHกกH?A>LQWR\^>LF?@YhIDEF
>�ZZhR\hk\ ~ ejWFA?QRกUNH TLyLhก (Main effect) l\กH?CYLEFCQWOQTL^_ก_NHFกh\DEFTL_EICQWAกSYDjk\
I\?@YhI_NHF ~ DEF>�ZZhRy\jWFOQJNHqONACNHกh\CQW?@YhIEsW\ ~ ChkFyOYDEF>�ZZhREsW\ ejWFyOHRgjF TL
_EIDEF>�ZZhRy\jWFDjk\ERKNกhI?@YhIDEF>�ZZhREsW\ ~ \hW\AEF A?QRกAy_MกH?zf\QkUNH กH?OQEh\_?กS?SRH 
(Interaction) _NEกh\?@yUNHF>�ZZhRCQWAกQWRUD`EF ^]YFYhF?K>CQW 2-11 ^L@ 2-12 pYRJNHCQWZMY_NHF ~ JsE _hU
^>?_EI]\EF AOsWEOQ>�ZZhR 2 _hU JsE A ^L@ B pYR^_NL@>�ZZhROQ 2 ?@YhI JsE � y?sE _W[H (Low) ^L@ 
+ y?sE ]KF (High) 
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?K>CQW 2-11 กH?EEก^IIAmSF^�กCEA?QRL 2 >�ZZhR (qONOQEh\_?กS?SRH) 
 

 
 

?K>CQW 2-12 กH?EEก^IIAmSF^�กCEA?QRL 2 >�ZZhR (OQEh\_?กS?SRH) 
  

>?@pRm\fDEFกH?CYLEF^II^�กCEA?QRL JsE OQZ[H\U\กH?CYLEF\`ERIกUNHกH?CYLEF
^IIEsW\ ^L@RhFlỳTLCQWAกQWRUกhIEh\_?กS?SRHejWFOQJUHO][HJhaOHก ^L@qON]HOH?gyHJNHqY`ZHกกH?
CYLEF^IIA>?QRIACQRIERNHFFNHR^L@กH?CYLEFCQL@>�ZZhR (One-factor-at-a-time) ChkF\QkyHกOQกH?
L@ALRTLDEFEh\_?HRกS?SRHEHZC[HlỳD`E]?M>TSYPLHY 
 กH?EEก^IIAmSF^�กCEA?QRLCQWOQJUHO][HJhaOHกCQW]MY JsE ก?zQCQWOQ>�ZZhR k >�ZZhRejWF^_NL@
>�ZZhR>?@กEIY`UR 2 ?@YhI ?@YhIAyLNH\QkEHZZ@AกSYZHกD`EOKLAmSF>?@OHz AmN\ EMzyBKOS JUHOYh\ 
y?sEAULH A>t\_`\ y?sEEHZZ@AกSYZHกD`EOKLAmSFJMzBHPก}qY` AmN\ AJ?sWEFZhก? y?sEJ\FH\ A>t\_`\ 
^L@l\ 2 ?@YhICQWกLNHUgjF\QkZ@^C\?@YhI �]KF� y?sE �_W[H� DEF>�ZZhRy\jWF ~ y?sEกH? �OQ� y?sE �qON
OQ� DEF>�ZZhR\hk\ ~ ก}qY` กH?EEก^IIกH?CYLEFAmSF^�กCEA?QRL^II 2 k (2 k Factorial design) 
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 l\ 1 A?PLS AJ_CQWI?SIK?zf][Hy?hIกH?EEก^IIAmN\\QkZ@>?@กEIỲURD̀EOKLChk F]Sk\ 
2×2×2× ...×2 = 2 k D`EOKL^L@A?QRกกH?EEก^IILhกoz@\QkUNH กH?EEก^IIAmSF^�กCEA?QRL^II 
2 k pYR]OOM_S�H\UNH 

1. >�ZZhRChkFyOYOQJNH_HR_hU 
2. กH?EEก^IIA>t\^IIAmSF]MNO]OIK?zf (Completely randomized) 
3. ]OO_S�H\AกQWRUกhIJUHOA>t\>ก_SA>t\CQWREO?hIqY` 

 
a. กH?CY]EI]OO_S�H\CHF]gS_S (Tests of Statistical Hypotheses) 

               กH?CY]EI]OO_S�H\CHF]gS_S A>t\?@AIQRIUSrQกH?CHF]gS_SCQWlm`l\กH?_hY]S\lZUNH 
JNH]gS_SCQWJ[H\UzZHก_hUERNHF\hk\]HOH?glm`ÈHFESFJNHPH?HOSA_E?fCQWJ[H\UzZHก>?@mHก?qỲy?sEqON 
pYRกH?CY]EI]OO_S�H\OQJUHO?K`CQWAกQWRUD̀EFYhF\Qk 

1.  กH?_hkF]OO_S�H\l\กH?CY]EI 
 l\กH?CY]EI]OO_S�H\\hk\ Z@_`EF_hkF]OO_S�H\APsWEกH?CY]EIA]OE pYR_hkF]OO_S�H\
yLhก (Null hypotheses : H0) JKNกhI]OO_S�H\?EF (Alternative hypotheses : H1 y?sE Ha ) ]OO_S�H\
yLhกJsE]OO_S�H\CQW_`EFกH?CY]EI pYRA>t\D̀EJUHOAกQWRUกhIJNHPH?HOSA_E?fCQWก[Hy\YJNH^\N\E\ 
^L@A>t\D`EJUHOCQWA?HyUhFUNHZ@>xSA]r ]NU\]OO_S�H\?EFJsE ]OO_S�H\CQW_hkFDjk\lỳDhY^R`FกhI
]OO_S�H\yLhก กH?_hkF]OO_S�H\OQ 3 ^II JsE ]OO_S�H\CHFAYQRUY`H\e`HR ]OO_S�H\CHFAYQRU

Y`H\DUH ^L@ ]OO_S�H\^II]EFCHF 
2. JUHOTSYPLHYl\กH?CY]EIกhIกH?ก[Hy\Y?@YhI\hR][HJha 

               A>t\กH?\[HJNHJ[H\UzZHก_hUERNHFOH]?M>A>t\JNHDEF>?@mHก? YhF\hk\RNEOAกSYJUHO
TSYPLHYDjk\A]OEpYRJUHOTSYPLHY\QkEHZAกSYDjk\ZHกกH?REO?hIy?sE>xSA]r]OO_S�H\yLhกTK`
CY]EI]HOH?gก[Hy\YJUHOTSYPLHYCQWZ@REOlỳAกSYDjk\qỲ ejWFZ@ก[Hy\Yl\Lhกoz@DEFJUHO
\NHZ@A>t\ JNHJUHOTSYPLHY\Qk^INFA>t\ 2 >?@ABC JsE 

ก. JUHOTSYPLHY>?@ABCCQW 1 (Type I Error : α) JsEJUHOTSYPLHYCQWAกSYZHกกH? 
>xSA]r H0 ChkF ~ CQW H0 A>t\Z?SF \hW\JsE α JsEJUHO\NHZ@A>t\l\กH?>xSA]r H0 ChkF ~ CQW H0 A>t\Z?SF 
JUHO\NHZ@A>t\l\กH?AกSYJUHOTSYPLHY>?@ABC\QkA?QRกUNH ?@YhI\hR][HJha (Level of significance) 
y?sED\HYDEFกH?CY]EI JNH α Z@A>t\JNHJUIJMOl\กH?>xSA]ry?sEl\กH?REO?hI]OO_S�H\ H0 

pYRChWU ~ q> กH?CY]EI]OO_S�H\Z@ก[Hy\Y?@YhI\hR][HJhaACNHกhI 0.01, 0.05 y?sE 0.1  
D. JUHOTSYPLHY>?@ABCCQW 2 (Type II Error : β) JsEJUHOTSYPLHYCQWAกSYZHกกH? 

CQWREO?hI H0 ChkF ~ CQW H0 A>t\AC}Z \hW\JsE β JsEJUHO\NHZ@A>t\l\กH?REO?hI H0 ChkF ~ CQW H0 A>t\AC}Z 
^L@ 1-β Z@A?QRกกUNHก[HLhFกH?CY]EI 
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 l\กH?_hY]S\lZREO?hIy?sE>xSA]r]OO_S�H\yLhก\hk\ Z@Djk\ERKNกhI_hUERNHFCQW]MNOOHZHก
>?@mHก?CQW]\lZ JNH]gS_SCQWJ[H\UzqY`ZHก_hUERNHFCQWgKก]MNOOHZ@gKก>?hIA>t\JNHOH_?�H\ pYRA?QRก
JNHOH_?�H\\QkUNH JNH]gS_SCY]EI (Test Statistic) JNH]gS_SCY]EIEHZOQกH?^Zก^ZF^II z, t , χ2

 

y?sE f Djk\ERKNกhIUNHA>t\กH?CY]EIJNHPH?HOSA_E?fl\A?sWEFlY yLhFZHก\hk\Z@\[HJNH]gS_SCY]EIq>

A>?QRIACQRIกhIAกz�fl\กH?REO?hIy?sE>xSA]r]OO_S�H\yLhก pYRA?QRกAกz�f\QkUNH JNHUSก�_ 
(Critical region) ejWFZ@A>t\JNHCQWqY`ZHกกH?A>�Y_H?HFกH?^Zก^ZFAYQRUกhIJNH]gS_SCY]EI 
             Dhk\_E\กH?CY]EI]OO_S�H\ (กS_SnhกYS� PLERPH\SmAZ?Sa, 2542) 
              กH?CY]EI]OO_S�H\]HOH?gY[HA\S\กH?_HODhk\_E\ 5 Dhk\_E\ YhF\Qk 

1. _hkF]OO_S�H\_HO]SWFCQW_`EFกH?CY]EIejWFEHZA>t\]OO_S�H\CHFAYQRUy?sE 
]OO_S�H\^II]EFCHFJsE H0 JKNกhI H1 pYR_hkFl\?K>]haLhกozfy?sED`EJUHOก}qY`                          

2. C[HกH?ก[Hy\YUSrQกH?_hY]S\lZpYRPSZH?zHgjF_hU]gS_S][Hy?hIกH?CY]EI (Test  
statistic) _hUPH?HOSA_E?f ^L̀UPSZH?zHgjFกH?^Zก^ZFJUHO\NHZ@A>t\DEF_hU]gS_SYhFกLNHUY`URC�o�Q
กH?^Zก^ZFDEF]SWF_hUERNHF ejWFErSIHRJUHOTh\^>?CQWqON]HOH?gJUIJMOqY`l\?@yUNHFAFsWE\qDDEF
กH?CYLEF y?sE?Qp>?YSUeSISLS_Qk (Reproducibility) ZHก\hk\ก[Hy\YmNUF^yNFกH?>xSA]r^L@mNUF^yNF
กH?REO?hIDEF_hU]gS_S BHRl_̀JNH α CQWก[Hy\Y   

3. EEก^IIกH?CYLEFỲURกH?ก[Hy\YJNH n ZHกA]`\pJ`FpEeQ  
4. Y[HA\S\กH?CYLEFBHRl_`AFsWE\qDกH?CYLEFCQWqY`EEก^IIqÙ  
5. _hY]S\lZ_HOUSrQกH?_hY]S\lZCQWก[Hy\Y กLNHUJsE g̀HyHกD̀EOKLERKNBHRl\I?SAUz 

^yNFกH?REO?hIlỳC[HกH?REO?hI]OO_S�H\ (_hY]S\lZREO?hI H0) y?sE]?M>UNHqONOQAy_MTLl\กH?
>xSA]r]OO_S�H\ A\sWEFZHกD`EOKLERKNBHRl\mNUFJUHOTh\^>?CQWAกSYZHก]HAy_MY`H\?Qp>?YSUeSISLS_Qk
DEFกH?CYLEF ^_Ng̀HyHกD̀EOKLERKNl\I?SAUz^yNFกH?>xSA]rly`C[HกH?>xSA]r]OO_S�H\ (_hY]S\lZ
>xSA]r H0) ^L@Rs\Rh\UNH]OO_S�H\CQWก[Hy\YqÙqONgKก_`EF 

 
�. ^T\BKOSJUIJMO (Control chart) 
 ^T\BKOSJUIJMO JsE AJ?sWEFOsE_?UZ]EIJUHOA>LQWR\^>LFq>DEFก?@IU\กH?TLS_ APsWE

^ก̀qD>�ayHY`H\JMzBHPqY`ERNHF?UYA?}U ^L@qONกNElỳAกSYJUHOA]QRyHR_NE]S\J`HCQWTLS_(Uh\?h_\f  
Zh\CกSZ, 2547)  

กLNHUqỲUNH �qONOQmSk\FH\ZHกก?@IU\กH?lY CQWZ@OQJUHOAyOsE\กh\CMก>?@กH?� A\sWEFY`UR
pYRr??OmH_S^L̀U mSk\FH\CQWAกSYZHกก?@IU\กH?TLS_lY~ OhกOQJUHOTh\^>? (Variation) AกSYDjk\l\
ก?@IU\กH?A]OE pYRJUHOTh\^>?AกSYDjk\OHZHก 2 ]NU\Y`URกh\JsE  
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1. JUHOTh\^>?_HOr??OmH_S (Common cause) AกSYDjk\A\sWEFZHกJUHO^_ก_NHF 
AL}ก~\̀ER~ CQWAกSYDjk\ZHก>�ZZhRกH?TLS__NHF~ AmN\ TK`>xSIh_SFH\ Uh_gMYSI A>t\_`\ qONOQJUHO?M\^?F
^L@qONOQTL_NEJMzBHP pYRmSk\FH\CQWEEกOHZ@OQJUHO^_ก_NHFกh\AL}ก\`ERA>t\JUHO^_ก_NHFCQW
REO?hIqY` ^L@ERKNl\JNHPSกhYJUHOATsWE (Tolerance) DEFmSk\FH\ 

2. JUHOTh\^>?ZHกJUHOTSY>ก_S (Special cause) AกSYDjk\A\sWEFZHกJUHOTSYPLHYDEF 
>�ZZhR_NHF~ l\กH?TLS_ ejWFZ[HA>t\CQWZ@_`EFqỲ?hIกH?^ก̀qDZjFZ@C[Hly`JMzBHPDEFmSk\FH\กLhIOH]KN
]BHU@>ก_SEQกJ?hkFy\jWF 

 
^T\BKOSJUIJMOZ[H^\กEEกA>t\ 2 >?@ABC qY`^กN  

a. ^T\BKOSJUIJMO][Hy?hID̀EOKL^IIy\NURUhY (Control chart for variables)  
A>t\USrQกH?_?UZ]EITLS_Bhz�fY`URกH?UhYTLS_Bhz�fl\AmSF>?SOHz AmN\ ก?hO Ae\_SAO_? 

y?sEกSpLก?hO A>t\_`\ ^T\BKOSJUIJMO][Hy?hID`EOKL^IIy\NURUhYy?sED̀EOKLOQJNH_NEA\sWEF
>?@กEIY`UR ^T\BKOSJUIJMOJNHAVLQWR^L@PS]hR ( x ^L@ R charts) ^L@^T\BKOSJUIJMO^IIIUก
]@]O (Cumulative-sum control chart) 

 
b. ^T\BKOSJUIJMO][Hy?hID̀EOKL^IIy\NUR\hI (Control chart for attributes)  

A>t\USrQกH?_?UZ]EITLS_Bhz�fY`URกH?\hITLS_Bhz�fAmSFJMzBHP AmN\ TLS_Bhz�fYQy?sE
TLS_Bhz�fA]QR TLS_Bhz�flm`qY`y?sElm`qONqY` A>t\_`\ l\CHF>xSIh_S \SROlm`USrQกH_?UZ]EI\QkOHก 
AP?H@p?FFH\Aก}I?UI?UOD̀EOKLLhกoz@\QkERKN^L̀U YhF\hk\p?FFH\ZjFqONZ[HA>t\_`EFA]QRJNHlm`ZNHRl\
กH?_?UZ]EIAPsWE]?`HF^T\BKOSJUIJMO ^T\BKOSJUIJMO][Hy?hID`EOKL^IIy\NUR\hIOQYhF_NEq>\Qk 

ก. ^T\BKOSCQWlm̀USAJ?H@yfDEFA]QR (Defectives) >?@กEIY`UR ^T\BKOSJUIJMO 
]hY]NU\DEFA]QR (p chart) ^L@^T\BKOSJUIJMOZ[H\U\DEFA]QR (np chart) 

D. ^T\BKOSCQWlm̀USAJ?H@yfD`EIกP?NEF (Defects) >?@กEIY`UR ^T\BKOSJUIJMO 
Z[H\U\D`EIกP?NEF_NEy\NURกH?_?UZ]EI (c chart) ^L@^T\BKOSJUIJMOZ[H\U\D`EIกP?NEFAVLQWR
_NEy\NUR (u chart) 
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_H?HFCQW 2-2 m\SYDEF^T\BKOSJUIJMO 
 
Lhกoz@DEFD`EOKL ^T\BKOS J[HErSIHR _hUERNHF 

1. D`EOKL^IIy\NURUhY (Variables data)  
1.1 กLMNO_hUERNHFOHก  ChartRX   −  JUIJMOJNHAVLQWR^L@PS]hR • A]̀\TNH\nK\RfกLHFDEF>HกกH 

• AULHl\กH?C[HFH\ 

• \k[Hy\hกI??ZM 
1.2 qONOQกLMNO_hUERNHF
OHก 

X and IMR Chart J U I JM O JN H Uh Y ^ L @ JN H
AJLsWE\CQWDSFPS]hR 

• JNH pH DEF]H?L@LHR 

• JUHOyUH\DEF\k[H_HL 
2. D`EOKL^IIy\NUR\hI (Attributes data) 

2.1 Z[H\U\\hI_NEกH?
]MNO]SWF_hUERNHF 

pn chart JUIJMOZ[H\U\mSk\FH\A]QR • TLS_Bhz�fCQWIกP?NEF 

• JUHOTSYPLHYDEF?HRFH\
ZHกกH?_?UZ_SY_HO 

p Chart JUIJMO]hY]NU\DEFA]QR 

2.2 Z[H\U\\hI_NE
y\NUROH_?�H\ 

c Chart JUIJMOZ[H\U\_[Hy\S • P\hกFH\DHY_NEUh\ 

• EHกH?DhYD`EF_NEy\jWF
TLS_Bhz�f 

• Z[H\U\pC?nhPCfCQWAD`H
][H\hกFH\_NEmhWUpOF 

• Z[H\U\JRAD`HOHlm`I?SกH?l\
r\HJH?_NEmhWUpOF 

u Chart JUIJMO]hY]NU\_[Hy\S_NE
mSk\ 

 
2.1.4 ก��-��
�"ก�� '
ก'+ '
ก�&� ���������+ก� 

กH?_hkFJz@C[HFH\DEFpJ?FกH?CQWAyOH@]O A>t\]NU\CQWOQJUHO][HJhaOHก AP?H@Z@mNURlỳ
กH?lm`USrQกH? eSกef eSกONHOQ>?@]SCrSBHPOHกRSWFDjk\ ^\UCHFl\กH?ก[Hy\YJz@C[HFH\OQYhF\Qk 

1. TK`lỳกH?]\hI]\M\Jz@C[HFH\ (Champion) A>t\TK`CQWOQE[H\HZERKNl\?@YhII?SyH?DEF 
y\NURFH\\hk\pYR_?F A>t\TK`lỳกH?]\hI]\M\ ^L@mNURAyLsEJz@C[HFH\ l\กH?ALsEกpJ?FกH? 
ก[Hy\YDEIAD_กH?Y[HA\S\FH\  ^L@A>�HyOHRJUHO][HA?}ZDEFpJ?FกH? ^L@ก[HZhYEM>]??JCQW
DhYDUHFกH?Y[HA\S\FH\DEFJz@C[HFH\ TK`CQWZ@OHA>t\ Champion DEFpJ?FกH?Z@_`EFTNH\กH?EI?O
JUHO?K`Psk\�H\DEFUSrQกH?   eSกef eSกONH OHPE]OJU? 

2. TK`\[HJz@C[HFH\^L@]OHmSก (Black belt) Z@A>t\TK`CQWC[HFH\A_}OAULHlỳกhIกH?\[H 
Jz@C[HFH\l\กH?>?@RMก_flm`USrQกH? eSกef eSกONH Y[HA\S\pJ?FกH?lỳ>?@]IJUHO][HA?}Z_HO
A>�HyOHR y\̀HCQWyLhกDEF Black belt ZjFA>t\กH?ALsEกpJ?FกH??NUOกhI Champion ZhY_hkFJz@C[HFH\
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^L@\[HJz@C[HFH\l\กH?C[HFH\?NUOกh\ly`>?@]IJUHO][HA?}Z ^L@C[Hy\̀HCQWl\กH?>?@]H\FH\
_NHF~ AmN\ ZhYกH?>?@mMO vwก]E\ly`JUHO?K` ^L@\[HACJ\SJ_NHF~AกQWRUกhI]gS_SOHlm̀ERNHFAyOH@]O 
A>t\A]OsE\PQWALQkRF ^L@TK`\[HDEFกLMNO TK`CQWZ@A>t\ Black belt pYR]OIK?zfqY`Z@_`EFTNH\กH?EI?O_HO
yLhก]K_? Six Sigma Black Belt Training Eh\>?@กEIY`URDhk\_E\ DMAIC ]gS_S ^L@yLhก]K_?
JUHOA>t\TK`\[H  

3. CQW>?jกoH Black belt (Master black belt) A>t\TK`CQWJUHO?K`JUHOAmQWRUmHal\USrQกH? 
eSกef eSกONH กH?lm`AJ?sWEFOsECHF]gS_S ^L@ACJ\SJ_NHF~A>t\PSAno OQy\̀HCQWlỳJ[H>?jกoH^\@\[H ?UO
q>gjFกH?ZhYกH?vwกEI?O lỳ^กNJz@C[HFH\ 

4. yhUy\`HJz@C[HFH\DEF^_NL@pJ?FกH? (Green belt) A>t\TK`AmQWRUmHal\y\NURFH\C[H 
y\`HCQWAyOsE\ Black belt ^_NqONqY`C[HFH\A_}OAULHlỳกhIกH?Y[HA\S\pJ?FกH? ejWF Green belt Z@_`EF
A>t\TK`CQWTNH\กH?EI?OJUHO?K`A?sWEF eSกef eSกONH _HOCQWก[Hy\Y   

5. Jz@C[HFH\(Member) A>t\TK`CQWOQy\̀HCQW?hITSYmEIpYR_?F^L@OQJUHO?K`l\FH\\hk\~  
APsWE?NUOกh\njกoH ?NUOกh\A]\E^\@^\UCHFกH?^ก̀>�ayHCQWgKก_`EF pYRY[HA\S\กH?_HOUSrQกH?eSกef 
eSกONHAPsWEC[HกH?>?hI>?MFFH\_HOA>�HyOHRDEFpJ?FกH? 
 

2.2 527CD6AD@E46F2>GF= (Flexible  Printed Circuits) 

 
����/
�/+�
%��V%�*�7� FPC (Flexible Printed Circuits) �-�*���"#��7#���&�ก���	�ก�2+

�
�!\����
��+ ��&���V�'" ����ก\�����	 ��������  !��
.�&��
�!\ก���
ก�+�7#, '(#�%���
�	2�����
�������/
�/+�
%��V%��"#�"�����7%*�	& �"��%��� .-�*�ก��� �"������� ��.����
�����]��ก ���*��"�8��&��!�ก62� !���%V%��������"#!8ก�������ก�� �(�]8ก-������ �
���Vc !�����/
�/+Vccd��
% �\� PCB (Printed Circuit Board) 

���]	%
��"#����ก���!
�����/
�/+�
%��V%� (Flexible Printed Circuits) �. 
V%��"ก��������]	%
�*!���
% '(#������] �&�V%� 3 ก!	&� %��". 

1. ���]	%
��"#�!
���) FPC *���](� ���]	%
��"#��)1��������*!�ก *�ก��%���]	%
��
%�% 
�
%*(#� V�&�����]�"#���!
���) FPC V%� '(#����]	%
�ก!	&�".�����ก��%���  

ก. CCL (Copper Clad Laminates) ��)���]	%
�/7.i��"#�-���� �1����������� 
FPC '(#�������������)���!���������ก��V�%��� 3 �&�*!�ก �7� Copper Foil 
��7#���
%ก�� Base Film %���ก�� (Adhesive) 
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�8��"# 2-13 1�������� CCL (Copper Clad Laminates) �
%�"#�"��� %�%���%"�� 
 

 
 

�8��"# 2-14 1�������� CCL (Copper Clad Laminates) �
%�"#�"��� %����%�� 
 

��ก�&����ก����� CCL �"#��)��� %� (Copper Foil) �(���� !���)�
��&��%���.�(�
��������%�������)/
�56�ก��*�
����*�7�ก����!7#�����  !� CCL  �&!��
%���"���� �ก�&��
ก���.��
%��� Copper Foil  !� Base Film  !��"���� �ก�&��ก������*�  

�. RPC (Rigid Printed Circuit Board) ��)���]	%
�/7.i��"#�-���� �1�����������  
FPC �"#�"���!��������.� �& 3 ��.�(.V� '(#�������������)���!������ ���ก��V�%��� 2 �&�
*!�ก�7� Copper Foil '(#���7#���
%ก��Glass Epoxy (GE) 1%��
�"ก������������*!��!�!�� (Hot 
Melt) �"#�
�*����� Glass Epoxy (GE) 

 

 
 

�8��"# 2-15 1�������� RPC (Rigid Printed Circuit Board) 
 

��ก�&����ก����� RPC �"#��)��� %� (Copper Foil) �(���� !���)�
��&��%���.�(� 
��������%�������)/
�56�ก��*�
����*�7�ก����!7#�����  !� RPC  �&!��
%�� �ก�&��ก���.�
�
%��� Copper Foil  !� Glass Epoxy  !��"���� �ก�&��ก������*�  
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�. CL (Cover Lay) ��)���]	%
��"#�����!7�����!������*!����ก�&�ก����ก�� 
��������!��������"������ !�� �/7#��d��ก�ก���ก
%�
� (Rust)  !��d��ก�ก��!�%���� (Short) 
 !�%����	2�����
�"#�"������� !��7%*�	&�8� ก\���-��*��
.���"������� !��7%*�	&�8�
%��� '(#����ก��V�%��� 3 �&� %���8� 

 

 
 

�8��"# 2-16 1�������� CL (Cover Lay) 
 

�
%���ก�� (Adhesive) �7� Thermo Setting Adhesive '(#�ก���
%".�� �\���� 
*�7���8&���*!����ก�&���������8�  !���. Paper (Release paper) ��]8ก!�ก��ก��7#�-�V������ 

�. Cover Coat Ink *�7� Solder Resist Ink (*�(ก) ��)���]	%
��"#���/
�/+��!7�� 
���!������*!����ก�&�ก����ก����������!��������"������ !�� �-�*���"#�*�7�ก�� CL  �&
���	���#-�ก�&�  !��"�����7%*�	&���ก�&� �(���ก���ก���
.���"#V�&����ก�������7%*�	&�8� '(#� 
Cover Coat Ink ���"�"��"��  !��"�*!7��  �&�&���ก������"��"���ก����!7�� 

�. DSR (Dry Film Solder Resist) ��)���]	%
��"#�����!7�����!������*!����ก�&� 
ก����ก����������!��������"������ !�� �-�*���"#�*�7�ก�� CL  �& DSR �����]��n%/7.�"#
������-��"#�"��%�!\กV%�%"ก�&� CL  �&ก\�"��� �ก�&��ก����7#����������7%*�	& '(#����"���ก�&� 
CL  !���ก�"#�"�	2�����
�"#V��&� ��1%��4/�� �� UV (Ultra Violet) '(#��� �\������7#�]8ก �� 
%���.�(��ก\����]	%
�".V���*����7%*�7�*����"�*!7���"# �� UV �&�V�&V%� 
 

 
 

�8��"# 2-17 1�������� DSR (Dry Film Solder Resist) 
 

4. PET (Polyethylene Terephthalate) !�ก��ก���.!��� DSR �&��"#V�&]8ก �� 
(DSR Development) 
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�. PE (Polyethylene) !�ก��ก���.��ก���
% DSR (DSR Laminate) 
'. LSR (Liquid Solder Resist) ��)���]	%
��"#�����!7�����!������*!����ก�&� 

ก����ก����������!��������"������ !�� �-�*���"#�*�7�ก�� DSR  �&ก\�"��� �ก�&��ก��
��7#����������7%*�	& 1%� LSR ���"�����7%*�	&%"ก�&� DSR  !���ก�"#�"�	2�����
�"#V��&� ��
1%��4/�� �� UV (Ultra Violet) '(#��� �\������7#�]8ก �� 4��.�(��ก\����]	%
�".V���*����7%*�7�
*����"�*!7���"# �� UV �&�V�&V%� 
 

2. ���]	%
��"#���ก������ก�� FPC *���](� ���]	%
��"#�
%V�ก�� FPC �/7#��/
#����� �\� �� 
�*�ก�� FPC *�7�����ก���"#���*��"ก���/7#�-�V��
%����ก���	�ก�2+�7#, �!�%�/
�/+���!�ก62+
�&��, '(#����]	%
�ก!	&�".���ก��%��� 

ก. ADH (Adhesive) ��)ก���"#����/7#��
%�	�ก�2+ก�� FPC *�7� �/7#��
% STF  
(Stiffener) ก�� FPC /��� �&�V%�2 �
%%��". 

1. Pressure Sensitive Adhesive : ก���"#V��&�ก��ก%��%��)ก���"#!�ก�����. 
���ก��%�6��ก !�ก%%��� ��%� �7.�ก��ก\�����]�
%ก�� FPC *�7��	�ก�2+���!8ก���V%��!� 
*�7���-�������ก���
% STF ����ก�� FPC �/7#��/
#����� �\� ���/7.�"#�., 

2. Thermo Setting Adhesive : ก���"#���������������ก��*!��!�!�� 
��)ก���"#�� �\����*�7���8&���*!����ก�&���������8� 1%�ก����ก��ก�� Curing ��ก������
% 
STF ����ก�� FPC �/7#��*��ก
%���� �\� ���/7.�"#�., 
 

 
 

�8��"# 2-18 1�������� Pressure Sensitive Adhesive 
 

 
 

�8��"# 2-19 1�������� Thermo Setting Adhesive 
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�. STF (Stiffener) ��)���]	%
��"#���ก������ก�� FPC �/7#��"#���/
#����� �\� �� 
�*�ก�� FPC �/����ก�
 FPC���"�	2�����
�"#�&���� !�������1%��4/��/7.�"#�"#��!7��%���
��ก�#�*�7���!7�������ก '(#���)��
��2�"#������-�V���7#���&�ก���	�ก�2+���!8ก��� *�7�������
��%ก�"�/7#�����	�ก�2+ %���.�(������/
#����� �\� ���*�ก�� FPC %���ก���
% STF ����V� �
%��� 
STF �"%��". 

1. Polyimide Film 
2. PET Film �����] �&�V%� 3 �
% �7� Base Plate *�7� Clear PET  

White PET  !� Black Pet 
3. Paper Phenolix 
4. Glass Epoxy 
5. SUS plate 
6. Stainless � Steel 
7. Aluminium 

 

 
 

�8��"# 2v20 1��������ก���������� Adhesive  !� Stiffener � FPC 
 

J. Symbol Ink ��)���]	%
��"#>?@กEIAD̀HกhI FPC APsWElm̀PSOPf]haLhกozfy?sEEhกo? 
^]YF ?yh] Uh\ AYsE\ >{ CQWTLS_ y?sE^]YF?yh]CQWLKกJ̀Hก[Hy\Y y?sE EHZZ@PSOPfA>t\A]`\_?FAPsWE
^]YF?ER_`EFPhIOhกZ@A>t\yOjก]QDHU(White Ink) y?sEyOjกY[H (Black Ink) 

F. MAT Ink A>t\Uh_gMYSICQW>?@กEIAD`HกhI FPC APsWElm`PSOPfLFI\TSU FPC IHF 
_[H^y\NF APsWE>�EFกh\^]F]@C`E\กhITSU FPC ]NU\OHกZ@A>t\TLS_Bhz�fCQW\[Hq>lm̀กhIกL̀EF APsWE
>�EFกh\^]FZHก^�Lm A\sWEFZHกAULHgNHRBHP^]FZHก^�LmZ@]@C̀E\กhI FPC C[HlỳCSnCHF^]F
A>LQWR\^>LFOQTL_NEกH?gNHRBHP YhF\hk\ZjFAJLsEIY`URyOjก\Qkl\IHF_[H^y\NFI\ FPC 

Z. Print Shield A>t\Uh_gMYSICQW>?@กEIAD`HกhI FPC APsWElm`PSOPfLFI\TSU FPC IHF 
_[H^y\NF APsWE>�EFกh\]\HO^ONAyL}กq���H ^L@JLsW\?IกU\ OQ 2 m\SY JsE Silver Paste Lhกoz@A>t\
]QAFS\ ejWFOQ]NU\T]ODEFAFS\ >?@กEIERKN ^L@ Coating Paste Lhกoz@A>t\]QY[H ejWFOQ]NU\T]ODEF
CEF^YF>?@กEIERKN 



54 

 

V. Carbon Paste (CPP) ��)���]	%
��"#>?@กEIAD`HกhI FPC OQLhกoz@A>t\]QACHY[H OQ 
]NU\T]ODEFCEF^YF>?@กEIERKN lm̀PSOPfLFI\I?SAUz _hU\[HCQWAJLsEIY`URCEF APsWEAPSWOJUHOy\H
l\ก?zQCQWLKกJ`H_̀EFกH?UHFMetal dome l\I?SAUz\hk\~ 

m. Anisotropic Conductive Adhesive (ACP) A>t\Uh_gMYSICQW>?@กEIAD`HกhI FPC OQ 
Lhกoz@A>t\]QDHUDMN\OQ]NU\T]ODEFCEF^YF>?@กEIERKN lm`PSOPfAJLsEILFI\TSUy\̀HCEF^YF
I?SAUz Conductor Finger APsWEAmsWEO_NEกhIEM>ก?zfDEFLKกJ`Hl\Lhกoz@lỳ_hU\[H]hOTh]กh\ ^L̀Ulm̀
JUHO?`E\yLEOL@LHR ACP _SYกhIEM>ก?zfDEFLKกJ̀H 
 

3. Uh_gMYSICQWmNURl\กH?TLS_ FPC yOHRgjF Uh_gMCQWmNURl\กH?TLS_l\^_NL@Dhk\_E\กH?TLS_ 
Z@qON_SYq>กhI FPC AOsWEA]?}ZZHกกH?TLS_ ejWFUh_gMYSIกLMNO\Qk>?@กEIỲUR 

ก. DF (Dry Film) A>t\Uh_gMYSICQWmNURl\ก?@IU\กH?]?`HFA]`\LHRUFZ? ejWFZ@V�& 
>?Hกxy?sE_SYERKNกhI_hU FPCyLhFA]?}Z]Sk\ZHกก?@IU\กH?]?`HFA]`\LHRUFZ? Uh_gMYSIm\SY\QkOQ
JMz]OIh_SCQWqU_NE^]FpYRAVPH@^]F UV(Ultra Violet) yHก^]Fq>ก?@CIกhI Dry Film ]QDEF Dry 
Film ����!"#���)�"���� !��7.���� Dry Film �� �\���� %���.�(��ก\����]	%
�".V���*����7%*�7�
*����"�*!7���"# �� UV �&�V�&V%� 1%� PET (Poly Ethylene Terephthalate) ��]8ก!�ก��ก�
��.�� Development (!���%���cn!+��&��"#V�& ]8ก ��)  !� PE (Poly Ethylene) !�ก��ก�
��.�� Dry Film Laminate (ก���
%%���cn!+�) 

 

 
 

�8��"# 2-21 1�������� DF (Dry Film) 
 

�. Cushion ��)���]	%
��"#���ก��%�������-�/�ก/!���
ก (PVC)  !�ก��%�6��� 
�ก����ก���!
���%���������� !���%%��� ��%� (Curing : ��"���
#�) 1%��-�*���"#������ 
FPC ��ก ��%�������7#����ก��"#�8���ก ��& 50Kg/Cm ��)�� ���"��.��
%�"#*!��!�!�� !�
�
%�"#��&���������8� (160 C0) �/7#���ก%��%�*� CL �
%ก�� CCL �����.������.�ก��V*!���ก��
��ก CL �"#����7#���
%ก�� CCL V�&�*�V*!��ก�������ก��ก (Adhesive Over Flow) 1%��
%�"#
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*!��!�!�����n%ก�.V�&�*�ก��V*!  !��&��
%�"#���������8�V�&*!��!�!�����-��*�!�ก 
FPC ��ก��ก Cushion V%��&�� 
 

 
 

�8��"# 2v22 1��������ก������� Cushion � FPC 
 

�. Masking Ink ��)���]	%
��"#���/
�/+�/7#��d��ก�/7.�
���� %��"#V�&����ก���*� 
��!7����ก�#� (Solder Plating) *�7���!7����� (Gold Plating) �����ก���!
���23+�"#!8ก�������ก��
���-�����
%��!
���23+����%"��ก���& Gold Plating ก�� Copper *�7� Gold Plating ก�� Solder 
Plating 

�. Masking Tape ��)���]	%
��"#����
%�/7#��d��ก�/7.�
���� %��"#V�&����ก���*� 
��!7����ก�#� (Solder Plating) *�7���!7����� (Gold Plating) �����ก���!
���23+�"#!8ก�������ก��
���-�����
%��!
���23+����%"��ก���& Gold Plating ก�� Copper *�7� Gold Plating ก�� Solder 
Plating 
 

1����������� FPC (Structure of FPC) 
1. ����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) ���!���������" 

��%�!\ก �"�����&�����8��-��*��&���&�ก��1����� 1%�-�V������)�&����ก�����
���7#�����Vccd� ���7#���������
�!\ก���
ก�+��#�V� ���](�����Vc��]��+  
 

 
 

�8��"# 2v23 1������������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� 
(Single side product) 
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2. ����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"��  �&�"���-�Vccd� 2 %�� (Double access  
product) 1%���� Cover lay film(CL) ��)i�lỳ^กN_hU\[Hq���H �-��*��"��%��� !��"�����&�
����8��� 1%�-�V������)�&����ก������7#�����Vccd� *�7����7#���������
�!\ก���
ก�+�
�
.�&��"#������5������1�������ก ��& �!
���23+������������+  
 

 
 

�8��"# 2v24 1������������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"��  
 �&�"���-�Vccd� 2%��(Double access product) 

 
3. ����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������ 2 %�� (Double side product) �-��*������&� 

ก����ก����!7����� %������8����!
���23+ �/7#��*���� %�'(#���)���!��������.� 2 %��
��7#��ก��/7#��*�ก�� �Vccd������]�&�V%�  �&���"�����&�������ก�&�����/
�/+�
%��V%��"#�"
���!������*���%"��(Single side product) 1%�����/
�/+Vccd��
%".]8ก-�V������!
���23+
�
�!\ก���
ก�+�"#�"���11!�"�8���& 1��5�/�+�7�]7� ก!���%
�
��! /�
.����+  !��7#,  

 

�8��"# 2v25 1������������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������ 2 %�� (Double side product) 
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4. ����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������ 3 ��.�(.V� (Multilayer product) ]8ก-�V���� 
�!
���23+�
�!\ก���
ก�+���11!�"�8� !�'��'���(.��& �	�ก�2+����/
�����+ j��+%%
�ก+ 
V%�+c 
 

 
�8��"# 2v26 1������������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"��  

(Single side product) 
 

2.3 23456789)*+:ก*+95<=>2 

 
2.3.1 ก��-��
�"ก��'
ก'+ '
ก�&�����	ก�+����ก��������	� 

Raisinghani, M.S (2005) V%��-�ก��5(ก6��ก"#��ก��*!�กก�� ���7#���7�  !�ก��-�����"��
�
�"ก��'
ก'+ '
ก�&�V������ ��	��&� �	%*���*!�ก��� '
ก'+ '
ก�&��7�ก��!%�����"�'(#�-�V��8&ก��
������	�������!�!
� 1%�������&����%"�"#�/
#��(.��)ก��������	�����/(�/������!8ก���  !�
ก��!%�����"�%��� '
ก'+ '
ก�&��"�	%�	&�*����"#ก��!%���	�ก���!
� 1%��	&��������V��"#ก��
������	�ก����ก���!
�1%���5��ก����%�"#��)���� *�กก��-�'
ก'+ '
ก�&�V�����
%1���ก��
����*��!!�/�+�"#V�&%"�ก 1%�'
ก'+�&���)�	%������7#���7������ก��V�%��� ก���
�����*+����
ก����% (MSA) ก������	�ก����ก��(Process Control) ก����ก ��ก���%!��(Design of 
experiment) ก���
�����*+������% ��� !��!ก���� (Failure Mode & Effect Analysis)  ก��
����	��	2��/ !�ก���
�����*+���������]���ก����ก�� (Quality control and capability 
analysis) �
�"ก��'
ก'+ '
ก�&�V�&��&����ก����
*�� �&��%"�"#�	%*�ก���'
ก'+ '
ก�&��&��ก������i�
%���	2��/�7#, ��&����& Baldrige Criteria for Performance Excellence *�7� European Quality 
Award 1%�ก��-� '
ก'+ '
ก�&�������	ก�+�������+ก��%,��	%��
#�����ก���	&���ก  !������ก
%
ก������ก��-�'
ก'+ '
ก�&�V���� ก&�	ก�����+ก�%���*!�ก�8��/7.i��*(#���'(#���
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�����!	��7.�*���&���� process Mapping ,  ก����ก ��ก���%!����7.���� ก���%���
����
i� ก����%  !�  ���-�!�����ก����ก��  �&� Green belt �������!��ก������
�����2*(#����
��+ �ก"#��ก��ก���
����*+����]
�
(SPC)  !�ก���
�����*+����ก����%(MSA) 
�&� Black belt  �����������!��ก�����������2*(#��%7� �ก"#��ก����7#�����ก���
�����*+
���� ����� (ANOVA)  �$6u"�ก� !�ก���
�����*+ก��]%]��  

Safwat.T and Ezzat.A (2008)  V%�-����
����'
ก'+ '
ก�� ������	ก�+����/7#�!%
������&�ก���
.������"�(Scarp)��	���*ก���4"%/!���
ก 1%���
#���กก���-��������������/
���*� !���%��.��"��� �
�����*+ก����ก��%��� SIPOC  !� Process mapping  ��กก���ก\�
����8!��
��2ก����������2 250 ���ก
%ก���
.������"��(.�����2 13.35 ��  !��-�ก�� �ก
 *!&��"#����������"���ก 4 �&��*�& , �7� ��กก����ก���!
� �����&���
.���"#���������ก
 �ก�&�� , �56�*!7��
.���ก�&��&�� ,  !���ก �ก����	��	2��/ '(#���กก�����/���1�
�
�����*+/��&������"�����กlm���!
���ก�"#�	%�7� 57 ����+�'\�+ 1%��-�ก���
�����*+����ก����%
 ��*&����%.-�*�ก%��� Gage R&R  !�ก���
�����*+����ก����% ��*&������%ก����%�
��
���/�ก���������%����&� Kappa  !�������ก����!� (Causes and Effect Diagram) �/7#�*�
���*�	�"#�-��*��ก
%�����"�  !��
�����*+�����	 ��1%����ก���
�����*+������% ��� !�
�!ก���� (Failure Mode & Effects Analysis : FMEA) %���ก���
�����*+�&� RPN /�������	 �
��� ก�V�   !��-�ก�����"����"���&� RPN ก&� !�*!��ก��������	� ��ก�.�-�ก���%���
����
i�(Hypothesis test)  !���� P-Chart �ก�����"����"�������ก���ก
%�����"�ก&� !�*!��
ก��������	�  !���%�-� Control plan /������.�lwก����/�ก���ก����%�
���&������"��
%
V*�"#�����]-����-�ก���!
��*�&V%� !��!�"#V%��7�!%�����ก���
.������"� V%� ��ก 5.2% ��) 
2.6% '(#������]�&��!%���	!�V%� 3%��ก���	�!
���23+��.�*�% 

 
2.3.2 ก������	ก�+����
�"ก��'
ก'+ '
ก�&��ก��������	�%���	2��/][Hy?hID`EOKL^II

y\NURUhY (Variables data) 
Sameer, K. and Micheal, S. (2009) V%��	&���ก��-�ก����ก�� DMAIC ���'
ก'+ '
ก�� 

������	ก�+����/7#�ก��!%���	  !�ก��������	��	2��/ ����ก���!
� Amada A-Station Punch 
�"#ก����ก����%���������� (Heat-treat) 1%����.��ก�����	���*��8��
���V%��!7�กก�����
 ��8�
/���1� ������ก����"��!-�%�����*� �&V�&�!7�ก���*��"#��)��%��*(#� �&�!7�ก���*��"#
�ก
%�(.��&���&��7#�� !��" �1���8��(.��7#��, 1%��"���]	������+*��
�"ก����1%�V�&�-��*�
�
.���ก
%ก����"��8�1ก&���  !���%�-�Project charter �/7#����	���!���"�%���1���ก�� ��ก�.�-�
ก���
�����*+���������]���ก����ก�� 1%����1�� ก�� Minitab /��&���%����
.��  
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100 �
. �"�&��4!"#����ก���ก
%���*�1ก&�����8&�"#��%�� 0.0043 
.�  !��"�&���"#���� 0.0019 
.� '(#�
��%����
.���"#�!\ก�&����ก�
.���"#�"��%�*�& (Rang) ��8&��&�� 0.0005-0.0117 
.� �"
���������]���ก����ก��(Cp) ��8&�"# 1  !��"�����"��-�� 1,350 DPM ���.��ก��
�
�����*+���*�	������*���� Process Map �ก���
�����*+��.��ก���-���  !��/��&���%
����
.������ ��*!����ก�&�ก����ก����%���������� !�� �(���	�V%��&�ก����ก����
%�����������"�!1%�����&���%����
.���"#�� ��V���&����ก  !� ������ก����!��
�����*+
*����*�	�"#&����-��*��ก
%�ก
%ก����"��8�1ก&���V%� ��.��ก��������	�V%��-�ก����ก ��ก��
�%!�� 1%��%!����!"#��
�"ก����%�ก\��
.��*!����ก�&�ก����ก����%���������� 1%�
ก���%!����� �� ���.� !� �� ��ก�.�ก\�����8!�ก����� �&!�!�ก62�V���%��% 
/��&�ก����� ���.��"�&��4!"#����ก��1ก&��� 0.002 
.�  !��"�&���"#���� 0.0007 
.� �&�
 ���"�&��4!"#����ก��1ก&��� 0.006 
.�  !��"�&���"#���� 0.0024 
.� '(#�/��&�ก������
.��
 �� ���.����ก
%�&���"#��������
.�����ก�&�  !��"�����ก���ก
%�����"� 9 DPM  !��-�ก��
��ก ���	�ก�2+ ���
.���*�&�/7#��*���%�ก�&�ก��������".-�*�ก��� !��������ก�5V%�%" 
�(. 1%�*!����ก��!"#��	�ก�2+ ���
.�� !���-�ก���ก\�����8!/��&��"�&��4!"#����ก��1ก&��� 
0.0028 
.�  !��"�&���"#���� 0.00013 
.� ���������]���ก����ก��(Cp) ��8&�"# 1.842 '(#�����8�
ก�&���d�*����"# Cp = 0.559 1%��	�ก�2+ ���
.��".���������������	��*�&�"ก���.� �&��
��.��ก������	��8��
���V%��!7�ก��� ��8�
����	� ChartRX   − �ก������	�ก����ก�� 

�"�/� ��/�*� (2550) V%�5(ก6�ก��!% �& �� ก����"��ก����ก���!
��!�+
/!���
ก1%���� ��
%'
ก'+ '
ก�&� �/7#��	&�!%�����"���ก����-�*
����������"%�&���� �& ��
 ก���"#�"�����8�  !� V�&�����]'&�� ก�V�V%���7#��ก
%����-�*
   ก��%-��
���
������
ก����ก��DMAIC �����ก��V�%��� 5 ��.�� ��
#���ก
������*� 1%���� ���//���1�
��!7�ก*������ก��������	�  !�Process Map ก-�*%��d�*���  !� ���������ก��������	� 
�&�������ก����%�/7#�ก-�*%���*�	������*� V%��-�ก���
�����*+��.�����]8ก���� !� �&�-����
����ก����% ������8!���!�ก62�(Attribute agreement analysis)  !��-�ก��/
���2�
���������]���ก����ก���!
������	�� ��ก�.�-�ก����%������/7#�*�������-�����
(KPIV) �"#����"�!�&�ก���ก
%����"%�&�� �& ��1%���� ���/ �%����*�	 !��!(Causes 
and Effect Diagram)   !�ก���
�����*+!�ก62��������ก/�&��  !� �!ก���� (Failure Mode & 
Effects Analysis : FMEA) /��&�������-������"#�-����V%� ก& �	2*�8�
�
.�� ������!��"#�ก\��� �
�"
 ก� �& ����ก��ก�!�+ �	2*�8�
�ก�� ก�  !��
%�������8!��"#����ก�� ก� �� ��ก�.
�����ก���
�����*+���*�	������*�V%��-�ก����ก ��ก���%!���/7#�*��������"#�*�����1%�
���ก���%�������
i�(Hypothesis test)  �� Two proportion  !��-�ก����ก ��ก���%!��
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(Design of Experiment) �����	%�����7�����ก���
%�������	� V%��-�ก���%����"���!��)
��!� 1 �%7�  !� ��%�-� �����	� (Control Plan)�ก�������
%��� !�����	���.�������-�����
 !���� ���������/7#���ก6�����i�*!��ก��������	� 1%��"�!ก��%-��
ก�������]!%
��%�&���� �& ����"���ก����"%�&��"�&���) 0.00075  !���%�&���� �& ����"�����"�&���) 
0.00083 *�7� 830 DPPM '(#�!%!� 66.8 %��กก&�ก��������	�  

Bunce, M.M ,Wang, L. and Bidanda, B. (2008) V%�-�*!�กก��'
ก'+ '
ก�&�  !����7#���7�
����
5�ก����	���*ก�� ������	ก�+����ก��������	������"��ก����ก���!
�ก���x������	
��*�� 1%�V%�%-��
ก�����ก����ก�� DMAIC  ��.��ก��ก-�*%���*�V%�������7#���7�'
ก'+ 
'
ก�&� �7� Project charter  !� ���/ SIPOC (Supplier Input Process Output Customer) �/7#�
��	����!���"�%���1���ก�� !��/7#��&���*��*\��/������������*���%���(.   !��"ก�����
 ���/ �%�ก����ก���&���ก���-�����������ก����ก���!
�ก���x�� ���.��ก����%
���*� �-�ก���
�����*+�����8���"��"#�ก
%�(.1%���� ���//���1�  �%��
%�!
���23+ !��
%
�����/�&���"#�"�����8���"��8��	% 87% �7�����ก/�&��������1����� �����%�������ก/�&��
����������	� 1%���.��ก���
�����*+���*� !��-�ก���
�����*+1%���ก ��ก���%!��
(Design of experiment)  !��ก\�����8! �กก��/
���2� 3�&��7�  

1. �
�����*+���� �ก�&��%��ก����ก �� !����� �\� �����ก���x���&��!�&�ก��
�ก
%����ก/�&��*�7�V�&  

2. �
�����*+�-� *&����ก���x���ก����ก���&��!�&�ก���ก
%����ก/�&��*�7�V�& 
3. �
�����*+.-�*�ก���ก���x���&��!�&�ก���ก
%����ก/�&��*�7�V�& 

�-�ก���
�����*+*����*�	������*�1%����������ก����!� (Causes and Effect Diagram)  !��-�ก��
�ก\�����8!%��� Run chart  !�ก���%�������
i�(Hypothesis test)/��&����� �ก�&�����ก��
��ก ��V�&�"�!�&�ก���ก
%����ก/�&�� �&��-� *&����ก���x���ก����ก��'(#��ก"#������ก��
*!�ก FIFO  !� .-�*�ก���ก���x���&��!�&�ก���ก
%����ก/�&��  1%����.��ก��������	����
The impact-effort matrix �ก��/
���2��!7�ก ���� ก����*�  1%��!7�ก�-�ก���
%��.� ���� 
Cooling pressure �/7#�!%�-������ก/�&�����ก���x��������1����� '(#� ��������!��	�8� �&
�*��!!�/�+�8�  !��������]�7��
!��	V%����� 6 �%7� ���.��ก������	����� 
(Controlling the system) V%��-�ก�������!ก��������	�V��8&�!
���23+�7#�"#�*!7�'(#����*�
����ก/�&��V%�!%!�%�����&ก� ก������	�V%��"ก����% !�������!����ก/�&�����ก���x���*�
�8���
*��������)�����  !���%�-� �����	�ก����ก��%��� (Process control chart) 
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�����  ���	��0+ (2546)   ��� ����ก������	��	2��/1%���� ���� '
ก'+ '
ก�� 
�/7#�!%�����"��"#�ก
%�(.�ก����ก��ก�����ก���	%*���&��-���\� �/7#�5(ก6�*��������"#�"
�
��
/!�&��&�ก�����.-�*�กก% (Gram load) ����	%*���&��-���\� '(#���)���ก-�*%%���!
���23+
���!8ก���  !�*���7#�V��"#�*��������������%��ก!&���ก���!
��"#���-��*���
��2�����"�!%!�  
1%��-�ก���
�����*+����ก����% %��� Gage R&R  !���� ��������
ก'+ �%����*�	 !��! 
(Causes and Effect Matrix)  !��
�����*+!�ก62��������ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode & 
Effects Analysis : FMEA)�����]�!7�ก������-������"#�-����V%���.�*�% 11 ������������  !���-�ก��
�%�������
i� �� Two proportion /��&��"��8&�/"�� 4 �������"#�"�
��
/!�&���
��2�����"�
V%� ก& ก����.��&������8����i� Shuttle ก����.��&�����*���� Shuttle ก����.��&�����*&�����
Comb Tower Pin Slot  !�������\����������7#�� Swaging ��ก�.�-�ก������	�������-������"#
�-������.� 4 ���-�ก���%!��1%���� 24 full factorial design 1%��"ก���-�'.-� 2 ���.�  !��"ก���/
#��	%
58�+ก!�� (Center point) 7 �	%  !��-�ก��5(ก6�*!���ก\�����8! 30 ��  !�ก-�*% �����	�
��������.� 4 '(#�/��&�ก&�ก��������	�ก����ก���!
��"�����"���&�ก�� 8,872 DPPM   !�*!��ก��
������	�ก����ก��1%���� ���� '
ก'+ '
ก��/��&��"�����"�!%!� 91.88 ����+�'\�+ 1%�����
/������"��ก����ก����&�ก�� 720 DPPM 

Napassavong, R, and Angsumalin, S. (2011) V%�����	ก�+��� ���� '
ก'+ '
ก�� �
ก��5(ก6��/7#�/�0�����
��
��/�������ก��!����-���������%���%����.-�����ก��ก
�
�*������
.�&����7#����ก�1%��-�ก����ก �� !�/�0�ก����ก��!������1���
%�������
��!����1'
� �/7#��	&�!%���	ก���!
� !��/
#�������!�!
� 1%���
#���ก��.��ก��
������*�
ก-�*%������������*�  !��-�ก���
�����*+����ก����% !���%��������]ก����ก���
��.��ก���
�����*+*����*�	������*�V%��-�ก���
�����*+*����*�	������*�%��� ���/
 �%����*�	 !��! (Causes and Effect Diagram)  !����ก���
�����*+!�ก62��������ก/�&�� 
 !� �!ก���� (Failure Mode & Effects Analysis : FMEA) )�����]�!7�ก������-������"#�-����V%�
��.�*�% 5������ !��-�ก����ก ��ก���%!���/7#�/
���2�*�������-������"#�*�����  !��-�ก��
/
���2�*�������"#�*������"#�	%�"#�-��*��ก
%��%�&������"�����"#�	% 1%��!ก��������	�
�����]!%��%�&������"� ��ก 12.8%  ��) 1.78%  

2.3.3 ก������	ก�+����
�"ก��'
ก'+ '
ก�&��ก��������	�%���	2��/][Hy?hID`EOKL^II
y\NUR\hI (Attributes data) 

�
��  ��� (2550) V%�����	ก�+��� ����'
ก'+ '
ก�&� �ก��������	��/7#�!%�����"��"#
��)��\%l	m�ก����ก��/&�"ก��*��/!���
ก����]��+ '(#����*�	*!�ก����ก�����ก��ก
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����	�ก�2+�"#����ก����ก��/&�" !�����ก���&����ก�5�*���/&�" '(#�ก��%-��
ก���
ก��������	��	2��/�.��
#���ก5(ก6�ก����ก���-����/7#�*��������"#�&��!ก�����&�ก���ก
%
���*���\%l	m1%���� ���//���1�  !��-�ก���
�����*+����ก����% ������8!*&����
(Attribute agreement analysis)  !���� P Chart �ก���
�����*+ก����ก��  !��-�ก���
�����*+
*����*�	������*�%��� ���/ �%����*�	 !��! (Causes and Effect Diagram)  !� ����
����
ก'+ �%����*�	 !��! (Causes and Effect Matrix) /��&��"��� ���"#�-���� 13 ������  !����
ก���
�����*+!�ก62��������ก/�&��  !� �!ก���� (Failure Mode & Effects Analysis : FMEA)
�ก����%��� ���"#�-�����"#��-���5(ก6�1%�/��&��" 4 �������7� �����&����ก�5V�&�*����� ���
����(%�
.���ก��ก �y/&�ก��ก ]	��7�/&�"�ก��ก ��7.����/�ก���ก��ก  !�/�ก��V�&
�u
���
����
�"ก���-���  !���-�ก���%�������
i� �� Two proportion ������-�������.�*�%�"
�!�&���%�&������"���&���"���-���� !�*�/����
����+�"#�*��������ก����ก���-�*���������
�"#�����]������	�V%�ก&�1%�����	ก�+ก����ก ��ก���%!��/��&�  

1. �������(%�
.���ก��ก  �"���������!��-���������%�������(%�
.���"#�*����� 
�7�  2 ���%�*+ 

2. �y/&�ก��ก �"���������!��-���������%�y/&�"#�*������7� 0.25�� *�7� 
��&�ก�� 2 ��#�1�� 

3. ]	��7�/&�"�ก��ก �"���������!��-���������%]	��7�/&�"�"#�*������7� 0.5 ��  
*�7���&�ก�� 4 ��#�1�� 

4. ��7.����/�ก���ก��ก �"���������!��-���������%��7.����/�ก���"#�*������7�  
1 �� 

�&������&����ก�5V�&�*�����V%����ก����ก ��ก���%!�� �ก���
�����*+*���%��
����]"#���������+�"#�*����� �	%�����-�ก������	ก�+��� ��8�
����	� P Chart �ก������	�
ก����ก��  !���ก�-�����i��ก���-����&��, �!ก��������	������]!%��%�&������"� 
��ก 151,259 DPPM ��) 46,892 DPPM !%!� 69% 

5
��%"  ��7.�����1��
 (2546)  : V%���� ��ก������	ก�+����
�"ก����� '
ก'+ '
ก��  �
ก��!%��
��2�����"��7#����ก�����ก��ก��
.���ก����ก���!
�*���&���"��-�*���
���/
�����+ '(#��&��!�*��ก
%ก���8%�"%� �&%
�ก+�2��-�ก���&�*�7���"�����8! ���.��
ก��%-��
����� ���/ก����ก���!
�  !��
�����*+����ก����% ������8!*&����
(Attribute agreement analysis) �/7#�ก!�#ก��������� ���ก����ก��  !��-�ก����%�
�����
%�/7#�/
���2�*�����������)���*�	������*� 1%���� ��������
ก'+ �%����*�	 !��! 
(Causes and Effect Matrix)  !��
�����*+!�ก62��������ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode & 



63 

 

Effects Analysis : FMEA)�����]�!7�ก������-������"#�-����V%���.�*�% 9 ������  !���-�ก���%���
����
i� �� Two proportion  !��/��&��"��8&�/"�� 5 �������"#�"�
��
/!�&���
��2�����"�V%� ก& 
�
%������%	�ก��Bond �ก����ก�� Bar alignment �
%��� ����"#�����%�
.������7#�� 
Prewash ������!��-�*���ก�����
.���*� *���-�*������7#��!����� SA-Prime ������!��-�*���
ก�����
.���*� *���-�*������7#��!��� A-Prime   !�ก������	���������%��� Chip tray  
�-�*�����&�
.��  !��-�ก����ก ��ก���%!�� �/7#��������/��+��
��� ����*�&��������
-������"#�-���� !���%�&������"��7#����ก�����ก��ก��
.��  !�ก-�*%���������������"#
�ก"#�������/7#��-��*���%�&������"��#-��	%  !���%�-� �ก������	�%���ก����%�-���ก����8&�7�ก��
�u
���
�� '(#��!ก��������	������]!%��%�&������"� ��ก 245,153 DPPM ��) 79,083 DPPM 

 

2.3.4 ก������	ก�+����
�"ก��'
ก'+ '
ก�&� �ก��������	�ก����ก���!
�����/
�/+ 
/�?h_\f Z_MP?P??zRH (2549) qY`C[HกH?njกoHAPsWE>?hI>?MFก[HLhFกH?TLS_DEFUFZ?PSOPf

m\SYFEqY` (Flexible Printed Circuits) pYRZHกกH?njกoHPIUNHก?@IU\กH?INO(Curing process) 
A>t\ก?@IU\กH?CQWlm`AULHl\กH?TLS_\H\CQW]MY ZjF\[HAJ?sWEFOsECHF]gS_SOH>?@RMก_flm`l\กH?
>?hI>?MFก?@IU\กH?TLS_ APsWEnjกoHyH>�ZZhRCQWOQESCrSPL_NEกH?APSWO>?SOHzกH?TLS_CQWก?@IU\กH?
INO pYROQD`EZ[HกhYY`H\JMzBHPDEFTLS_Bhz�f JsE JNHกH?A>LQWR\^>LFJUHOกÙHF^L@JUHORHU JNH 
peel strength JNH Solder heat resistance JNH Cross section ^L@JNHJUHO_̀H\CH\q���H  ZjFC[HกH?
?@YOJUHOJSY?NUOกhICQOFH\ ^L@USAJ?H@yf>�ayHY`URThFก̀HF>LH (Causes and Effect Diagram) 
PIUNH>�ZZhR\[HAD`HCQW][HJha^L@OQTLก?@CI_NEJNH>?SOHzกH?TLS_CQWก?@IU\กH?INO OQ 2 >�ZZhR qY`^กN 
pJ?F]?`HFDEFUh_gMYSIl\กH?INO (Cushion Material) ^L@Z[H\U\J?hkFl\กH?INO ejWFl\Dhk\_E\DEF
กH?UhYAPsWEก[Hy\Y]HAy_MDEF>�ayH qY`C[HกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY Y`UR Gage R&R ^L@l\
Dhk\_E\DEFกH?>?hI>?MFqY`^INFA>t\ 2  กH?CYLEFJsEl\กH?CYLEFCQW1 กH?A>LQWR\^>LF
pJ?F]?`HFDEFก?@IU\กH?INOJ?hkFCQW 2 qY`\[HกH?EEก^IIกH?CYLEF 3k Full factorial design OH
mNURl\กH?yH]BHU@CQWAyOH@]OCQW]MYDEFกH?A>LQWR\^>LFpJ?F]?`HFDEFก?@IU\กH?INO ^L@l\
กH?CYLEFCQW 2 njกoHกH?A>LQWR\^>LFก?@IU\กH?INOZHก2 J?hkFA>t\1 J?hkFqY`\[HUSrQ 1- Sample T-
Test OHA>t\AJ?sWEFOsEl\กHUSAJ?H@yfTLกH?njกoHกH?A>LQWR\^>LFDEFChkF 2กH?CYLEF ]HOH?gAPSWO
>?SOHzกH?TLS_ZHก 2240 L}E_ A>t\ 3830 L}E_ APSWODjk\ 70.98 A>E?fAe}\_f  !������]!%����
��*�&��ก����ก���&�!�V%�%���  !���� ��8�
����	�  ChartRX   −  �ก������	�
ก����ก�� 
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Li,M.H.C, Refaie,A.A. and Yang,C.Y (2007) V%�-��
�"ก��'
ก'+ '
ก�&�������	ก�+����
ก��������	�ก����ก��/
�/+��ก�#��/7#�����	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+ (Surface-mount technology 
process) ��	���*ก���ก���!
�����/
�/+Vccd�(Printed circuit board) '(#�ก����ก�����
�	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+�����/
�/+Vccd��.���ก��V�%��� 3 ก����ก�� �7�ก����ก��
/
�/+��ก�#���!
���23+ ก����ก������	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+  !�ก����ก��*!����ก�#� '(#�
��ก��5(ก6�/��&� 60% �����"�*!���&�ก����ก��*!����ก�#���)�����"��"# �ก
%��ก
ก����ก��/
�/+��ก�#� 1%������] �ก!�ก62��������ก/�&��V%� 3 �������7� ��
��2��ก�#�
��� ��ก�#���7#���
%ก���*�&��������	�ก�2+�
�!\ก���
ก�+  !�����ก/�&����������
��2��ก�#�
��ก�ก
V� '(#��8��
���V%���� ��8�����	� ChartRX   −  �ก����%����*������ก�#��"#/
�/+�
����/
�/+Vccd�  !��-�ก���
�����*+���������]ก����ก��/��&� �"Cp = 0.731  !� Cpk = 
0.487 '(#��#-�ก�&��&���d�*����"# Cpk = 1.33 ������ก-�*%����	���*ก����]��+  !�V%����
���
���ก8�
(Taguchi Method)�ก���
�����*+�/7#�*�������ก���!
��"#�*����� 1%����ก��
�
�����*+%��� ���/ �%����*�	 !��! (Causes and Effect Diagram)�&��ก���-�ก��5(ก6���ก
���
����"#�ก"#������ก��ก��������	��	2��/ !�����
��
��/�ก����ก��/
�/+��ก�#� �/7#�
������������-������"#�&��!�&��&����� ������������*������ก�#��"#/
�/+ '(#���	�V%�
��.�*�% 8 ������ �(��-�ก����ก ��ก���%!�� %����
�" Orthogonal array L18 1%��"ก���-�'.-�  2 
���.�  �-�ก���%!�� !��-�ก���
�����*+���� ����� /��&� 50% ������� �������.�*�%
�ก
%��ก������ A *�7��	���� �&����"#�����%��ก�#� '(#���	�V%��&���)�������-�����"#�&��!�&�����
 ������������*������ก�#��"#/
�/+ ���.��ก��������	�V%�����	ก�+������
���ก8�
 2 
��. (Taguchi 2 step)1%����.�"#*(#��7��
�����*+�/7#�!%������������ ����� ��ก�!ก��
�%!��/��&�V%��&� Cpk = 0.937 '(#�����#-�ก�&��&���d�*����"# Cpk = 1.33  '(#��"#��)��&".�7#����ก�&�
ก!���������8!���V�&��&�&���d�*����"#ก-�*%V�� �8��
����(������-�ก���
�����*+���.�"#����7�
�
�����*+�/7#������&�ก!�������*������ก!��&���d�*��� '(#��!ก���%!�����กt�&��&�V%��&� Cpk = 
1.432 '(#��8�ก�&����ก-�*%  �%�ก����ก��/
�/+��ก�#��"��]"����/%" �ก��ก".�8��
������V%���� 

ChartRX   −  �/7#�����	�����*������ก�#�  !��/
#�ก������	��	���� �&����"#�����%��ก�#� 
���](��	2*�8�
�ก���-���'(#���)�������"#�&��!�&����� ������������*������ก�#��"#
/
�/+%��� 
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 ��ก���
����"#ก!&����������ก�V%��&��"ก��-��
�"ก��'
ก'+ '
ก�&�V �����	ก�+����ก��
������	���&��ก�������� 1%�
������ก��������	���%���	2��/�/7#��	&�!%���	ก���!
�  �&
!�*������
������"���� �ก�&��ก��"#ก���!7�ก������7#���7���
�����*+����8! '(#����(.��8&ก��!�ก62�
���������ก����ก���"#�-�ก��������	� !�ก62�������*�  !�!�ก62��������8!1%��
�
���
/�+4���".��-��
�"ก�� '
ก'+ '
ก�&� ������	ก�+����ก��������	��	2��/�/7#�!%��
��2
�����"�����������	� '(#���)!�ก62��������8!��
��	2!�ก62�*�7�����8! ��*&����  
(Attributes data) 
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())*+  3 
 

C1914693AKLMN3 (Define Phase) 

 
����
������*���)��.����
#���������
�������
�"ก��'
ก'+ '
ก�&�'(#���)��.��

�-�����7#����ก��)ก��ก-�*%�
5������ก��������	� '(#���
#�����กก����%��.��2��-�����ก�8��"#
�"�����-��� !��"�&��ก"#������ �*��������"�&��&���ก����%������/7#��
�����*+*����*�	
������*� �&�����)ก��5(ก6�ก����ก���!
�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� 
(Single side product) �-�ก��5(ก6����/���*��"#�ก
%�(.�����	�� �/7#�ก-�*%���*��"#���-�ก��

������	� �����.�ก-�*%����".��% !���d�*������ก��������	� 

 
3.1 78FP8Q2RS1)T3234 

 
�-�ก����%��.��2��-����/7#������&��1���ก�� 1%�ก��ก-�*%�2��-�����ก�8��"#�"���� 

�-��� !��"�&��ก"#������ก��ก����ก���!
�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� 
(Single side product)  !�ก����ก�������8� (Curing process) �/7#��&��ก���%�����%���
���7#���7�����]
�
 !����
��&��, �/7#��&��ก��
�����*+*�������*!�ก����)���*�	������*��/7#�
*� ����ก���ก�� ก�V�������	�ก���ก
%����	���กก��ก%��% (Dent COV) �����.��*�ก��
����	�ก���-�ก���%!���&��, �/7#��*����!	�����d�*���������
���". '(#��"������ก��
V�%��� 

ก. �8���%ก�� �ก�!
��&�ก����ก����!7�����!������(Cover coat process) 
�. �
5�ก����	1�����-�ก����ก����!7�����!������ (Cover coat process) 
�. �
5�ก�����-�ก����ก�������8�(Curing process) 
�. *��*��/�ก��lm���!
�ก����ก�������8�(Curing process) 
�. ���*��*��/�ก��lm���!
�ก����ก�������8���� �&!�ก��-��� 
4. *��*��/�ก��lm���!
�ก����ก���!
���.���	%���� (Final process) 
�. *��*��/�ก�� �ก����	��	2��/��&����ก����ก���!
���.���	%���� 
'. �8�%-��
���
��� 
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1%��8�%-��
���
����"*���"#*!�ก� �
%�&�������� !�%-��
ก������	��&��ก��
�2��-���*�7��8��"�&��ก"#������ก�����
��� %-��
ก��ก���ก\�����������8! ��ก �� !����
 �ก���%!�� �
�����*+ !���	��!ก���%!�� ��%�-� �ก������	��/7#���ก6�����i�*!��
ก��������	� 

 

3.2 ก3CUVก-3กC1(54ก3CW06P 
 

ก?@IU\กH?EIJF?K> (Curing process) A>t\ก?@IU\กH?CQWlm̀JUHO?`E\^L@^?FYh\]KF 
pYREHnhRJUHO?`E\ZHกqE\k[HejWFAกSYZHกAJ?sWEF Boiler ^L@^?FYh\ZHก?@II Hydraulic DEFAJ?sWEF 
Hot Press Machine APsWEกYEhY^L@yLEOL@LHRกHUDEFUh]YMlỳRjY_SYกh\ERNHFgHU? กHUDEFUh]YMCQW
lm̀\hk\A>t\>?@ABCCQW_`EFlm̀JUHO?`E\l\กH?yLEOL@LHR (Thermo setting adhesive) pYRกHU
^D}F_hUy?sEERKN_hUyLhFZHกTNH\JUHO?`E\]KFACNH\hk\ 

                                       
 

?K>CQW 3-1]NU\>?@กEIpJ?F]?`HFDEF CL (Cover Lay) ^L@^TN\CEF^YF (Copper clad laminates)  
 

                                         
 

?K>CQW 3-2 BHP_hYDUHFDEFUFZ?PSOPfm\SYFEqY`CQWOQA]`\LHRUFZ?y\̀HAYQRU (Single side product) 
yLhFTNH\ก?@IU\กH?EIJF?K> (Curing process) 

Polyimide film 

Thermosetting adhesive 

Release paper 

Polyimide film 
Thermo setting adhesive 

Copper foil 
Adhesive 
Base Film 
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�8��"# 3-3 ���7#��Hydraulic Hot Press Machine 
 

ก����ก�������8� (Curing process) �"��.��ก���-���%��". 
1. Lay up �7� ���"�� !���%��"���
.��(Work sheet) ���1���������"#ก-�*% (Lay up  

material structure) '(#� �&!��!
���23+������"�����!����!(�*�7� �ก�&��ก��(.��8&ก�� 
���������ก�������8� (Curing Type) !�1���������������!
���23+ 1%�� 1 ��.��*�7� 1 
Layer ���ก��%������%	 3 �&��7� 

ก.  �
.��*�7� �&��� %�(Copper clad laminates) �"#�&�ก���
%���%	���
����� 
 �\� �� ��V%� ก& CL (Cover lay film)  !� Stiffener �
%�&��, �"#����ก����ก%��% �*��(%�
%ก�� 
 �&��� %���&��]���  

�. ���%	�&���ก��ก%��% (Cushion material) ��)�&��-�����"#�	%�"#�&���"���%���%	���
� 
���� �\� ��'(#���)4�Vccd��*���!7��*�7��
% &ก�����!������  !��d��ก�V�&�*� 
�ก
%�����
.��(Work sheet) ��กก��V%���� ��ก%�8�%���'(#�1��������/7.i���� Cushion  
material �����] �&�V%���) 3 �&�����
% !��	2�����
��� Cushion material %��". 

1. �&��"# 1 ��)���%	1/!
����+'(#��"!�ก62���) �&cn!+���� �-�*���"#�&���"���%�*� 
���%	���
����� �\� �� ��V%� ก& CL (Cover lay film)  !� Stiffener ��!7��*�7��
% &ก�� 
���!������ 1%��	2*�8�
���ก��*!��!�!�����  �&cn!+�".���"�&����ก�&��	2*�8�
���
ก����ก�������8������7#�V��ก���-��� (Condition) �"#ก-�*%V�� ��7#� �&1/!
����+V%����



69 

 

���������*!��!�!��ก!����)����*!�V*!!�V��ก�!	����!������  �� �&���
��2�"#
����ก����������!�������"��%�!\ก 1%����%	�"#��� �7� PE (Polyethylene) 

2. �&��"# 2 ��)���%	1/!
����+ ��"�ก�&� Release Film '(#��"!�ก62���) �&cn!+� 

��� �-�*���"#�&��ก�.ก!����*�&�����%	�&��"#�"���%*�7� PE (Polyethylene) ก��UFZ?PSOPfm\SYFE 

qY`�d��ก�V�&�*� PE (Polyethylene) �"#*!��!�!��ก!����).-�������ก������/
�/+�
%��V%�V%�
1%����  !��"*���"#ก�.V�&�*�����/
�/+�
%��V%�������1%����ก�� �&�*!\ก(Stainless Plate)
1%���� '(#� �&cn!+�".������V�&!�!�� %���.�	2*�8�
���ก��*!��!�!����� �&cn!+�".������
�"�&��8�ก�&��	2*�8�
���ก����ก�������8������7#�V��ก���-��� (Condition) �"#ก-�*%V�� 
 !�����V�&�"�&�����������������//!���
ก (Plasticizers)  !������
�/�ก�
��"�+ 
(Inorganic Filler) 1%����%	�"#���V%� ก& Polypropylene  !� Methylpentene Copolymer 

u. �&��"# 3 ��)���%	ก��%�6��"�ก�&� Craft Paper '(#��-�*���"#%8%'�� (Absorb) �/7#��*� 
���!������8�(.  !����ก��ก%��%��� STF �/7#�V�&�*� STF ก%������!��������ก�ก
V�  
�/������-��*����!������ �ก*�7�*�กV%� ��.������)���ก�.V�&�*� PE (Polyethylene) ������ก��
 �&�*!\ก(Stainless Plate) �/��� PE �����!�!���
%ก�� �&�*!\กV%�  !��d��ก�V�&�*� PE �"ก��
!�!�������\��"# �7#����ก]��PE �"ก��!�!�������\��"#���-��*�PE �"ก�����������\��"#'(#��"�!�&�ก��
��!"#� �!���%�������/
�/+�
%��V%���ก�ก
V� �-��*���%����ก���� !�����������
����/
�/+�
%��V%�V�&V%�����"#��ก �� !�������"�!�&�ก����ก��]�%V� 1%��	2�����

�-�����7�����V�&�7%*%��7#���8&�������"#�	2*�8�
 !�����%��"#�8� (Dimension Stability) 
 

 
 

�8��"# 3-4 �����&��1��������������%	�&���ก��ก%��% (Cushion Material) ก�2"����/
�/+
�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) 
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�.  �&�*!\ก (Stainless Plate) �-�*���"#��� !�ก������������ 1%�V%������������� 
��ก Base Plate ������7#�� Hot Press Machine  !�ก������������V������.��'(#��"�
.��  
(Work sheet) ��8&���ก!�� ���ก���8&%��� !�%��!&��%������%	�&���ก��ก%��% (Cushion 
material)  
 

 
 

�8��"# 3-5 1��������ก�����"�� !���%��"���
.�� (Layup material structure) 1 ��.��
*�7� 1 Layer 

 
�7#����กก����ก�������8� (Curing process) ���������!���ก��*!��!�!�� 

%���.�(������-�ก�����-�ก�����"�� !���%��"���
.�� (Work sheet) �/7#�-��������7#�� Hot Press 
Machine ��)��� 1%��1���*�7� 1 Cycle �����ก��V�%����� 6 �	% (Stage)  !��� 1 �	% 
�����ก��V�%����� 10 ��. (Layer) 

 
 

�8��"# 3-6 1��������ก�����"�� !���%��"���
.���/7#�-��������7#�� Hot Press Machine 1 
���ก���-���  
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2. Heating Blow �7�ก����
#����ก����m�����������V�.-��"#V%��������ก Boiler �*��&����� 
�8& �&!���.��� Hot Press Machine *�7���)ก��V!&��ก�5������.�&��, �/7#����"��]&�������� 
��� Heating  !� Press �7�ก����
#�]&������������8&��.��� Hot Press Machine /����%��� ��ก% 
��%��ก����Vj%��!
ก��%�*�&�-�*��� Hot Press Machine 6 Stage ���" ��ก%��%�"#���V%��8��	% 
�����2 200 ��1%�� �&!��!
���23+���"�&� ��%�*�7�����%��ก��ก%��% �ก�&��ก��(.��8& 
ก��/7.�"#����
.��(Work Sheet) *�7�1���������������!
���23+ 1%��-��2��ก/7.�"#�"#������ 
��� ��ก���-� !���-��2*� ��ก%�"#�*������*&�� kg/cm2  !�*&����(Ton)  1%���!��"# 
����ก��ก%��%�(.ก��ก��]&���������������-����.( Layer )��.�*�% �&��	2*�8�
�"#����. 
�(.ก���
% !��	2�����
���ก��������%	4�Vccd�*�7�ก��������%	���
����� �\� ���"#���'(#� 
 �&!��
%�"�&��	2*�8�
�"#*!��!�!��ก-�*%V���&��ก� 1%�ก��]&�����	2*�8�
��� Hot Press  
Machine�.����)V�����&�����%���� ��%�V�.-���กก���-������Boiler1%��"#��!+���� 
����V�.-� ����n%����"#V%���.��&�V�������7#�V��ก���-��� (Condition) ��� �&!��!
���23+ 

3. Blow �7�ก��V!&�������������.�&��,�/7#��*��������!%!� 1%���V!&���������ก 
ก&��"#�������8&���� Cooling �7#����ก]���*������8& Cooling ���"���-��*����7#����ก���"�V%� 

4. Cooling �7��&�����ก�������8&����*!&���\�-�1%���ก�5 !�.-��/7#��&���ก��!�ก�/7#� 
-��
.��(Worksheet) ��ก��ก���%	�&���ก��ก%��% (Cushion material) �7#����ก]��!�ก�
.���"# 
����"�	2*�8�
�8���ก��������ก���	2*�8�
�����ก�5����ก���"���-��*��"���*�ก���	2��/V%� 

5. Drain �7�ก���������ก�5  !�-.��������*!&���\��ก��ก��.������7#�� Hot Press  
Machine �/7#�ก!�������8&������ก�
 

6. Remove Stainless Plate �7� ก��-���.��(Layer) �"#�&�ก����ก�������8� !�� ��ก 
��ก �&�*!\ก (Stainless Plate) 

7. Remove Cushion Material �7� ก��!�ก�
.��*�7�����/
�/+�
%��V%��"#�&� 
ก����ก�������8� !����ก��ก�	%������%	�&���ก��ก%��% (Cushion material) 

8. �	&���������	2��/����
.��1%����-�ก���������%�������� !����������  
(Magnifier) '(#��"ก-�!������ 3 *�7� 5 ��&���)���7#���7��&���ก��������� �-�ก���	&�������� 
��.�*�%�-�� 6  �&�&�!\�� 
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?K>CQW 3-7 Dhk\_E\ก?@IU\กH?EIJF?K> (Curing process) DEFUFZ?PSOPfm\SYFEqY`CQWOQA]`\LHRUFZ?
y\̀HAYQRU (Single side product) 

 
 

 

Heating Blow 

Blow 

Cooling 

Drain 

Remove Stainless Plate 

Remove Cushion Material 

Sampling Inspection 

Layup product 
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3.3 ]^3DKLMN3_4KL77̀(84 
 

ก����ก�������8� (Curing process) ��)ก����ก���"#���������� !� ��%��8��/7#�ก%
��% !�*!��!�!��ก��������%	�"#��-������
����� �\� ����V%� ก& CL (Cover lay film)  !� 
Stiffener �
%�&��, �*��(%�
%ก�� �&��� %� (Copper clad laminates) ��&��]����d��ก�V�&�*�
��ก�5�����] ��ก�&�����V�V%�  �&!��!
���23+���������7#�V��ก���-��� (Condition) '(#�
V%� ก&�	2*�8�
 ��!� ����%�*�7� ��%��"#����ก���� ���](�1��������������%	�ก���&��ก%
��% (Cushion material) �"# �ก�&��ก� 1%���7#�V��ก���-����&��,���(.��8&ก���
% !�����
*�������%	���
����� �\� ���"#���� �&!��!
���23+ 1%������]��%���������ก�������8� 
(Curing Type)V%���) 2 ก!	&�*!�ก�7�ก!	&� Curing ���.��"#1 (CUR1) ��)ก�������8��*� CL �
%ก�� 
CCL �/7#���!7���n%�
�*����� %���
��2�"#V�&V%������ �d��ก�ก���ก
%�
� (Rust)  !��d��ก�
ก���ก
%!�%���� (Short circuit) ��.�����&�����
����� �\� ���*�ก�� �&��� %� !�ก!	&� Curing 
���.��"# 2 �(.V� (CUR2  !� CUR3)  ��)ก�������8��/7#��*� Stiffener �
%�&��, �
%ก������/
�/+
Vccd���&��]��� 

 
 

�8��"# 3-8 �����&��ก���
% Stiffener �
%�&��,�����/
�/+�
%��V%� 
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�-�*����!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) 
�����] �&�ก!	&�����!
���23+������������ก�������8� (Curing Type) V%���) 4 ก!	&�*!�ก 
�7� 

ก. ก!	&�CURCS�7�ก!	&��!
���23+�"#���&�ก����ก�������8�  (Curing process) ���.� 
�"#1(CUR1)�/7#��*�CL�
%ก��CCL�/"�����.��%"����"�ก�&�������CURCS(Single side cover lay 
curing)  

�. ก!	&� CURCS-F �7�ก!	&��!
���23+�"#*!����ก�&�ก�������8����.��"#1 (CUR1) ��)  
CURCS  !�������-�ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener ������ Polyimide Film, SUS Plate, 
Aluminum, *�7� PET Film  !��-�ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURF (Stiffener 
curing) 

�. ก!	&� CURCS-G �7�ก!	&��!
���23+�"#*!����ก�&�ก�������8����.��"#1 (CUR1) ��)  
CURCS  !�������-�����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener ������ GE (Glass Epoxy)  !��-�
ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURG (GE stiffener curing)  

�. CURCS-F-G �7� ก!	&��!
���23+�"#*!����ก�&�ก�������8����.��"#1 (CUR1) ��)  
CURCS  !�������-�����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener ������ Polyimide Film �-�ก����
���8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURF (Stiffener curing)  !������-�ก�����
����� �\� ��
�/
#���)/
�56�����-� *&� %��� Stiffener ������ GE (Glass Epoxy) 1%�ก�������8����.��"# 3 
(CUR3) ��)������ CURG (GE stiffener curing)  

��7#�/
���2�����8!��
��2ก���!
� ��%�&������"� !����	�����8���"����
����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) ����!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"
���!������*���%"�� (Single side product) ��&���%7��ก����](��%7��
]	�� 2555 %�������
�"# 3-1  !� �8��"# 3-9 ��/��&��!
���23+ก!	&� CURCS �"��
��2ก���!
��8��"#�	% �7� 1,152,398  �& 
�
%��) 68.5% �����
��2ก���!
�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side 
product) ��.�*�% ���!�����)�!
���23+ก!	&� CURCS-F �"��
��2ก���!
� 451,896  �& �
%��) 
26.9 %  �!
���23+ก!	&� CURCS-G �"��
��2ก���!
� 74,814  �&�
%��) 4.4% �&��!
���23+
ก!	&� CURCS-F-G �"��
��2ก���!
��/"�� 3,573  �& �
%��) 0.2% �����
��2ก���!
�����/
�/+
�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) ��.�*�% 

�!
���23+ก!	&� CURCS �ก��ก���"��
��2ก���!
��8����/��&��"��
��2ก���ก
%���
����ก/�&������������	� (Dent COV) �8� �ก
%�����"� 940.4  �& �
%��) 59 % ���!�����)
�!
���23+ก!	&� CURCS-F �ก
%�����"� 536.2  �& �
%��) 33.6 %  �!
���23+ก!	&� CURCS-G �ก
%
�����"� 107.8  �& �
%��) 6.8 %   �&��!
���23+ก!	&� CURCS-F-G �ก
%�����"� 9.5  �& �
%��) 
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0.6 %  �����
��2�����"���.�*�%���ก���!
�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� 
(Single side product) %��������"# 3-1  !��8��"# 3-10 

 

������"# 3-1 ����8!��
��2ก���!
� ��%�&������"� !����	�����8���"��������ก/�&�� 
������ Dent (COV) ����!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� 
(Single side product) � �&!��%7� �ก������������ก�������8�  

>?@ABC ?HRL@AEQRY O.J.-55 ก.P.-55 OQ.J.-55 AO.R.-55 P.J.-55 OS.R.-55 TL?UO JNHAVLQWR 

CU
RC

S 

>?SOHzกH?
TLS_ (^TN\) 

201,876.7 181,850.7 205,001.0 161,868.8 216,665.6 185,135.0 1,152,398 192,066.3 

Z[H\U\DEF
A]QR (^TN\) 

159.9 166.6 169.3 115.6 182.0 147.1 940.4 156.7 

PPM 791.9 916.3 825.8 714.3 839.8 794.3 816.1 816.1 
_`\CM\CQW
]KaA]QR 
(IHC) 

85,434.5 87,070.2 89,440.8 72,194.2 96,518.0 64,948.6 495,606 82,601.1 

CU
RC

S-
F 

>?SOHzกH?
TLS_ (^TN\) 

71,146.0 58,389.6 70,191.2 63,871.5 91,268.3 97,029.7 451,896 75,316.1 

Z[H\U\DEF
A]QR (^TN\) 

124.3 66.6 74.3 78.6 105.8 86.6 536.2 89.4 

PPM 1,747.0 1,141.2 1,058.4 1,230.4 1,159.0 892.4 1,186.5 1,186.5 
_`\CM\CQW
]KaA]QR 
(IHC) 

53,101.1 35,643.4 49,047.2 48,626.5 56,579.6 51,759.2 294,757 49,126.2 

CU
RC

S-
G 

>?SOHzกH?
TLS_ (^TN\) 

10,271.5 10,393.4 12,361.0 10,201.2 14,348.0 17,238.5 74,814 12,468.9 

Z[H\U\DEF
A]QR (^TN\) 

13.6 11.9 17.7 15.3 30.0 19.3 107.8 18 

PPM 1,325.1 1,146.2 1,434.8 1,495.4 2,088.7 1,119.8 1,440.7 1,440.7 
_`\CM\CQW
]KaA]QR 
(IHC) 

5,724.8 4,768.7 7,938.1 6,712.9 12,762.2 10,893.7 48,801 8,133.4 

CU
RC

S-
F-

G 

>?SOHzกH?
TLS_ (^TN\) 

123.0 15.5 1,265.0 76 - 2,093.9 3,573 595.6 

Z[H\U\DEF
A]QR (^TN\) 

0.1 - 3.7 1.8 - 4 9.5 1.6 

PPM 677.5 - 2,926.4 23,279.4 - 1,891.9 2,663 2,663 
_`\CM\CQW
]KaA]QR 
(IHC) 

187.6 - 3,481.3 1,659.0 - 3,714.6 9,042 1,507.1 
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�8��"# 3-9 ����8!��
��2ก���!
�����!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� 
(Single side product)  �ก������������ก�������8� (Curing Type) 

 

Dent COV(Sheet) 940.4 536.2 107.8 9.5
Percent 59.0 33.6 6.8 0.6
Cum % 59.0 92.6 99.4 100.0

Curing Type CURCS-F-GCURCS-GCURCS-FCURCS
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Pareto Chart of  Defective Dent COV

 
�8��"# 3-10 ��%�&���
��2�����"�����������	� (Dent COV) ����!
���23+����/
�/+�
%��V%�

�"#�"���!������*���%"�� (Single side product) ��&���%7��ก����](��
]	�� 2555  �ก���
���������ก�������8� (Curing Type) 



77 

 

 
 

�8��"# 3-11 ����8!��
��2�����"�����������	� (Dent COV) ����!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#
�"���!������*���%"�� (Single side product)  �ก������������ก�������8� (Curing Type) 

 

 
�8��"# 3-12 ����8!��%�&���
��2�����"�����������	� (Dent COV) ����!
���23+����/
�/+
�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product)  �ก������������ก�������8� 

(Curing Type) 
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�8��"# 3-13 ���������ก�������8� (Curing Type) �!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!��

����*���%"�� (Single side product) 
 

��7#��-�ก���
�����*+����8!��7.��������!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*��
�%"�� (Single side product) ��&���%7� �ก����](��
]	�� 2555 /��&���
��2ก���!
���� 
1,682,681.2  �& �"��
��2�����"������� Dent COV �8��"#�	% 1%��"�����"� 1593.9  �& �
%��)

Circuit forming  

(CIR) 

Single side cover lay 
curing (CURCS) 

Cover lay laminate 

(CLL) 

Surface treatment 

(SOP/GOP) 

Stiffener laminate  
(STL) 

FIN-VIC cut 
 

FIN-VIC cut 

FIN- Pilot hole 

punching (PHP) 

FIN- Piercing (PIC) 

FIN-STF&Hot Press  

 (STL&HPS) 

CUR2-GE stiffener 
curing (CURG) 

FIN- Open/Short Test 
(OST) 

FIN- STF&Hot Press  
 (STL&HPS) 

FIN- Blanking (BLK) 

FIN- Inspection (INS) 

CUR2-Stiffener curing 
(CURF) 

FIN- Open/Short Test 
(OST) 

FIN- Blanking (BLK) 
 

FIN- Inspection (INS) 
 

CUR2-Stiffener curing 

(CURF) 

FIN-VIC cut 

FIN- Pilot hole 
punching (PHP) 

FIN- Piercing (PIC) 

FIN- Open/Short 
Test (OST) 

FIN- Blanking 

(BLK) 

FIN- Inspection 
(INS) 

FIN- Pilot hole 

punching (PHP) 

FIN- Piercing (PIC) 

FIN- Open/Short Test 

(OST) 

FIN- Blanking (BLK) 
 

FIN- Inspection (INS) 
 

FIN-STF&Hot Press  
 (STL&HPS) 

CUR3-GE stiffener 
curing (CURG) 

FIN- Open/Short Test 

(OST) 

FIN- Blanking (BLK) 
 

FIN- Inspection (INS) 
 

ก 

ข 

ข ค ง 



79 

 

��%�&������"� 0.094 % *�7� 947.2 DPPM �"�8!�&������8���"���� 848206.4 ���1%���7#�5(ก6�
ก����ก���!
���23+�������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) 
/��&������] �&�ก!	&�����!
���23+������������ก�������8� (Curing Type) V%���) 4 ก!	&�
*!�ก '(#��!
���23+ก!	&� CURCS (Single side cover lay curing) *�7��!
���23+ก!	&��"#���&�
ก����ก�������8� (Curing process) ���.��"#1 (CUR1) �/7#��*� CL �
%ก�� CCL �/"�����.��"��
��2
ก���!
��8��"#�	% �7� 1,152,398  �& �
%��) 68.5% �����
��2ก���!
�����/
�/+�
%��V%��"#�"
���!������*���%"�� (Single side product) ��.�*�% !�����"��
��2�����"������� Dent COV 
�8��"#�	% 1%��"�����"� 940.4  �& �
%��)��%�&������"� 0.081% *�7� 816 DPPM 1%��
%��)
59% �����
��2�����"���.�*�%���ก���!
�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� 
(Single side product) ���!�����)�!
���23+ก!	&� CURCS-F '(#���)�!
���23+ก!	&��"#�����-�ก��
���
����� �\� ��%��� Stiffener ������ Polyimide Film, SUS Plate, Aluminium , *�7� PET 
Film  !��-�ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURF (Stiffener curing) �"��
��2ก���!
� 
451,896  �& �"�����"� 536.2  �& �
%��)��%�&������"�1186.5 DPPM �
%��) 33.6% ���
��
��2�����"� �&��!
���23+ก!	&� CURCS-G *�7��!
���23+ก!	&��"#�����-�����ก�����
�����
 �\� ��%��� Stiffener ������ GE (Glass Epoxy)  !��-�ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ��)
������ CURG (GE stiffener curing)  !��!
���23+ก!	&� CURCS-F-G *�7��!
���23+ก!	&��"#����
�-�����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener ������ Polyimide Film �-�ก�������8����.��"# 2 
(CUR2) ��)������ CURF (Stiffener curing)  !������-�ก�����
����� �\� ���/
#���)/
�56�
����-� *&� %��� Stiffener ������ GE (Glass Epoxy) 1%�ก�������8����.��"# 3 (CUR3) ��)
������ CURG (GE stiffener curing) �.�"��
��2ก���!
����ก� 78,387  �& �"�����"���� 117 
 �& �
%��) 7.4 % �����
��2�����"���.�*�%���ก���!
�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������
*���%"�� (Single side product) �
%��)��%�&������"� 1496.4 DPPM 

1%�*�ก/
���2��"#ก����ก���!
���23+�������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*��
�%"�� (Single side product) ���*\V%��&��	กก!	&��!
���23+���&�ก����ก�������8� (Curing 
process) ���.��"#1 (CUR1) �/7#��*� CL �
%ก�� CCL '(#�'(#���"�ก�&� CURCS (Single side cover lay 
curing) �*�7�ก�  �&�� �ก�&��ก��"#ก�������-�ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ����
%��� 
Stiffener ������ GE (Glass Epoxy) *�7������� Polyimide Film  �%�%���8� 3-13 %���.�
���
���".���-�ก��5(ก6��/7#��
�����*+*����*�	  !� �����ก��������	� ก�V����*�ก���ก
%
����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV)� 2 ก!	&��7��!
���23+ก!	&� CURCS-F  !�
�!
���23+ก!	&� CURCS-G  
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3.4 ]C`KC1914693AKLMN3 

����
������*�".V%��-�ก����%��.��"���  !��-�ก��5(ก6�ก����ก���!
��!
���23+
����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product)  !����/���*������	�� 
 !�V%�ก-�*%���*��"#���-�ก���
�����*+*����*�	 !� ����ก�� ก�V� �7�����ก/�&��������
����	���กก��ก%��% (Dent COV) �ก����ก�������8� (Curing process) '(#��"��%�&������"� 
0.094 % *�7� 947.2 DPPM 1%����-�ก��5(ก6�� 2 ก!	&��!
���23+ �7��!
���23+ก!	&� CURCS-F 
 !��!
���23+ก!	&� CURCS-G  
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())*+  4 
 

C191ก3C58F:Dk+>กT3N4F]3:NP`<>2KLMN3 (Measure Phase) 
 

�����".��)ก���
�����*+*����*�	������*� 1%���5�����7#���7�����	2��/ !��]
�

���&���ก���
�����*+*����*�	�"#��)V�V%� ��
#���กก���
�����*+����]8ก���� !����� �&�-�
�������ก����% (Gauge R&R) �ก���������%��������  !��-�ก���ก\�����������8! 
/
���2����������]���ก����ก���!
������	���/7#������) � ����ก���
�����*+*�
���*�	 �-�ก����%������/7#�*�������-������"#����"�! (Key Process Input Variable *�7� KPIV) 
1%�������7#���7��&��,�����&���ก���
�����*+��& ���ก����!� (Cause & Effect Diagram) _H?HF
^]YFJUHO]hOPh\rfDEF]HAy_M^L@TL (Cause &Effect Matrix)  !�ก���
�����*+!�ก62�
����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode & Effect Analysis *�7� FMEA) 

  

4.1 ก3C56:RC31N@C1((ก3C58F/((<=>Al0P3A08ก-S1 (Attribute Agreement Analysis) 

กH?_?UZ]EILhกoz@DEF����ก/�&������������	� (Dent COV) ��!
���23+����
/
�/+�
%��V%����p?FFH\ก?zQnjกoH ��)กH?_?UZ]EI����ก/�&��CQW>?Hก�lỳAy}\BHR\Eก 
(Appearance defect) ejWFlm`กH?_?UZ]EIY`UR]HR_H (Visual Inspection) pYRlm̀ZH\DRHR 
(Magnifier) ejWFOQก[HLhFDRHR 3 y?sE 5 ACNHA>t\AJ?sWEFOsEmNURl\กH?_?UZ]EI pYR����ก/�&��
����������	� (Dent COV) OQZMY_?UZ]EIl\ 2 ]NU\JsE 

1. กH?]MNO_?UZ]EI (Sampling Inspection) pYRP\hกFH\_?UZ]EICQWC̀HRก?@IU\กH?EI
JF?K> กNE\]NFก?@IU\กH?ghYq> ejWFZ@C[HกH?]MNO_?UZ]EICh\CQyLhFC[HกH?LEกmSk\FH\ y?sEUFZ?
PSOPfm\SYFEqY`EEกZHกmMYDEFUh]YMmNURl\กH?กYEhY (Remove Cushion Material) pYRZ@C[HกH?
_?UZ]EIY`UR]HR_H^L@lm`ZH\DRHR (Magnifier) ejWFOQก[HLhFDRHR 3 y?sE 5 ACNHA>t\AJ?sWEFOsEmNUR
l\กH?_?UZ]EI C[HกH?]MNO_?UZ]EIChkFyOYZ[H\U\ 6 ^TN\_NEL}E_ APsWEA>t\กH?YhกZhI^L@^Z̀F
กLhI>�ayHJMzBHPERNHF?UYA?}U (Quality Feedback) 

2. กH?_?UZ]EIJMzBHPmSk\FH\ 100 % pYRP\hกFH\_?UZ]EICQWก?@IU\กH?_?UZ]EI
Dhk\_E\]MYC`HR (Final Inspection Process) pYRZ@C[HกH?_?UZ]EIY`UR]HR_H^L@lm`ZH\DRHR 
(Magnifier) ejWFOQก[HLhFDRHR 3 y?sE 5 ACNHA>t\AJ?sWEFOsEmNURl\กH?_?UZ]EI 
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_H?HFCQW 4-1 OH_?�H\กH?_?UZ]EI����ก/�&������������	� (Dent COV) 
 

����������ก/�&�� ����	� (Dent COV) 

����*�������ก/�&�� ����/
�/+�
%��V%�����&��"����	�*�7���� �	�� 

��%���	2��/ 
   

• g �7� ����!(ก�������	� (Dent)���ก�&�*�7���&�ก�� 0.1 mm.  
]7��&� ������V%�(Accept) 
• h �7� �����8��������	� (Dent) �"#8��กV��"#%�����ก����� 

���ก�&�*�7���&�ก�� 0.1 mm. ]7��&� ������V%�(Accept) 
 
��&��V�ก\��� : ����	�(Dent) ����V�&�-��*����!��������"�*�� !�
�-��*��	2��/�������/
�/+�
%��V%�%���!�*�7��"�������/
�/+
�
%��V%���!"#�V� 

 ����ก����%�
�� 
 

• ก�2"/�����ก/�&��'(#���ก�&�ก��/
���2���7#������!(ก 
*�7������8��������	�(Dent)�*�/
���2���� Limit Sample *�7�
����ก!���*�&����
6��ก��!8ก��� 
• ก����% g , h �����]������7#���7���% ��%V%� ��&  

Digital linear guage 
• ����	�(Dent) ����V�&��)�&�� *�7��� *!�  !����!�� 

��������V�&��!"#��" 
 

?@IIกH?UhYy?sEกH?_?UZ]EIOQLhกoz@A>t\กH?>?@AOS\TL^IID`EOKL_HOLhกoz@(Attribute 
Data) JsEC[HกH?_?UZ]EI^L@>?@AOS\TL pYRC[HกH?A>?QRIACQRIกhID`Eก[Hy\YAVPH@^L̀UC[HกH?
_hY]S\lZqY`TLDEFD̀EOKLEEกOHA>t\REO?hI/>xSA]ry?sETNH\/qONTNH\ ZjFC[HกH?USAJ?H@yf?@IIกH?
UhY^IID`EOKL_HOLhกoz@ (Attribute Agreement Analysis) C[HกH?USAJ?H@yfJUHOgKก_`EF 
(Accuracy) pYRA>?QRIACQRITLกH?_?UZ]EIDEFP\hกFH\กhIJNHÈHFESF^L@C[HกH?USAJ?H@yfJUHO
^ON\R[H (Precision) pYRA>?QRIACQRITLกH?_?UZ]EIek[HDEFP\hกFH\J\\hk\~                         
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4.1.1 ก���
�����*+����ก����% ������8!���!�ก62� (Attribute Agreement Analysis)1%�
ก���������%�����������1����ก�2"5(ก6��"��.��%��". 

1. ��%�!7�ก�"����8��-���ก�� '(#��8���)�	��!�"#�����] �ก ���	2��/����
.��V%� 

��&��]8ก�������������ก-�*%���!8ก��� !���)�8��"#!8ก����*�ก�������� ��"#".�7�*��*�� 

/�ก�� �ก����	��	2��/��&����ก����ก���!
���.���	%����  !�*��*��/�ก�� 

lm���!
�ก����ก���!
���.���	%���� ����)�8�������� !�ก-�*%ก!	&��
.�������&�� 

2. ก-�*%ก!	&��
.�������&���ก��������� 1%��-�ก����%�!7�ก�
.�������&��� 

ก����ก���!
� 30 �
. 1%����ก��V�%����
.���"#�"�	2��/%" 10 �
. �
.���"#�"�	2��/V�&%"  

10 �
.  !��
.���"#�"�	2��/ ��ก.-�ก(#��-�� 10 �
. 1%� �ก��)�
.���"#�"�	2��/%" ��ก#-�ก(#� 

 !��
.���"#�"�	2��/V�&%" ��ก.-�ก(#��"ก��&��!���(#� �-�ก�����(ก�!ก����������"#]8ก������� 

�
.�������&����.� 30 �
. 

3. �"����8��-���ก���-�ก����������
.�������&�� ���	&� �/7#��7���!ก�� 

���������� �&!��
.�� !������
�!�	2��/���ก!	&��
.�������&���"#������ก�� 

��������&��"�����*������"#��-��������)ก!	&��
.�������&���ก��ก���
�����*+ 

4. �-�ก����%�!7�ก/�ก���8��-�*���"#��������ก����ก���!
��-�� 3 � ��)�8� 

�"#�"��ก6� !������-����ก��������� �����] �ก ���	2��/����!
���23+V%�  

5. �-�ก���%!����� �ก����������"#���V�� ���������"# 4-4 1%���)ก��5(ก6� 

/�ก���"!�� �-�ก����������
.�� !���%�
.�������&����) ���	&�  !��*�/�ก�� 

�����
�!�
.�������&���.�&� ��&� (Good-G)� *�7� �V�&�&� (No Good-NG)� �-�ก�����(ก 

����8!!�� ��c��+� �ก���������/�ก�� �&!�����-�'.-� 2 ���.�  

6. %-��
ก���
�����*+���� �&�-��������ก����% ������8!���!�ก62� 1%���5�� 

%��"�".��%�&��, '(#���ก��ก���-��2 �%�%����ก���"# 2-2 ](� 2-5 %��". 

1. %��"����+�'\�+���������]�ก����%'.-����/�ก��������� (% Appraiser score) 
 

% ?QPQCC@ISLS_QkDEFP\hกFH\_?UZ]EI   =   Z[H\U\J?hkFCQWTLกH?_?UZ]EIAyOsE\กh\         (2-2) 
 Z[H\U\mSk\FH\_?UZ]EI 
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2. Yhm\QA>E?fAe}\_f����V�&V�������/�ก��������� (% Attribute score) 

 
% JUHOqONqIEh]DEFP\hกFH\_?UZ]EI   =   Z[H\U\J?hkFCQWTLกH?_?UZ]EIAyOsE\กh\^L@gKก_`EF       (2-3) 

                                                         Z[H\U\mSk\FH\_?UZ]EI 
 

3. Yhm\QA>E?fAe}\_f>?@]SCrSTLY`H\JUHO]HOH?gl\กH?UhYek[HDEFกH?_?UZ]EI 
(% Screen Effective score) 

 

% >?@]SCrSTLY`H\?QPQCC@ISLS_QkDEFกH?_?UZ]EI  =  Z[H\U\J?hkFCQWTLกH?_?UZ]EIAyOsE\กh\            (2-4) 
Z[H\U\mSk\FH\_?UZ]EI 

 

4. Yhm\QA>E?fAe}\_f>?@]SCrSTLY`H\qIEh]DEFDEFกH?_?UZ]EI (% Attribute Effective score) 

 
% >?@]SCrSTLY`H\qIEh]  =  Z[H\U\J?hkFCQWP\hกFH\CMกJ\_?UZ]EIqY`gKก_`EFAyOsE\กh\                    (2-5) 

       Z[H\U\mSk\FH\_?UZ]EI 

l\กH?USAJ?H@yfTLDEF?@IIกH?_?UZ]EIl\?@R@]hk\ A>t\กH?>?@AOS\TL?@IIกH?
_?UZ]EIpYRCQWZ@EHnhRกH?Y[HA\S\กH?CY]EI]OO_S�H\CHF]gS_S (Statistical hypothesis) APsWE
CY]EIUNH TLLhPrfCQWAกSYDjk\ZHกก?@IU\กH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIDEFTK`CQWC[HกH?UhY^_N
L@J\\hk\OQJUHOTh\^>?y?sEOQJUHO^_ก_NHFกh\y?sEqON กH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EI\Qk
]HOH?gEHnhRUSrQกH?CHF]gS_SUSAJ?H@yfqỲ^กN 

 1. กH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIỲUR]hO>?@]SCrS� Kappa 
กH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIY`UR]hO>?@]SCrS� Kappa A>t\Lhกoz@DEFกH?CY]EI

JUHOOQ>?@]SCrSTLDEFP\hกFH\TK`C[HกH?UhYCQL@JKN pYRZ@EHnhR^\UJUHOJSYDEFกH?CY]EI
]OO_S�H\ZHก_H?HFqDÙ ^L@Z@PSZH?zHZHกTLกH?CY]EICQWly`TLAyOsE\กh\DEFP\hกFH\ChkF
]EFJ\pYREHnhR]hO>?@]SCrS�DEF Cohen�s Kappa y?sE Kappa and Kendall�s coefficient ejWF
]OO_S�H\][Hy?hIกH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EI JsE 

H 0 : P\hกFH\TK`C[HกH?UhYqONOQESCrSPL_NEJNHUhYZHก?@IIกH?_?UZ]EI 
H 1 : P\hกFH\TK`C[HกH?UhYOQESCrSPL_NEJNHUhYZHก?@IIกH?_?UZ]EI 

2. กH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIY`URYhm\QJUHOOQ>?@]SCrSTL (OE) Yhm\QกH?_?UZ]EICQW
>xSA]rJUHOTSYPLHY (IFA) ^L@Yhm\QกH?_?UZ]EICQWREO?hIJUHOTSYPLHY (IMISS)  

กH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q\hk\][Hy?hIกH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?
_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q 3 _hU^?ก\Qk Z@A>t\กH?USAJ?H@yfgjFJUHO]HOH?gDEFP\hกFH\_?UZ]EI^_N
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L@J\ejWF^_ก_NHFZHกกH?USAJ?H@yfỲUR]hO>?@]SCrS� Kappa กH?USAJ?H@yfY`URJNHYhm\QYhFกLNHU\QkZ@C[H
กH?PSZH?zHgjFJUHOOQ>?@]SCrSBHPDEFP\hกFH\^_NL@J\CQWC[HกH?UhYUNHOQOHก\`ER_NHFกh\APQRFlY 
ejWF]OกH?กH?J[H\Uz^]YFYhF]OกH?CQW 4-1 gjF 4-3 

1. JNHYhm\QCQWlm̀PSZH?zHJsE Yhm\QJUHOOQ>?@]SCrSTL(Operator Effectiveness Index : OE)  

  Yhm\QJUHOOQ>?@]SCrSTL (OE)      =       pEกH]ChkFyOYCQWZ@gKก_`EF                              (4-1)                                        
                                                                           Z[H\U\J?hkFCQWINFmQkqỲERNHFgKก_`EF 
 

2. Yhm\QกH?_?UZ]EICQW>xSA]rJUHOTSYPLHY (False Alarm Index : IFA) 
 

Yhm\QกH?_?UZ]EICQW>xSA]rJUHOTSYPLHY (IFA)    =    Z[H\U\J?hkFCQWกH?>xSA]rTSYPLHY        (4-2) 

                                   pEกH]ChkFyOYCQWZ@>xSA]rTSYPLHY 
 

3. Yhm\QกH?_?UZ]EICQWREO?hIJUHOTSYPLHY (Index of a Miss : IMISS) 

Yhm\QกH?_?UZ]EICQWREO?hIJUHOTSYPLHY (IMISS)  =    Z[H\U\J?hkFCQWกH?REO?hITSYPLHY     (4-3) 

                                                  pEกH]ChkFyOYCQWZ@REO?hITSYPLHY 
 
4.1.2 Aกz�fกH?REO?hIDEF?@IIกH?UhY  

1. กH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIỲURJNHYhm\QDEF?@IIกH?UhY^IID`EOKL_HOLhกoz@ 
 

_H?HFCQW 4-2 Aกz�fกH?REO?hIDEF?@IIกH?UhYY`URJNHYhm\Q^IID̀EOKL_HOLhกoz@ 
 

Yhm\Q Aกz�fกH?REO?hI 
% ?QPQCC@ISLS_QkDEFP\hกFH\ 90% 

% JUHOqONqIEh]DEFP\hกFH\ 90% 

% >?@]SCrSTLY`H\?QPQCC@ISLS_QkDEFกH?_?UZ]EI 90% 

% >?@]SCrSTLY`H\qIEh]DEFกH?_?UZ]EI 90% 
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2. กH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIỲUR]hO>?@]SCrS� Kappa 
�&��������
��
� Kappa �"#V%���กก���
�����*+�!����ก���������".�� �%�](���%��

�������/��+��*�&��/�ก�� �&!��8&�"#�����]�������V%��!�*�7�ก� 1%��"�ก23+����&�
�������
��
� Kappa �"#�����%%��". 

1. ]���&��������
��
� Kappa ��กก�&� 0.75  �%��&� /�ก�������]�������V%��!�"# 
�*�7�ก���)��&��%" 

2.  ]���&��������
��
� Kappa ��8&��*�&�� 0.40  !� 0.75  �%��&� /�ก������� 
�������V%��!�"#��%�!���ก���ก!�� 

3. ]���&��������
��
� Kappa ���ก�&� 0.40   �%��&� /�ก�������]�������V%��!�"# 
V�&��%�!���ก�*�7� �ก�&��ก� 

3. Aกz�fกH?_hY]S\lZTLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q 
 
_H?HFCQW 4-3 Aกz�fกH?_hY]S\lZTLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q(OE), (IFA) ^L@
(IMISS) 

ก����%�
�� 
%��"�����" 
����
��
�! 

(OE) 

%��"ก����������"# 
�u
��������
%/!�% 

(IFA) 

%��"ก����������"# 
�����������
%/!�% 

(IMISS) 

������V%� ≥ 0.9 *�7� 90% ≤ 0.05 *�7� 5% ≤0.02 *�7� 2% 

/���������V%� ≥ 0.8 *�7� 80% ≤ 0.1 *�7� 10% ≤ 0.5 *�7� 50% 

V�&�����]������V%� < 0.8 *�7� 80% > 0.1 *�7� 10% > 0.05 *�7� 5% 

 

4.1.3 TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhYD̀EOKL_HOLhกoz@ 
 

TLกH?_?UZ]EIDEFP\hกFH\ChkF 3 J\^]YFYhF_H?HFCQW 4-5 

pYR  G  yOHRgjF TNH\y?sE]SWF_hUERNHFOQJMzBHPYQ 
NG yOHRgjF qONTNH\y?sE]SWF_hUERNHFCQWOQJMzBHPqONYQ 
N yOHRgjF กH?_?UZ]EICQWqONek[Hy?sEqONgKก_`EF 
Y yOHRgjF กH?_?UZ]EICQWek[Hy?sEgKก_̀EF 
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������"# 4-4 ^T\กH?_?UZ]EIกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY 
L[HYhI
กH?

CYLEF 

_hUERNHF
mSk\FH\ 

P\hกFH\
_?UZ 

 

L[HYhI
กH?

CYLEF 

_hUERNHF
mSk\FH\ 

P\hกFH\
_?UZ 

 

L[HYhI
กH?

CYLEF 

_hUERNHF
mSk\FH\ 

P\hกFH\
_?UZ 

1 13 1 61 8 2 121 14 3 

2 14 1 62 29 2 122 7 3 

3 21 1 63 27 2 123 2 3 

4 9 1 64 2 2 124 8 3 

5 11 1 65 30 2 125 6 3 

6 26 1 66 11 2 126 27 3 

7 5 1 67 26 2 127 12 3 

8 24 1 68 14 2 128 28 3 

9 2 1 69 19 2 129 29 3 

10 29 1 70 1 2 130 30 3 

11 27 1 71 21 2 131 13 3 

12 10 1 72 3 2 132 25 3 

13 7 1 73 10 2 133 26 3 
14 28 1 74 15 2 134 5 3 

15 25 1 75 25 2 135 1 3 

16 15 1 76 6 2 136 9 3 

17 18 1 77 17 2 137 11 3 

18 3 1 78 13 2 138 23 3 

19 12 1 79 24 2 139 19 3 
20 1 1 80 18 2 140 3 3 

21 30 1 81 5 2 141 18 3 

22 17 1 82 23 2 142 22 3 

23 4 1 83 16 2 143 17 3 

24 22 1 84 28 2 144 21 3 

25 16 1 85 22 2 145 4 3 
26 8 1 86 12 2 146 24 3 

27 19 1 87 20 2 147 20 3 

28 20 1 88 7 2 148 15 3 

29 6 1 89 9 2 149 10 3 

30 23 1 90 4 2 150 16 3 

31 11 3 91 1 1 151 24 2 
32 8 3 92 2 1 152 23 2 

33 12 3 93 19 1 153 27 2 

34 25 3 94 17 1 154 3 2 

35 18 3 95 29 1 155 1 2 

36 26 3 96 30 1 156 10 2 
37 30 3 97 14 1 157 13 2 

38 10 3 98 6 1 158 18 2 

39 28 3 99 16 1 159 4 2 

40 29 3 100 12 1 160 15 2 

41 23 3 101 23 1 161 28 2 

42 3 3 102 8 1 162 16 2 

43 19 3 103 3 1 163 8 2 

44 22 3 104 13 1 164 29 2 

45 17 3 105 28 1 165 22 2 

46 7 3 106 7 1 166 26 2 

47 6 3 107 10 1 167 30 2 

48 16 3 108 20 1 168 7 2 

49 4 3 109 21 1 169 2 2 

50 21 3 110 9 1 170 19 2 

51 24 3 111 5 1 171 12 2 

52 14 3 112 25 1 172 6 2 

53 9 3 113 15 1 173 17 2 

54 5 3 114 24 1 174 25 2 
55 20 3 115 11 1 175 11 2 

56 27 3 116 4 1 176 9 2 

57 15 3 117 18 1 177 21 2 

58 1 3 118 22 1 178 14 2 

59 2 3 119 26 1 179 5 2 

60 13 3 120 27 1 180 20 2 
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������"# 4-5 TLกH?_?UZ]EIกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY 

L[HYhI
CQW 

mSk\FH\
_hUERNHF 

JMzBHP
mSk\FH\
_hUERNHF 

P\hกFH\
_?UZ J\CQW 1 

P\hกFH\
_?UZ J\CQW 2 

P\hกFH\
_?UZ J\CQW 3 

P\hกFH\
_?UZqY`

AyOsE\กh\
CMกJ?hkF^L@

CMกJ\ 

P\hกFH\
_?UZqY`

AyOsE\กh\
ERNHF

gKก_`EFCMก
J\ 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

1 1 G NG G NG NG G G N N 
2 2 G G NG NG NG NG NG N N 
3 3 G G G NG NG G G N N 
4 4 NG NG NG NG NG G G N N 
5 5 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
6 6 G G G G NG G G N N 
7 7 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
8 8 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
9 9 G G G G G G G Y Y 

10 10 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
11 11 NG G G G G G G Y N 
12 12 G G G G G G G Y Y 
13 13 G G G NG G NG NG N N 
14 14 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
15 15 NG G NG NG NG NG NG N N 
16 16 G G G G G G G Y Y 
17 17 NG G G G NG G G N N 
18 18 G G G G G G G Y Y 
19 19 G G G G G G G Y Y 
20 20 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
21 21 G G G G G G G Y Y 
22 22 NG NG NG G NG NG NG N N 
23 23 NG NG NG NG NG G NG N N 
24 24 G G G NG NG G G N N 
25 25 G NG NG NG NG G G N N 
26 26 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
27 27 NG NG NG NG NG G G N N 
28 28 G G G G G G G Y Y 
29 29 G G G NG G G G N N 
30 30 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 

Z[H\U\J?hkFCQW_?UZqY`AyOsE\กh\ 16 15 
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TLกH?_?UZ]EIJUHO]HOH?gDEF?@YhIกH?UhYDEFP\hกFH\_?UZ]EI ZHกกH?USAJ?H@yfpYR
p>?^ก?O Minitab ^]YFYhF?K>CQW 4-1 ^L@_H?HFCQW 4-6  

321
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e
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e

n
t

95.0% C I
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321

100

90

80
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60

50

Appraiser

P
e

rc
e

n
t

95.0% C I
Percent

Date of study:                         
Reported by:                         
Name of product:                         
Misc:                         

Assessment Agreement

Within Appraisers Appraiser vs Standard

 

�8��"# 4-1 ก��c Attribute Agreement ���ก�������������ก/�&������������	� (Dent COV) 
����!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) 

 

������"# 4-6 TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhYD`EOKL_HOLhกoz@ pYRp>?^ก?O Minitab 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Attribute Agreement Analysis for Assessments  
  

Within Appraisers  
 
Assessment Agreement 

 

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95% CI 

1                   30         27    90.00  (73.47, 97.89) 

2                   30         25    83.33  (65.28, 94.36) 

3                   30         29    96.67  (82.78, 99.92) 

 

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials. 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Appraiser  Response     Kappa  SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

1          NG        0.799778  0.182574  4.38056     0.0000 

           OK        0.799778  0.182574  4.38056     0.0000 

2          NG        0.633700  0.182574  3.47092     0.0003 

           OK        0.633700  0.182574  3.47092     0.0003 

3          NG        0.931429  0.182574  5.10164     0.0000 

           OK        0.931429  0.182574  5.10164     0.0000 
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������"# 4-6 TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhYD`EOKL_HOLhกoz@ pYRp>?^ก?O Minitab _NE 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Attribute Agreement Analysis for Assessments  
  

Each Appraiser vs Standard  
 
Assessment Agreement 
 

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95% CI 

1                   30         24    80.00  (61.43, 92.29) 

2                   30         19    63.33  (43.86, 80.07) 

3                   30         23    76.67  (57.72, 90.07) 

 

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known 

standard. 

 

Assessment Disagreement 
 

Appraiser  # OK / NG  Percent  # NG / OK  Percent  # Mixed  Percent 

1                  2    13.33          1     6.67        3    10.00 

2                  1     6.67          5    33.33        5    16.67 

3                  4    26.67          2    13.33        1     3.33 

 

# OK / NG:  Assessments across trials = OK / standard = NG. 

# NG / OK:  Assessments across trials = NG / standard = OK. 

# Mixed: Assessments across trials are not identical. 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Appraiser  Response     Kappa  SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

1          NG        0.699815  0.129099  5.42074     0.0000 

           OK        0.699815  0.129099  5.42074     0.0000 

2          NG        0.420633  0.129099  3.25821     0.0006 

           OK        0.420633  0.129099  3.25821     0.0006 

3          NG        0.563417  0.129099  4.36421     0.0000 

           OK        0.563417  0.129099  4.36421     0.0000 

 
Between Appraisers  
 

Assessment Agreement 
 

# Inspected  # Matched  Percent      95% CI 

         30         16    53.33  (34.33, 71.66) 
 

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other. 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Response     Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

NG        0.586207  0.0471405  12.4353     0.0000 

OK        0.586207  0.0471405  12.4353     0.0000 

 

Response     Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

NG        0.561288  0.0745356  7.53047     0.0000 

OK        0.561288  0.0745356  7.53047     0.0000 
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������"# 4-6 TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhYD`EOKL_HOLhกoz@ pYRp>?^ก?O Minitab _NE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?�������%����&�%��"�������ก����% ������8!���!�ก62� �����]
��	��!ก���
�����*+V%�%��������"# 4-7 

 
_H?HFCQW 4-7 TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?_?UZ]EIY`URJNHYhm\QDEF?@IIกH?UhY^IID̀EOKL_HO

Lhกoz@ 

Yhm\Q 
Aกz�fกH?

REO?hI 
TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ 

1 2 3 
% ?QPQCC@ISLS_QkDEFP\hกFH\ 90% 90% 83.33% 96.67% 
% JUHOqONqIEh]DEFP\hกFH\ 90% 80% 63.33% 76.67% 
% >?@]SCrSTLY`H\?QPQCC@ISLS_Qk
DEFกH?_?UZ]EI   

100% 53.33 % 

% >?@]SCrSTLY`H\qIEh]DEFกH?
_?UZ]EI 

100% 50 % 

  

TLกH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIY`UR]hO>?@]SCrS� Kappa 
Aกz�fกH?REO?hIJNH]hO>?@]SCrS� Kappa OHกกUNH 0.75 ^]YFUNH P\hกFH\]HOH?g

_?UZ]EIqY`TLCQWAyOsE\กh\A>t\ERNHFYQ ]HOH?g]?M>TLกH?USAJ?H@yfqY`YhF_H?HFCQW 4-8 
 

Attribute Agreement Analysis for Assessments  
  

 

All Appraisers vs Standard  
 
Assessment Agreement 

 

# Inspected  # Matched  Percent      95% CI 

         30         15    50.00  (31.30, 68.70) 

 

# Matched: All appraisers' assessments agree with the known 

standard. 

 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Response     Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

NG        0.561288  0.0745356  7.53047     0.0000 

OK        0.561288  0.0745356  7.53047     0.0000 
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_H?HFCQW 4-8 TLกH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIY`UR]hO>?@]SCrS� Kappa 

Yhm\Q 
Aกz�fกH?REO?hI 

Kappa 

TLกH?USAJ?H@yf 
P\hกFH\_?UZ 

1 2 3 
?QPQCC@ISLS_QkDEFP\hกFH\ > 0.75 0.79 0.63 0.93 

JUHOqONqIEh]DEFP\hกFH\ > 0.75 0.69 0.42 0.56 
>?@]SCrSTLY`H\?QPQCC@ISLS_QkDEF

กH?_?UZ]EI   
> 0.75 

0.58 

>?@]SCrSTLY`H\qIEh]DEFกH?
_?UZ]EI 

> 0.75 
0.56 

 
TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIỲURJNHYhm\Q(OE), (IFA) ^L@(IMISS) ]HOH?g]?M>TLกH?

USAJ?H@yfqY`YhF_H?HFCQW 4-9 
_H?HFCQW 4-9 TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q(OE), (IFA) ^L@(IMISS) 

กH?_hY]S\lZ 
Yhm\QJUHOOQ 
>?@]SCrSTL 

(OE) 

Yhm\QกH?_?UZ]EI
CQW>xSA]rJUHO
TSYPLHY (IFA) 

Yhm\QกH?_?UZ]EI
CQWREO?hIJUHO
TSYPLHY (IMISS) 

Aกz�fกH?REO?hI ≥ 0.9 y?sE 90% ≤ 0.05 y?sE 5% ≤0.02 y?sE 2% 
TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\
_?UZ J\CQW 1 

80% 6.67% 13.33% 

TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\
_?UZ J\CQW 2 

63.33% 33.33% 6.67% 

TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\
_?UZ J\CQW 3 

76.67% 13.3% 26.67% 
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ZHกTLกH?_?UZ]EIY`URUSrQกH?USAJ?H@yfChkF 3 Aกz�f PIUNH 
1. ?@IIกH?_?UZ]EIY`URJNHYhm\QDEF?@IIกH?UhY^IID`EOKL_HOLhกoz@ PIUNHqON 

TNH\Aกz�fCQWก[Hy\YChkF 4 Yhm\Q  
2. Aกz�fกH?REO?hIJNH]hO>?@]SCrS� Kappa _`EFOHกกUNH 0.75 PIUNHqONTNH\Aกz�f pYRERKN 

l\mNUF?@yUNHF 0.40 ^L@ 0.75 ^]YFUNH P\hกFH\]HOH?g_?UZ]EIqY`TLCQW]EYJL̀EFกh\>H\
กLHF 

3. TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q(OE), (IFA) ^L@(IMISS)  PIUNHqON 

TNH\Aกz�fCQWก[Hy\YChkF 3 Yhm\Q 
]?M>qY`UNHก?@IU\กH?UhYy?sEก?@IU\กH?_?UZ]EImSk\FH\RhFDHY>?@]SCrSBHPYhF\hk\ZjF 

_`EFY[HA\S\C[HกH?>?hI>?MFก?@IU\กH?_?UZ]EImSk\FH\lỳOQ>?@]SCrSBHP^L@C[HกH?>?@AOS\TL
lyONEQกJ?hkF กNE\A?SWOY[HA\S\กH?l\?@R@_NEq> 

ZHกTLDEFกH?USAJ?H@yf?@IIกH?_?UZ]EIPIUNHRhFDHY>?@]SCrSBHP^L@JUHO\NHAmsWEgsE
ejWFJU?Z@A?NFY[HA\S\กH?>?hI>?MFERNHFA?NFYNU\ pYRCHFJz@C[HFH\?NUOกhI]NU\FH\CQWAกQWRUD`EFEh\
qY`^กNyhUy\`HP\hกFH\v�HRTLS_ก?@IU\กH?TLS_Dhk\_E\]MYC̀HR (Final process) yhUy\̀HP\hกFH\
^T\กJUIJMOJMzBHPl\]NU\DEFก?@IU\กH?TLS_Dhk\_E\]MYC`HR USnUก?>?@Z[Hก?@IU\กH?
AJLsEIA]`\LHRUFZ? (Cover coat process) ^L@ USnUก?>?@Z[Hก?@IU\กH?TLS_Dhk\_E\]MYC`HR 
(Final Process) AD`Hq>njกoHOH_?�H\DEFกH?_?UZ]EID`EIกP?NEFDEFTLS_Bhz�f (Inspection 
Standard Specification) AกQWRUกhID̀EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI (Dent COV) Aกz�fกH?REO?hI^L@
>xSA]rÈHFESF_HOD`Eก[Hy\YCQW?@IMl\OH_?�H\กH?_?UZ]EI ?UOgjFUSrQกH?_?UZ]EI^L@
_hY]S\lZDEFP\hกFH\  

PIUNH A\sWEFZHกD̀EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI (Dent COV) OhกAกSYA>t\?ERAPQRFAL}ก\`ER^L@
RHก_NEกH?]hFAก_ ^L@C[HlỳP\hกFH\_?UZ]EIAกSYJUHO]hI]\l\กH?_hY]S\lZCQWZ@REO?hIy?sE
>xSA]rmSk\FH\ 

CHFCQOFH\Y[HA\S\กH?>?hI>?MFYhF\Qk 
1. ly`]NU\FH\CQWAกQWRUD̀EFOHC[HJUHOAD̀HlZ?NUOกh\AกQWRUกhILhกoz@DEFD`EIกP?NEF>?@ABC

?ERIMI (Dent COV) ^L@Aกz�fกH?REO?hI^L@>xSA]rÈHFESF_HOD`Eก[Hy\YCQW?@IMl\OH_?�H\กH?
_?UZ]EI (Inspection Standard Specification) ejWF?@IMqU`ERNHFmhYAZ\UNH D̀EIกP?NEF>?@ABC?ER
IMI (Dent COV) A>t\D`EIกP?NEFl\?@YhICQWqON?M\^?F (Minor defect) ejWFA>t\D`EIกP?NEFCQWC[Hlỳ
TLS_Bhz�fTSYq>ZHกAกz�fy?sED`Eก[Hy\YAPQRFAL}ก\̀ER A>t\]SWFCQW>?HกxCHF]HR_H YK^L̀UqON
]URFHO ^_N]HOH?g\[Hq>lm`FH\qY` ^L@OQTL_NE>?@]SCrSTLl\กH?lm`FH\TLS_Bhz�f\hk\\̀EROHก 
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pYR?ERIMI(Dent) OQAกz�fCQWREO?hIly`AกSYqỲ _`EFqONC[HlỳA]`\LHRUFZ?A]QRyHR ?ERIMI_`EFqON
A>t\?NEF y?sE]h\^yLO ^L@?ERIMI(Dent) ^L@_`EFqONC[Hly`JMzBHPDEFUFZ?PSOPfm\SYFEqY`ỲER
LFy?sEA]`\LHRUFZ?_`EFqONA>LQWR\]Q 

2. ก[Hy\YZMYl\กH?]hFAก_APsWEmNURl\กH?_hY]S\lZlỳกhIP\hกFH\ 
3. ZhYC[HAEก]H?^]YFmSk\FH\_hUERNHF^L@Aกz�fl\กH?REO?hI ^L@>xSA]r (Limit sample) 

DEFD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI (Dent COV)  
4. ZhYกH?vwกEI?OP\hกFH\_?UZ]EIlỳOQJUHOAD`HlZ pYRÈHFESF_HOOH_?�H\กH?

_?UZ]EI (Inspection Standard Specification) ^L@ AEก]H?^]YFmSk\FH\_hUERNHF^L@Aกz�fl\กH?
REO?hI ^L@>xSA]r (Limit sample) DEFCQWD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI (Dent COV) CQWqY`ZhYC[HDjk\  
 yLhFกH?>?hI>?MFC[HกH?USAJ?H@yfTLDEF?@IIกH?_?UZ]EIlyONEQกJ?hkF qY`TLกH?
_?UZ]EIYhF _H?HFCQW 4-10 
_H?HFCQW 4-10 TLกH?_?UZ]EIกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY yLhFกH?>?hI>?MF 

L[HYhI
CQW 

mSk\FH\
_hUERNHF 

JMzBHP
mSk\FH\
_hUERNHF 

P\hกFH\
_?UZ J\CQW 1 

P\hกFH\
_?UZ J\CQW 2 

P\hกFH\
_?UZ J\CQW 3 

_?UZqY`
AyOsE\กh\
CMกJ?hkF^L@

CMกJ\ 

_?UZqY`
AyOsE\กh\

ERNHFgKก_`EF
CMกJ\ 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

1 1 G G G G G G G Y Y 
2 2 G G G G G G G Y Y 
3 3 G G G G G G G Y Y 
4 4 G G G G G G G Y Y 
5 5 G G G G G G G Y Y 
6 6 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
7 7 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
8 8 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
9 9 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 

10 10 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
11 11 G G G G G G G Y Y 
12 12 G G G G G G G Y Y 
13 13 G G G G G G G Y Y 
14 14 G G G G G G G Y Y 
15 15 G G G G G G G Y Y 
16 16 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
17 17 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
18 18 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
19 19 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
20 20 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
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_H?HFCQW 4-10 TLกH?_?UZ]EIกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY yLhFกH?>?hI>?MF(_NE) 

L[HYhI
CQW 

mSk\FH\
_hUERNHF 

JMzBHP
mSk\FH\
_hUERNHF 

P\hกFH\
_?UZJ\CQW1 

P\hกFH\
_?UZJ\CQW2 

P\hกFH\
_?UZJ\CQW3 

_?UZqY`
AyOsE\กh\
CMกJ?hkF^L@

CMกJ\ 

_?UZqY`
AyOsE\กh\

ERNHFgKก_`EF
CMกJ\ 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

J?hkF
CQW1 

J?hkF
CQW2 

21 21 G G G G G G G Y Y 
22 22 G G G G G G G Y Y 
23 23 G G G G G G G Y Y 
24 24 G G G G G G G Y Y 
25 25 G G G G G G G Y Y 
26 26 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
27 27 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
28 28 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
29 29 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
30 30 NG NG NG NG NG NG NG Y Y 

Z[H\U\J?hkFCQW_?UZqY`AyOsE\กh\ 30 30 

TLกH?_?UZ]EIJUHO]HOH?gDEF?@YhIกH?UhYDEFP\hกFH\_?UZ]EI yLhFกH?>?hI>?MF ZHกกH?
USAJ?H@yfpYRp>?^ก?O Minitab ^]YFYhF?K>CQW 4-2 ^L@_H?HF CQW 4-11  

321

100

98

96

94

92

Appraiser

P
e

rc
e

n
t

95.0%  C I
P ercent

321

100

98

96

94

92

Appraiser

P
e

rc
e

n
t

95.0%  C I
P ercent

Date of study :                         
Repo rted  by :                         
Name o f p roduct:                         
M isc:                         

Assessment Agreement

Within Appraisers Appraiser vs Standard

 

?K>CQW 4-2 ก?H� Attribute Agreement yLhFกH?>?hI>?MF?@IIDEFกH?_?UZ]EID`EIกP?NEF
>?@ABC?ERIMI (Dent COV) DEFTLS_Bhz�fUFZ?PSOPfm\SYFEqY`CQWOQA]`\LHRUFZ?y\̀HAYQRU (Single 

side product)  
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������"# 4-11 TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhYD̀EOKL_HOLhกoz@ yLhFกH?>?hI>?MFpYRp>?^ก?O 
Minitab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Results for: After 
  

Attribute Agreement Analysis for Assessments  
  

Within Appraisers  
 
Assessment Agreement 

 

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent       95% CI 

1                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

2                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

3                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

 

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials. 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Appraiser  Response  Kappa  SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

1          NG            1  0.182574  5.47723     0.0000 

           OK            1  0.182574  5.47723     0.0000 

2          NG            1  0.182574  5.47723     0.0000 

           OK            1  0.182574  5.47723     0.0000 

3          NG            1  0.182574  5.47723     0.0000 

           OK            1  0.182574  5.47723     0.0000 

 

Each Appraiser vs Standard  
 
Assessment Agreement 

 

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent       95% CI 

1                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

2                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

3                   30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

 

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees with the known 

standard. 

 

Assessment Disagreement 

Appraiser  # OK / NG  Percent  # NG / OK  Percent  # Mixed  Percent 

1                  0     0.00          0     0.00        0     0.00 

2                  0     0.00          0     0.00        0     0.00 

3                  0     0.00          0     0.00        0     0.00 

 

# OK / NG:  Assessments across trials = OK / standard = NG. 

# NG / OK:  Assessments across trials = NG / standard = OK. 

# Mixed: Assessments across trials are not identical. 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Appraiser  Response  Kappa  SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

1          NG            1  0.129099  7.74597     0.0000 

           OK            1  0.129099  7.74597     0.0000 

2          NG            1  0.129099  7.74597     0.0000 

           OK            1  0.129099  7.74597     0.0000 

3          NG            1  0.129099  7.74597     0.0000 

           OK            1  0.129099  7.74597     0.0000 
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������"# 4-11 TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhYD̀EOKL_HOLhกoz@ yLhFกH?>?hI>?MFpYRp>?^ก?O 
Minitab _NE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?_?UZ]EIY`URJNHYhm\QDEF?@IIกH?UhY^IID`EOKL_HOLhกoz@ yLhFกH?
>?hI>?MF]HOH?g]?M>TLกH?USAJ?H@yfqY`YhF_H?HFCQW 4-12 

 

_H?HFCQW 4-12 TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?_?UZ]EIY`URJNHYhm\QDEF?@IIกH?UhY yLhFกH?>?hI>?MF 

Yhm\Q 
Aกz�f
กH?

REO?hI 

TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\
_?UZ 

1 2 3 
% ?QPQCC@ISLS_QkDEFP\hกFH\ 90% 100% 100% 100% 
% JUHOqONqIEh]DEFP\hกFH\ 90% 100% 100% 100% 
% >?@]SCrSTLY`H\?QPQCC@ISLS_QkDEFกH?_?UZ]EI   100% 100 % 
% >?@]SCrSTLY`H\qIEh]DEFกH?_?UZ]EI 100% 100 % 

Results for: After 
  

Between Appraisers  
 
Assessment Agreement 

 

# Inspected  # Matched  Percent       95% CI 

         30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

 

# Matched: All appraisers' assessments agree with each other. 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Response  Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

NG            1  0.0471405  21.2132     0.0000 

OK            1  0.0471405  21.2132     0.0000 

 

All Appraisers vs Standard  
 
Assessment Agreement 

 

# Inspected  # Matched  Percent       95% CI 

         30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

 

# Matched: All appraisers' assessments agree with the known 

standard. 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Response  Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

NG            1  0.0745356  13.4164     0.0000 

OK            1  0.0745356  13.4164     0.0000 
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TLกH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIY`UR]hO>?@]SCrS� Kappa 
Aกz�fกH?REO?hIJNH]hO>?@]SCrS� Kappa OHกกUNH 0.75 ^]YFUNH P\hกFH\]HOH?g

_?UZ]EIqY`TLCQWAyOsE\กh\A>t\ERNHFYQ ]HOH?g]?M>TLกH?USAJ?H@yfqY`YhF_H?HFCQW 4-13 
 

_H?HFCQW 4-13 TLกH?USAJ?H@yfTL?@IIกH?_?UZ]EIyLhFกH?>?hI>?MF Y`UR]hO>?@]SCrS� Kappa 
 

Yhm\Q 
Aกz�fกH?

REO?hI 
Kappa 

TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\
_?UZ 

1 2 3 
?QPQCC@ISLS_QkDEFP\hกFH\ > 0.75 1.00 1.00 1.00 
JUHOqONqIEh]DEFP\hกFH\ > 0.75 1.00 1.00 1.00 
>?@]SCrSTLY`H\?QPQCC@ISLS_QkDEFกH?_?UZ]EI   > 0.75 1.00 
>?@]SCrSTLY`H\qIEh]DEFกH?_?UZ]EI > 0.75 1.00 

 
TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q(OE), (IFA) ^L@(IMISS) ]HOH?g]?M>TLกH?

USAJ?H@yfqY`YhF_H?HFCQW 4-14 

_H?HFCQW 4-14 TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q(OE), (IFA) ^L@(IMISS) 
 

กH?_hY]S\lZ 
Yhm\QJUHOOQ 

>?@]SCrSTL(OE) 

Yhm\QกH?_?UZ]EI
CQW>xSA]rJUHO
TSYPLHY (IFA) 

Yhm\QกH?_?UZ]EI
CQWREO?hIJUHO
TSYPLHY (IMISS) 

Aกz�fกH?REO?hI ≥ 0.9 y?sE 90% ≤ 0.05 y?sE 5% ≤0.02 y?sE 2% 
TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\

_?UZ J\CQW 1 
100% 0.00% 0.00% 

TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\
_?UZ J\CQW 2 

100% 0.00% 0.00% 

TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\
_?UZ J\CQW 3 

100% 0.00% 0.00% 

 

 



99 

 

ZHกTLกH?_?UZ]EIY`URUSrQกH?USAJ?H@yfChkF 3 Aกz�f PIUNH 
1. ?@IIกH?_?UZ]EIY`URJNHYhm\QDEF?@IIกH?UhY^IID`EOKL_HOLhกoz@ PIUNHTNH\ 

Aกz�fCQW 100%ChkF 4 Yhm\Q  
2. Aกz�fกH?REO?hIJNH]hO>?@]SCrS� Kappa qY` 1.0 ^]YFUNH P\hกFH\]HOH?g 

_?UZ]EIqY`TLCQW]EYJL̀EFกh\ 

3. TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q(OE), (IFA) ^L@(IMISS)  PIUNHTNH\ 

Aกz�fCQW 100%ChkF 3 Yhm\Q 
]?M>qY`UNHyLhFกH?>?hI>?MFก?@IU\กH?UhYy?sEก?@IU\กH?_?UZ]EID`EIกP?NEF

>?@ABC?ERIMI (Dent COV) DEFTLS_Bhz�fUFZ?PSOPfm\SYFEqY`CQWOQA]`\LHRUFZ?y\`HAYQRU (Single 
side product) ^L̀U ก?@IU\กH?_?UZ]EIOQ>?@]SCrSBHPERKNl\Aกz�fCQW\NHAmsWEgsE A\sWEFZHก
P\hกFH\]HOH?g_?UZ]EIqY`ERNHFgKก_`EFChkFyOYCMกJ\ 

 

4.2 ก3C56:RC31N@กC1(54ก3C 

4.2.1 JUHO]HOH?gDEFก?@IU\กH? 
ZHกกH?njกoHJUHO]HOH?gDEFก?@IU\กH?DEFUFZ?PSOPfm\SYFEqY`CQWOQA]`\LHRUFZ? 

y\`HAYQRU (Single side product) A\sWEFỲURD`EOKLA>t\>?@ABCDEF]hY]NU\DEFA]QR�������ก/�&���"#
�ก
%�(.��!
���23+ ���7#���7��"#-�������ก��5(ก6����������]���ก����ก��".�7�  ��8�

����	���%�&������"� (p Chart) �!��กก���
�����*+���������]���ก����ก���!
�%���
����8!��&���%7��ก����](��%7��
]	�� 2555 '(#��-�ก���ก\�����8!��)����� 1%��-�ก��
�����������ก/�&�������� Dent (COV) �"#�ก
%UFZ?PSOPfm\SYFEqY`CQWOQA]`\LHRUFZ?y\̀HAYQRU 
(Single side product) CQWC[HกH?TLS_ChkFyOY 100% YhF\hk\D\HY_hUERNHFl\^_NL@Uh\Z@A>t\Z[H\U\
�����
��2ก���!
�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) ��.�*�%
����.,  �%�%���8��"# 4-3  
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P=0.000947
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LCL=0.000109

2
2

2

1

2
2

1

P Chart of Dent CO V

Tests performed w ith unequal sample sizes  

�8��"# 4-3  ��8�
 p����ก/�&�������� Dent (COV)��&���%7��ก����](��%7��
]	�� 2555 

ZHก�8��"# 4-3   ��8�
 p ��/��&���%�&������"�����ก/�&�������� Dent (COV) ����"
������ ���&�������ก 1%�/��&��"��
��2ก���!
���� 1,682,681.2  �& �"��
��2�����"�
������ Dent COV �-�� 1593.9  �& �
%��)��%�&������"� 0.094 % *�7� 947.2 DPPM 
%���. P = 0.000947  !��&��� ����i� (Z Score) *�7��&� σ-Level 1%��&� Z Long Term 
(ZLT) ��&�ก�� 3.106 �
%��) Ppk V%� 1.04  !� Z Short Term (ZST) ��&�ก�� 4.606 �
%��) CpkV%�1.54   

'(#�*!����กV%��-�ก��USAJ?H@yf^L@������	�ก����ก����% y?sEก?@IU\กH?_?UZ]EI
����ก/�&������������	� (Dent COV) ����!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*��
�%"�� (Single side product) Z\ก?@IU\กH?_?UZ]EIOQ>?@]SCrSBHPERKNl\Aกz�fCQW\NHAmsWEgsE^L̀U 
ZjFqY`C[HกH?USAJ?H@yfJUHO]HOH?gDEFก?@IU\TLS_lyONEQกJ?hkF pY\\[HD`EOKLl\mNUFAYsE\
]SFyHJO 2555 C[Hก���ก\�����8!��)����� '(#���)D`EOKLyLhFกH?>?hI>?MFก����ก��_?UZ]EI 
 !�OhW\lZqY`UNHD`EOKLCQWqY`OH\hk\]HOH?gAmsWEgsEqY`^L̀U\hk\ ������ก���
�����*+ !����"����"��
�! 1%���� ��8�
����	���%�&������"� (p Chart)  �%�%���8��"# 4-4  
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P=0.000681

UCL=0.001395
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Tests performed with unequal sample sizes

P Chart of Dent COV

 

�8��"# 4-4  ��8�
 p ����ก/�&�������� Dent (COV) ��&���%7��
�*��� 2555 
 

ZHก�8��"# 4-4   ��8�
 p ��/��&���%�&������"�����ก/�&�������� Dent (COV) �"�&� 
������ ��!%!�  !�V�&�"�&��"#�ก����������	� 1%�*!��>?hI>?MFก����ก��_?UZ]EI
��&���%7��
�*��� 2555 /��&��"��
��2ก���!
���� 281,871  �& �"��
��2�����"������� 
Dent COV �-�� 192  �& �
%��)��%�&������"� 0.068 % *�7� 681.2 DPPM %���. P = 
0.0006812  !��&��� ����i� (Z Score) *�7��&� σ-Level 1%��&� Z Long Term (ZLT) ��&�ก�� 
3.203 �
%��) Ppk V%� 1.04 (��ก Ppk = ZLT /3) !� Z Short Term (ZST) ��&�ก�� 4.606 (��ก ZST =  
ZLT+ 1.5 Shift) �
%��) Cpk V%� 1.54 (��ก Cpk = ZST /3) (Breyfogle,2001;Sleeper,2006) %���.��ก
����8!� ��8�
����	������� p �����]��	�V%� !���&� ����8!�"#�-�ก���
�����*+�.�"��]"����/ 
�/"��/��&�ก���
�����*+����8! !������������
i�  

 ZjFqỲC[Hก���
�����*+ !����"����"���!ก&� !�*!��ก��������	�ก?@IU\กH?
_?UZ]EI����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) 1%�-�����8!��%�&������"� 
��&���%7�ก�กt��� 2555 '(#���)�&��ก&�ก��������	�ก?@IU\กH?_?UZ]EIOHC[HกH?
�
�����*+ !����"����"���!ก��D`EOKLyLhFกH?>?hI>?MFl\mNUFAYsE\]SFyHJO 2555 pYRlm`กH?
CY]EI]OO_S�H\ (Hypothesis Test) 
]OO_S�H\CQWlm̀l\กH?CY]EI 

H0  : P1 ≤  P2 
H1  : P1 >  P2 
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AOsWE 
P1 =  ��%�&������"�����ก/�&������������	� (Dent COV) ��&���%7�ก�กt��� 
P2 =  ��%�&������"�����ก/�&������������	� (Dent COV) ��&���%7��
�*���  

 
������"# 4-15 ����8!��
��2ก���!
� ��%�&������"��������ก/�&������������	� (Dent COV)
��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 

AYsE\ 
Z[H\U\mSk\FH\CY]EI 

(^TN\) 
Z[H\U\DEFA]QR 

(^TN\) 
]hY]NU\DEFA]QR

(DPPM) 
ก?ก�HJO2555 311999 307 984.0 
]SFyHJO2555 281871 192 681.2 

 
������"# 4-16 �-���
#������&���"#����ก���%�������
i����ก��������	�ก?@IU\กH?
_?UZ]EI����ก/�&������������	� (Dent COV) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 ZHก_H?HFCQW 4-15 PIUNHกH?Aก}ID`EOKLl\�&��AYsE\ก?ก�HJO 2555  OQ]hY]NU\DEFA]QRERKNCQW 
P = 0.000984 ZHกZ[H\U\mSk\FH\CY]EI 311999 ^TN\ ^L@]hY]NU\DEFA]QR��&���%7��
�*��� 
2555 OQ]hY]NU\DEFA]QRERKNCQW P = 0.000681 ZHกZ[H\U\mSk\FH\CY]EI 281871 ^TN\ ^L@ZHกกH?
_?UZ]EI�-���
#������&���"#����ก���%�������
i� �������"# 4-16 %���Z[H\U\mSk\FH\
CY]EIDhk\_W[HZ[H\U\ 281871 ^TN\ Z@OQ Power = 0.989 ^]YFUNHOQZ[H\U\mSk\FH\CY]EIAPQRFPE 
Y`UR?@YhIJUHOAmsWEOhW\ 0.99 
 
 

 

Power and Sample Size  
 

Test for Two Proportions 

 

Testing comparison p = baseline p (versus <) 

Calculating power for baseline p = 0.000984 

Alpha = 0.05 
 

              Sample 

Comparison p    Size     Power 

    0.000681  281871  0.989254 

 

The sample size is for each group. 
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TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S 
 
������"# 4-17 TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S�ก���%�������
i����ก��������	�ก?@IU\กH?
_?UZ]EI����ก/�&������������	� (Dent COV) 
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l
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1 7-
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l

12
-J u

l
6-

J u
l

1-
Ju

l

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

0.0005

0.0000

Date

P
ro

p
o

rt
io

n

_
P=0.000984 _

P=0.000681

UCL=0.001964

UCL=0.001395

LCL=0.000004 LCL=0

1-Jul 1-Aug(A fter Improvement)

Tests performed w ith unequal sample sizes

P Chart of Dent COV

 

�8��"# 4-5  ��8�
 p ����ก/�&�������� Dent (COV) ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 

 

 
 

Test and CI for Two Proportions  
 
Sample    X       N  Sample p 

1       307  311999  0.000984 

2       192  281871  0.000681 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.000302815 

95% lower bound for difference:  0.000180104 

Test for difference = 0 (vs > 0):  Z = 4.06  P-Value = 0.000 

 
Fisher's exact test: P-Value = 0.000 
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]?M>TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S 
 

ZHกD`EOKL_H?HFCQW 4-15 ^L@TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S l\_H?HFCQW 4-17 PIUNHJNH P-Value 
���ก�&� 0.05 ]?M>qỲUNH >xSA]r H0 pYR��%�&������"�����ก/�&������������	� (Dent COV)
��&���%7�ก�กt��� 2555 �"�&���กก�&� ��%�&������"�����ก/�&������������	� (Dent COV) 
��&���%7�]SFyHJO 2555 ��&���"���-���� �"#��%�����-���� 0.05  '(#� �%��&�ก��������	�
ก����ก����%y?sEก?@IU\กH?_?UZ]EI����ก/�&������������	� (Dent COV) ���
�!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) Z\ก?@IU\กH?
_?UZ]EIOQ>?@]SCrSBHP �&��!�*�ก����ก��TLS_�"��]"����/��ก�(. 

��&���ก����](��%7��
]	�� 2555 ก����ก��TLS_�"������ ���&�������ก 1%�
�"��
��2ก���!
���� 1,682,681.2  �& �"��
��2�����"������� Dent COV �-�� 1593.9  �& 
�
%��)��%�&������"� 0.094 % *�7� 947.2 DPPM *!��ก��������	�ก����ก����%��&���%7�
�
�*��� /��&��"��
��2ก���!
���� 281,871  �& �"��
��2�����"������� Dent COV �-�� 
192  �& �
%��)��%�&������"� 0.068 % *�7� 681.2 DPPM YhF?K>CQW 4-6 ejWF1%���� !���&��!�*�
��%�&������"�!%!� 28 % ^L@C[Hly`OhW\lZqY`UNH����8!�"#���-�ก���
�����*+�.�"��]"����/ 
�/"��/��&�ก���
�����*+����8! !������������
i��7#,�&�V� 

5-Aug12-Jul19-Jun25-May1-May7-Apr15-Mar21-Feb26-Jan1-Jan

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

0.0005

0.0000

Date.

P
ro

p
o

rt
io

n

_
P=0.000947

_
P=0.000984 _

P=0.000681

UCL=0.001786

UCL=0.001964

UCL=0.001395

LCL=0.000109 LCL=0.000004 LCL=0

Jan-Jun(Before Improvement)

1-Jul(MSA Test)

1-Aug(After MSA)

2

2
2

1

2
2

1

P Chart of Dent COV. by Date.

Tests performed with unequal sample sizes  

�8��"# 4-6  ��8�
 p ����ก/�&�������� Dent (COV) ��&���%7��ก����](��
�*��� 2555 
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4.2.2 ]BHP>�ayHl\ก?@IU\กH?>�ZZMIh\ 
ก��5(ก6����/���*��ก����ก������	�� �"�	%������+�/7#��-����������� !��"ก���

������*��"#�ก
%�(.�/7#������� !����	������-����� KPIV (Key Process Input Variable)  !�*�
���*�	�"#��)V�V%����ก���ก
%����	���กก��ก%��% (Dent COV)  

��กก��5(ก6����/���*������	�� ��ก�8� 3-13 ก����ก���!
���23+�������/
�/+
�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) *�ก/
���2����*\V%��&��	กก!	&�
�!
���23+���&�ก����ก�������8� (Curing process) ���.��"#1 (CUR1) �/7#��*� CL �
%ก�� CCL 
'(#�'(#���"�ก�&� CURCS (Single side cover lay curing) �*�7�ก�  �&�� �ก�&��ก��"#ก�������-�ก��
�����8����.��"# 2 (CUR2) ����
%��� Stiffener ������ GE (Glass Epoxy) *�7������� 
Polyimide Film %���.����
���".���-�ก��5(ก6��/7#��
�����*+*����*�	 !� �����ก��
������	� ก�V����*�ก���ก
%����ก/�&������������	� (Dent COV)� 2 ก!	&��7��!
���23+ก!	&� 
CURCS-F  !��!
���23+ก!	&� CURCS-G  

 
 
�8��"# 4-7 ����8!��%�&���
��2�����"�����������	� (Dent COV) ����!
���23+����/
�/+�
%

��V%��"#�"���!������*���%"��  �ก������������ก�������8� (Curing Type) 
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1. ก?@IU\กH?�!
�����!
���23+ก!	&� CURCS-F  
ก!	&� CURCS-F �7�ก!	&��!
���23+�"#*!����ก�&�ก�������8����.��"#1 (CUR1) ��) 

CURCS  !�������-�ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener ������ Polyimide Film, SUS Plate, 
Aluminum, *�7� PET Film  !��-�ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURF (Stiffener 
curing) 

�-�*����!
���23+ก!	&� CURCS-F ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 �"��.�*�% 104 
�!
���23+'(#� �&!��!
���23+�����ก����ก���!
��&���"# �ก�&��ก��(.ก���	2�����
���
�!
���23+�����������ก�����!8ก��� %���.�(��-���)����ก-�*%�!
���23+ก!	&������&������)
��� ��ก��5(ก6� 1%�V%�/
���2���ก����8!��
��2ก���!
� ��%�&������"��������ก/�&��
����������	� (Dent COV)��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 /��&� �!
���23+�	& MC-
010 �"��
��2ก���ก
%�������ก/�&������������	� (Dent COV) �8� �ก
%�����"� 26.38  �& �
%
��) 18 % �����
��2�����"��!
���23+ก!	&� CURCS-F ���!�����)�!
���23+�	& OL-211 �ก
%
�����"� 13.3  �& �
%��) 9 %   �%�%���8��"# 4-8  

 

Dent (C O V ) 4.30 4.24 3.88 3.50 3.42 3.28 2.93 36.1526.38 13.30 13.00 10.29 8.53 5.82 5.11 4.78
Percent 3 3 3 2 2 2 2 2418 9 9 7 6 4 3 3
C um % 61 64 67 69 72 74 76 10018 27 35 42 48 52 55 59
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Pareto Chart of Product CURCS-F

 

�8��"# 4-8 ����8!��%�&���
��2�����"�����������	� (Dent COV) ����!
���23+ก!	&� CURCS-F 
��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 
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%���.�(�/
���2��!7�ก�!
���23+�	& MC-010 ����)��� ��/7#��-�ก��5(ก6��
�����*+*�
���*�	 !� �����ก��������	� ก�V����*�ก���ก
%����ก/�&������������	� (Dent COV) 
�-�*����!
���23+ก!	&� CURCS-F '(#���&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 �"��
��2ก���!
�
��.�*�% 11317.6  �& �ก
%�����"�����������	� (Dent COV) 26.4  �& �
%��)��%�&������"� 
0.233% *�7� 2330.4 DPPM (Defect part per million) %��������"# 4-18 

 
������"# 4-18 ����8!��
��2ก���!
� ��%�&������"��������ก/�&�������� Dent COV ��&��
�%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 ����!
���23+�	& MC-010 

AYsE\ 
Z[H\U\mSk\FH\CY]EI 

(^TN\) 
Z[H\U\DEFA]QR 

(^TN\) 
]hY]NU\DEFA]QR

(DPPM) 
ก?ก�HJO2555 6726.6 16.8 2499.4 
]SFyHJO2555 4591.0 9.6 2082.9 
?UOChkFyOY 11317.6 26.4 2330.4 

 
����ก/�&������������	� Dent COV �7� �"����	���กก��ก%��%%���ก����ก������

�8�  �&�7#����ก�!
���23+�����&�ก����ก���!
�*!����.��'(#�� �&!�ก����ก����7#��"
ก��ก�� �ก*�7�ก%��������/
�/+Vccd�!���"1�ก���-��*��ก
%����	�V%�  !�����
ก����ก���"ก�����ก�������� Pressure Sensitive Adhesive '(#���)ก���"#�������ก���/"�� �&ก��
ก%��%%��� ��%�*�7���������/"���!\ก����7.�ก��ก\�����]�
%ก������/
�/+Vccd�V%� �(���ก���
ก��ก%��%%������7#����ก���%�!\ก ��&���7#���"% (Roller Press) ���7#��ก%��%��%�!\ก (Oil Press 
Machine) *�7� ���7#��ก%��%%���������� (Hot Press Vacuum)  !��ก����ก���*!&�".!���"
1�ก���-��*��ก
%����	������/
�/+Vccd�V%���&ก� '(#�������.��"!�ก62��!���ก�ก������	� 
Dent COV  �&���&��ก��"#�-� *&��"#�ก
% !�ก62� !���%�������	 ���������	�  

%���.�/7#��*��&���&�ก�������
%���  !������] �ก ��ก���ก
% !�*����*�	������
�	�V%� �(��-�ก��ก-�*%�	%�����4/���ก���ก\�����8!�/7#��*��&���&�ก�����	���*�	 !��"ก���
������*� 1%�ก-�*%�	%����1%��	&����"#ก����ก���"#�"ก���-���%���ก��ก%��%�����
/
�/+�
%��V%���)*!�ก ��V%� ก& ก����ก�������8� (Curing process)  !����7#��ก%��%��%
�!\ก  
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�8��"# 4-9  ���/ก����ก���!
�����!
���23+ MC-010  !�ก��ก-�*%�	%������� 

Circuit forming  

Single side cover lay curing 1 (CURCS) 

Cover lay laminate (CLL) 

Surface treatment (SOP/GOP) 

Stiffener laminate  

FIN- STF Laminate (STA) 

And Press   

 (STL&HPS) 

FIN- Piercing (PIC) 

FIN- Open/Short Test (OST) 

Scrap 

CUR2-Stiffener curing 2 (CURF) 

FIN-VIC cut 

FIN- Pilot hole punching (PHP) 

FIN- Piercing (PIC) 

WH 

1.INS 
Before CURCS 

2.INS 
After CURCS 

3.INS 
Before CURF 

4.INS 
After CURF 

5.INS 
Before Press 

FIN- Inspection (INS) 
GABWB34 

WB34 

6.INS 
After Press 
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��ก�8��"# 4-9 �ก��5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+ MC-010 /��&������&�
ก����ก�������8� (Curing process) ���.��"#1 (CUR1) �/7#��*� CL �
%ก�� CCL '(#�'(#���"�ก�&� 
CURCS (Single side cover lay curing)  !�*!����ก�-�ก���
% Stiffener ������ Polyimide Film 
�����-�ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURF (Stiffener curing)  !��	%�����-�ก���
%
Stiffener %���ก�������� Pressure Adhesive%������7#���"% (Roller Press) 1%��ก���ก\�����8!��
�-�ก���������ก���ก
%����	���	ก�-� *&��	ก/7.�"#��
.�����](���
��2�ก����!
���23+
(Scarp Area) �/7#����	*�1�ก���ก���ก
%����	�  !��-�ก�����	 !��-����!�ก62+��-� *&�
����	��/7#��d��ก��ก�����(ก����8!'.-�'�� 

�-�*���ก����ก���!
�����!
���23+ MC-010 ก-�*%�	%�����4/����.�*�% 6 �	%
�������%��". 

1. �	%��������"# 1 �-�ก���������ก&�ก����ก�������8� CURCS 1%��-�ก�� 

������� ��8��
.�� �&�*�&ก&���% �&� ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ A  

2. �	%��������"# 2 �-�ก���������*!��ก����ก�������8� CURCS 1%��-�ก�� 

������� ��8��
.�� �&�*�&ก&���% �&� ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ B  

3. �	%��������"# 3 �-�ก���������ก&�ก����ก�������8� CURCF 1%��-�ก�� 

������� ��8��
.�� �&�*�&ก&���% �&� ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ C  

4. �	%��������"# 4 �-�ก���������*!��ก����ก�������8� CURCF 1%��-�ก�� 

������� ��8��
.�� �&�*�&ก&���% �&� ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ D 

5. �	%��������"# 5 �-�ก���������ก&�ก����ก���
% Stiffener %������7#��ก%��%  

(Press Machine)1%��-�ก�����������8��
.�� �&�!\ก ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ E 

6.  �	%��������"# 6  �-�ก���������*!��ก����ก���
% Stiffener %������7#��ก%��%  

(Press Machine)1%��-�ก�����������8��
.�� �&�!\ก ���	�-� *&��"#/� !��-� 

���!�ก62+ F 

�7#��%��������-�ก���������'.-�*!�����.� ����"����(�ก-�*%�-���%��� 10 !\�� 
*�7� 480 �
.�� �&�*�& ��&�ก���-���%����"# 10 % �����
��2ก���!
�����!
���23+�	& 
MC-010  �&����)ก���ก\�����8!�/7#����	*�1�ก���ก���ก
%����	���
.��'(#����-�ก���ก\�
�	ก�-� *&��	ก/7.�"#��
.�����](���
��2�ก����!
���23+ (Scarp Area)  !��-�ก���
%���
�������  !����(ก����8!��	ก�	%�������%���/�ก���8��"�����-��� !��&�ก��lwก����
 !�� 
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�8��"# 4-10 �
�"ก�������������ก/�&������������	���8�����
.�� �&�*�& !������&��ก��

���	���!�ก62+��-� *&��"#/�����	� 
 

������"# 4-19 �!ก���ก\�����8!�-������	���
.�� MC-010  �ก����	%������� 

�	%������� 
ก!	&�������
.���"#�-�ก��������� 

!\��
�"# 1 

!\��
�"# 2 

!\��
�"# 3 

!\��
�"# 4 

!\��
�"# 5 

!\��
�"# 6 

!\��
�"# 7 

!\��
�"# 8 

!\��
�"# 9 

!\��
�"# 10 

A 
1.ก&�
CURCS 

%�� Base film 18 0 0 1 7 20 7 0 5 1 
%�� Circuit 0 0 0 2 2 0 2 0 3 2 
�!��� 18 0 0 3 9 20 9 0 8 3 

B 
2.*!��
CURCS 

%�� Base film 45 32 29 42 18 16 30 37 36 11 
%�� Circuit 2 8 11 3 3 3 1 2 5 13 
�!��� 47 40 40 45 21 19 31 39 41 24 

C 
3.ก&�
CURF 

%�� Base film 3 1 0 0 4 1 1 1 10 4 
%�� Circuit 5 3 0 0 1 0 0 2 9 0 
�!��� 8 4 0 0 5 1 1 3 19 4 

D 
4.*!��
CURF 

%�� Base film 3 3 1 5 1 2 1 1 0 2 
%�� Circuit 5 4 2 2 0 3 3 0 0 0 
�!��� 8 7 3 7 1 5 4 1 0 2 

E 
5.ก&�
Press 

%�� Base film 7 9 5 8 9 10 10 10 1 4 
%�� Circuit 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 
�!��� 7 11 5 10 9 10 10 10 1 4 

F 
6.*!��
Press 

%�� Base film 0 1 3 2 7 6 14 1 1 6 
%�� Circuit 11 6 14 11 7 11 2 9 8 0 
�!��� 11 7 17 13 14 17 16 10 9 6 
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�8��"# 4-11 ����8!��
��2����	��"#����/������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"��  �ก
����	%������� 

��กก��5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+�	& MC-010 1%��!ก���ก\�����8!�/7#����	
*�1�ก���ก���ก
%����	���
.����ก�-���%��� 10 !\�� *�7� 480 �
.�� �&�*�& 1%�
�-�ก��������� 2 �	%��������4/������"#ก-�*%V����.� 6 �	%������� V%��!ก���ก\�����8!
���������"# 4-19 '(#�/�����	���.�*�% 697 �-� *&� 1%�/��&��	%��������"# 2 '(#���)ก��
�������*!��ก����ก�������8����.��"# 1 *�7� CURCS �.�ก
%����	������/
�/+�
%��V%�
��
��2 ��ก�"#�	%](� 346 �-� *&� �
%��) 50% �����
��2����	��"#/���.�*�%  ���!����7��	%
��������"# 6 '(#���)ก���������*!��ก����ก���
% Stiffener %������7#��ก%��% (Press 
Machine)1%��ก
%����	� 120 �-� *&� �
%��) 17%  ��2��"#ก����ก�������8����.��"# 2 *�7� 
CURF �.�ก
%����	������/
�/+�
%��V%� ����"#�	% 1%��ก
%����	��/"�� 38 �-� *&� '(#��
%
��) 5% �����
��2����	��"#/���.�*�%�ก���ก\�����8!���.�".  �%�%���8��"# 4-11 
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�8��"# 4-12 ����8!��
��2����	������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side 
product)  �ก�-� *&��"#/���!
���23+ 

 �ก��ก".*�ก/
���2�](��-� *&�ก���ก
%����	������/
�/+�
%��V%�  �ก���
�-� *&��"#/���!
���23+  �%�%���8��"# 4-12 ��/��&��ก
%����	��"#�-� *&�%�� Base Film �8�
](� 513 �-� *&� �
%��) 73.6 % �����
��2����	��"#/���.�*�%  !��ก
%����	��"#�-� *&�%�� 
Circuit �/"�� 184 �-� *&� �
%��) 26.4% 1%��&��*�&����/��"#�	%��������"# 6 '(#���)����	�
�"#�ก
%��กก����ก���
% Stiffener  !�]8กก%��%%������7#���"% (Roller Press) '(#���8&�ก�*7�
���������ก���
�������.�". 

�ก����������"#�	%��������"# 2 '(#�����	���ก�"#�	% 346 �-� *&� ��)ก���������
��2��"#�-�ก��!�ก�!
���23+��ก��ก ���%	�&��ก%��%�-��*�/�!�ก62���ก���������	� !�
���*�	�������	��"#�ก
%�(. %���8��"# 4-13 '(#�/��&��"����	� ��ก���ก%��� �&�*!\ก��ก�"#�	% 142 
�-� *&� �
%��) 40 %  !����!�����)���ก%��ก��\%8��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX 
Release film  80 �-� *&� �
%��) 23 % 
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Point 142 80 53 25 17 14 16
Percent 40.9 23.1 15.3 7.2 4.9 4.0 4.6
Cum % 40.9 64.0 79.3 86.5 91.4 95.4 100.0
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%���8��"# 4-13  *!&����*�	���ก���ก
%����	������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������
*���%"�� (Single side product) �"#ก����ก�� CURCS 

 
��ก�!ก��5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+�	& MC-010 ��	�V%��&� 2 �	%��������"# 

2 '(#���)ก���������*!��ก����ก�������8����.��"# 1 *�7� CURCS �.�"1�ก���ก���-��*�
�ก
%����	������/
�/+�
%��V%���
��2 ��ก�"#�	%](� 346 �-� *&� �
%��) 50% �����
��2
����	��"#/���.�*�% '(#���)����	���กก����ก�������8�*�7� Dent (COV)  !�/��&��"1�ก��
�"#���ก
%����	��"#�-� *&�%�� Base Film �8�ก�&��-� *&�%�� Circuit �������/
�/+�
%��V%� 
%���.�-�*���ก��5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+ก!	&� CURCS-F �(�ก-�*%ก���������*�
�"#ก����ก�������8����.��"# 1 *�7� CURCS %���8��"# 4-14  
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�8��"# 4-14  ���/ก����ก���!
�����!
���23+ MC-010  !�ก��ก-�*%ก���������*� 

2. ก?@IU\กH?�!
�����!
���23+ก!	&� CURCS-G 

Circuit forming  

(CIR) 

Single side cover lay curing 1 (CURCS) 

 

Cover lay laminate (CLL) 

Surface treatment (SOP/GOP) 

Stiffener laminate  

(STL) 

FIN- STF Laminate  (STF) 

And  Press  

 (STL&HPS) 

FIN- Piercing (PIC) 

FIN- Open/Short Test (OST) 

 

Scrap 

CUR2-Stiffener curing 2 (CURF) 
 

FIN-VIC cut 

FIN- Pilot hole punching (PHP) 
 

FIN- Piercing (PIC) 

WH 

FIN- Inspection 
GABWB34 

WB34 

กC>(<>2KLMN3 
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1. ก!	&� CURCS-G �7�ก!	&��!
���23+�"#*!����ก�&�ก�������8����.��"#1 (CUR1) ��) 
CURCS  !�������-�����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener ������ GE (Glass Epoxy)  !��-�
ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURG (GE stiffener curing)  

2. ก!	&� CURCS-F-G �7�ก!	&��!
���23+�"#*!����ก�&�ก�������8����.��"#1 (CUR1) ��) 
CURCS  !�������-�����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener ������ Polyimide Film �-�ก����
���8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURF (Stiffener curing)  !������-�ก�����
����� �\� ��
�/
#���)/
�56�����-� *&� %��� Stiffener ������ GE (Glass Epoxy) 1%�ก�������8����.��"# 3 
(CUR3) ��)������ CURG (GE stiffener curing)  

�-�*����!
���23+ก!	&� CURCS-G  !� CURCS-F-G ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 
2555 �"��.�*�% 24 �!
���23+ '(#� �&!��!
���23+�����ก����ก���!
��&���"# �ก�&��ก��(.ก��
�	2�����
����!
���23+�����������ก�����!8ก��� %���.�(��-���)����ก-�*%�!
���23+ก!	&�
�����&������)��� ��ก��5(ก6� 1%�V%�/
���2���ก����8!��
��2ก���!
� ��%�&������"����
����ก/�&�������� Dent (COV) ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 /��&� �!
���23+�	& 
PV-125 �"��
��2ก���ก
%�������ก/�&������������	� (Dent COV) �8� �ก
%�����"� 17.56  �& 
�
%��) 27.7 % �����
��2�����"��!
���23+ก!	&� CURCS-G ���!�����)�!
���23+�	& CA-046 
�ก
%�����"� 12.8  �& �
%��) 20.2 %   �%�%���8��"# 4-15 

Dent (COV) 1.85 2.1117.56 12.81 6.44 6.03 5.66 5.03 3.79 2.24
Percent 2.9 3.327.7 20.2 10.1 9.5 8.9 7.9 6.0 3.5
Cum % 96.7 100.027.7 47.8 58.0 67.5 76.4 84.3 90.2 93.8
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�8��"# 4-15 ����8!��%�&���
��2�����"�����������	� (Dent COV) �������!
���23+ก!	&� 
CURCS-G ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 



116 

 

%���.�(�/
���2��!7�ก�!
���23+�	& PV-125 ����)��� � �/7#��-�ก��5(ก6��
�����*+*�
���*�	 !� �����ก��������	� ก�V����*�ก���ก
%����ก/�&������������	� (Dent COV) 
�-�*����!
���23+ก!	&� CURCS-G '(#���&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 �"��
��2ก���!
�
��.�*�% 5772.6  �& �ก
%�����"�����������	� (Dent COV) 17.56   �& �
%��)��%�&������"� 
0.304 % *�7� 3042.4 DPPM (Defect part per million) %��������"# 4-20 

 
������"# 4-20 ����8!��
��2ก���!
� ��%�&������"��������ก/�&�������� Dent COV ��&��
�%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 ����!
���23+�	& PV-125 

AYsE\ 
Z[H\U\mSk\FH\CY]EI 

(^TN\) 
Z[H\U\DEFA]QR (^TN\) 

]hY]NU\DEFA]QR
(DPPM) 

ก?ก�HJO2555 2777.6 8.4 3015.2 
]SFyHJO2555 2995.0 9.2 3067.6 
?UOChkFyOY 5772.6 17.6 3042.4 

 
����ก/�&������������	� Dent COV �7� �"����	���กก��ก%��%%���ก����ก������

�8�  �&�7#����ก�!
���23+�����&�ก����ก���!
�*!����.��'(#�� �&!�ก����ก����7#��"
ก��ก�� �ก*�7�ก%��������/
�/+Vccd�!���"1�ก���-��*��ก
%����	�V%� %���.�/7#��*��&���&�
ก�������
%���  !������] �ก ��ก���ก
% !�*����*�	�������	�V%� �(��-�ก��ก-�*%�	%
�����4/���ก���ก\�����8!�/7#��*��&���&�ก�����	���*�	 !��"ก���������*� 1%�ก-�*%�	%
����1%��	&����"#ก����ก���"#�"ก���-���%���ก��ก%��%�����/
�/+Vccd���)*!�ก ��V%� ก& 
ก����ก�������8� (Curing process)  !����7#��ก%��%��%�!\ก (Press Machine)  
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�8��"# 4-16  ���/ก����ก���!
�����!
���23+ PV-125  !�ก��ก-�*%�	%��������ก��

�ก\�����8! 

Circuit forming  

Single side cover lay curing 1 (CURCS) 

Cover lay laminate (CLL) 

Surface treatment (SOP/GOP) 

FIN- Pilot hole punching (PHP) 

FIN- STA Laminate (STA) 

And Roller Press   

FIN- Piercing 2 (PIC2) 

FIN- Open/Short Test (OST) 

Scrap 

FIN-VIC cut 

FIN- Piercing 1(PIC1) 

FIN-STF & Hot Press  

CUR2-Stiffener curing 2 (CURG) 

W/H 

1.INS 
Before CURCS 

2.INS 
After CURCS 

3.INS 
Before CURG 

FIN- Inspection (INS) 
GABWB34 

WB34 

4.INS 
After CURG 

FIN- Blanking (BLK) 
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��ก�8��"# 4-16 �ก��5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+ PV-125 /��&������&�
ก����ก�������8� (Curing process) ���.��"#1 (CUR1) �/7#��*� CL �
%ก�� CCL '(#�'(#���"�ก�&� 
CURCS (Single side cover lay curing)  !������-�����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener 
������ GE (Glass Epoxy)  !��-�ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ��)������ CURG (GE stiffener 
curing) 1%��ก���ก\�����8!���-�ก���������ก���ก
%����	���	ก�-� *&��	ก/7.�"#��
.��
���](���
��2�ก����!
���23+(Scarp Area) �/7#����	*�1�ก���ก���ก
%����	�  !��-�ก�����	
 !��-����!�ก62+��-� *&�����	��/7#��d��ก��ก�����(ก����8!'.-�'�� 

�-�*���ก����ก���!
�����!
���23+ PV-125 ก-�*%�	%�����4/����.�*�% 4 �	%
�������%��". 

1. �	%��������"# 1 �-�ก���������ก&�ก����ก�������8� CURCS 1%��-�ก�� 

������� ��8��
.�� �&�*�&ก&���% �&� ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ A  

2. �	%��������"# 2 �-�ก���������*!��ก����ก�������8� CURCS 1%��-�ก�� 

������� ��8��
.�� �&�*�&ก&���% �&� ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ B  

3. �	%��������"# 3 �-�ก���������ก&�ก����ก�������8� CURCG 1%��-�ก�� 

���������8��
.�� �&�!\ก ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ C  

4. �	%��������"# 4 �-�ก���������*!��ก����ก�������8�CURCG 1%��-�ก�� 

���������8��
.�� �&�!\ก ���	�-� *&��"#/� !��-����!�ก62+ D 

��ก������"# 4-21 ����8!��
��2ก���!
� ��%�&������"��������ก/�&�������� Dent 
COV ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 �!
���23+�	& PV-125  �"��
��2ก���!
���.�*�% 
5772.6  �& �ก
%�����"�����������	� (Dent COV) 17.56   �& �
%��)��%�&������"� 0.304 % 
*�7� 3042.4 DPPM (Defect part per million)  OQ]hY]NU\DEFA]QRERKN�"# P = 0.00304  

1%�����"����(�ก-�*%�-���%��� 10 !\�� *�7� 480 �
.�� �&�*�&��&�ก�� 
�-���%����"# 16 % �����
��2ก���!
�����!
���23+�	& PV-125   �&����)ก���ก\�����8!�/7#�
���	*�1�ก���ก���ก
%����	���
.��'(#����-�ก���ก\��	ก�-� *&��	ก/7.�"#��
.�����](�
��
��2�ก����!
���23+ (Scarp Area)  !��-�ก���
%���������� !����(ก����8!��	ก�	%
�������%���/�ก���8��"�����-��� !��&�ก��lwก���� !�� 
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������"# 4-21 �!ก���ก\�����8!�-������	���
.�� PV-125  �ก����	%�������  

�	%������� 
ก!	&�������
.���"#�-�ก��������� 

!\��
�"# 1 

!\��
�"# 2 

!\��
�"# 3 

!\��
�"# 4 

!\��
�"# 5 

!\��
�"# 6 

!\��
�"# 7 

!\��
�"# 8 

!\��
�"# 9 

!\��
�"#10 

A 
1.ก&�
CURCS 

%�� Base film 2 3 0 1 1 2 2 4 0 2 
%�� Circuit 0 1 1 2 0 1 1 0 2 0 
�!��� 2 4 1 3 1 3 3 4 2 2 

B 
2.*!��
CURCS 

%�� Base film 15 21 16 22 18 23 24 21 13 17 
%�� Circuit 1 2 2 4 2 3 2 5 3 1 
�!��� 16 23 18 26 20 26 26 26 16 18 

C 
3.ก&�
CURG 

%�� Base film 2 3 5 0 2 1 5 3 0 2 
%�� Circuit 3 0 3 4 3 2 2 3 1 4 
�!��� 5 3 8 4 5 3 7 6 1 6 

D 
4.*!��
CURG 

%�� Base film 5 2 7 4 5 8 3 5 9 11 
%�� Circuit 37 35 51 45 57 45 42 35 47 32 
�!��� 42 37 58 49 62 53 45 40 56 43 

 

 

�8��"# 4-17 ����8!��
��2����	��"#����/������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"��  �ก
����	%������� 
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��กก��5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+�	& PV-125 1%��!ก���ก\�����8!�/7#����	*�
1�ก���ก���ก
%����	���
.����ก�-���%��� 10 !\�� *�7� 480 �
.�� �&�*�& 1%��-�
ก��������� 2 �	%��������4/������"#ก-�*%V����.� 4 �	%������� V%��!ก���ก\�����8!���
������"# 4-21 '(#�/�����	���.�*�% 773 �-� *&� 1%�/��&��	%��������"# 4 '(#���)ก���������
*!��ก����ก�������8����.��"# 2 *�7� CURG �.�ก
%����	������/
�/+�
%��V%���
��2 ��ก
�"#�	%](� 485 �-� *&� �
%��) 63% �����
��2����	��"#/���.�*�%  ���!����7��	%��������"# 2 
'(#���)ก���������*!��ก����ก�������8����.��"# 1 *�7� CURCS1%��ก
%����	� 215 �-� *&� 
�
%��) 28%  �����
��2����	��"#/���.�*�%�ก���ก\�����8!���.�".  �%�%���8��"# 4-17 
  

 

�8��"# 4-18 ����8!��
��2����	������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side 
product)  �ก�-� *&��"#/���!
���23+ 

 �ก��ก".*�ก/
���2�](��-� *&�ก���ก
%����	������/
�/+�
%��V%�  �ก���
�-� *&��"#/���!
���23+  �%�%���8��"# 4-18 ��/��&��ก
%����	��"#�-� *&�%�� Circuit �8�](� 
484 �-� *&� �
%��) 62.6 % �����
��2����	��"#/���.�*�%  !��ก
%����	��"#�-� *&�%�� Base 
Film �/"�� 289 �-� *&� �
%��) 37.3% �����
��2����	��"#/���.�*�% 

�ก����������"#�	%��������"# 4 '(#�����	���ก�"#�	% 485 �-� *&� ��)ก���������
��2��"#�-�ก��!�ก�!
���23+��ก��ก ���%	�&��ก%��%�-��*�/�!�ก62���ก���������	� !�
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���*�	�������	��"#�ก
%�(. %���8��"# 4-19 '(#�/��&��"����	� ��ก���ก%�����ก�56ก��(Adhesive) 
�"#�
%����!
���23+ �
%��ก�"#�	% 256 �-� *&� �
%��) 52.8 %  !����!�����)���ก%��ก�56 
Stiffener GE �"#�
%����!
���23+ 139 �-� *&� �
%��) 28.7 % 

Point. 256 139 53 15 22
Percent 52.8 28.7 10.9 3.1 4.5
Cum % 52.8 81.4 92.4 95.5 100.0

Appearance OtherFisheyeBlack ContamSTF GEADH
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Pareto Chart of Dent Appearance (CURG)

 

%���8��"# 4-19  *!&����*�	���ก���ก
%����	������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������
*���%"�� (Single side product) �"#ก����ก�� CURCS-G 

 
��ก�!ก��5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+�	& PV-125 ��	�V%��&� 2 �	%��������"# 

4 '(#���)ก���������*!��ก����ก�������8����.��"# 2 *�7� CURG �.�"1�ก���ก���-��*�
�ก
%����	������/
�/+�
%��V%���
��2 ��ก�"#�	%](� 485 �-� *&� �
%��) 63% �����
��2
����	��"#/���.�*�% '(#���)����	���กก����ก�������8�*�7� Dent (COV)  !���ก����8!
��7.����/��&��"1�ก���"#���ก
%����	��"#�-� *&�%�� Circuit �8�ก�&��-� *&�%�� Base Film ���
����/
�/+�
%��V%� %���.�-�*���ก��5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+ก!	&� CURCS-G �(�
ก-�*%ก���������*��"#ก����ก�������8����.��"# 2 *�7� CURG %���8��"# 4-20 
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�8��"# 4-20  ���/ก����ก���!
�����!
���23+ PV-125  !�ก��ก-�*%ก���������*�  

Circuit forming  

Single side cover lay curing 1 (CURCS) 

Cover lay laminate (CLL) 

Surface treatment (SOP/GOP) 

FIN- Pilot hole punching (PHP) 

FIN- STA Laminate (STA) 
And Roller Press   

FIN- Piercing 2 (PIC2) 

FIN- Open/Short Test (OST) 

Scrap 

FIN-VIC cut 

FIN- Piercing 1(PIC1) 

FIN-STF & Hot Press  

CUR2-Stiffener curing 2 (CURG) 

W/H 

FIN- Inspection (INS) 
GABWB34 

WB34 

FIN- Blanking (BLK) 

กC>(<>2KLMN3 
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4.3 ก3C56:RC31N@]3:NP̀<>2KLMN373ก/W4^3D]3:NP̀/01W0 (Cause and Effect Diagram) 

 �-�ก����%������
%�/7#��/7#�*�������-����� (Key Process Input Variable *�7� KPIV) *�7�
���*�	�"#��)�"#�-��*��ก
%����	���กก��ก%��% (Dent COV) �����/
�/+�
%��V%� 1%��"����"#
�-�ก����%�!7�ก��ก����
������*� �����ก��V�%��� 

ก. �8���%ก�� �ก�!
��&�ก����ก����!7�����!������(Cover coat process) 
�. �
5�ก����	1�����-�ก����ก����!7�����!������ (Cover coat process) 
�. �
5�ก�����-�ก����ก�������8�(Curing process) 
�. *��*��/�ก��lm���!
�ก����ก�������8�(Curing process) 
�. ���*��*��/�ก��lm���!
�ก����ก�������8���� �&!�ก��-��� 
4. *��*��/�ก��lm���!
�ก����ก���!
���.���	%���� (Final process) 
�. *��*��/�ก�� �ก����	��	2��/��&����ก����ก���!
���.���	%���� 
'. �8�%-��
���
��� 

�ก����%������
%�/7#�*��������"#�"�!�&�ก���ก
%����	�V%�%-��
ก��%��". 
1. �-�ก��5(ก6���.�����ก����ก�������8����.��"#  *�7� CURCS  !�ก����ก���� 

���8����.��"# 2 *�7� CURG ��&��!���"�% 1%�ก������V�%8�"#*������
�  !��-�ก���
�����*+ 

����8!��กก��������� 

2.  *!����ก%8�"#*������
�  !�5(ก6�����8!ก���!
����ก����ก�������8� !�� �-�ก� 

����	��/7#����	�������"#��)V�V%���.�*�%�"#�"�!�&�ก���ก
%����	� ��กก��ก%��% (Dent COV)  

�����/
�/+Vccd� 1%�����	ก�+��� ���/���*�	 !��! (Cause and Effect Diagram) �ก��

��%������
%�7#����ก ���/���*�	 !��!��&���
��� %���8��"# 4-21 
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�8��"# 4-21  ���/���*�	 !��! �ก����%������
%�/7#�*����*�	������*��"#��)V�V%����ก���ก
%����	���กก��ก%��% (Dent COV) 124 
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4.4 ก3C56:RC31N@KLMN3nF9_E=P3C32/]F2R53A]8AD84o@<>2]3:NP̀/01W0 (Cause 

&Effect Matrix) 

��กก���
�����*+*����*�	ก���ก
%����	� ��กก��ก%��% (Dent COV) �.�"���*�	����
��)V�V%��-����ก %���.�(��-���)������*�������*!�ก '(#��&����*�����	� 1%�-����*����*�
�� �/7#�*��������/��+������*�	 !��! 1%����1%��������� �%��������/��+������*�	
 !��! (Cause &Effect Matrix) '(#�����)�-�ก����"��!-�%�������-������������� 1%�ก����%�
�����
%�/7#��-�ก����%�������"#��%�&��"�!�&�ก���ก
%����	� ��%�!7�ก�4/���������"#��%�&���%�!���
ก����� ���������"#�"�!�&�ก���ก
%����	���
�,  !��-�ก��/
���2��������/��+������*�	
ก���ก
%��.�����	���
.��%�� Base film '(#��"��%��.-�*�ก�"# 10 �7#����ก��)���*��"#/���ก
�"#�	%  !�����	���
.��%�� Circuit '(#��"��%��.-�*�ก�"# 7  
1%��"��.��%��". 

1. -�����8!��ก ���/���*�	 !��! (Cause and Effect Diagram) '(#�V%���กก����%� 
�����
%�������"��� ���-�ก���
�����*+1%��������� �%��������/��+������*�	 !��! 
(Cause &Effect Matrix) 1%��"ก��ก-�*%�ก23+ก���*��� �/7#������
�������/��+��*�&��
���*�	 !��! %��������"# 4-22 

 
������"# 4-22 ก���*��� �����
�������/��+��*�&�����*�	 !��! 

��%���������/��+��*�&�����*�	 !��! ��  
��%���#-���ก : V�&�"�������/��+�&��ก��ก���ก
%���*��.,�!� 0 
��%���#-� : ��� ���"#��)�������d������.�"�!�����ก !��"�������/��+�&��ก��
ก���ก
%���*��.,�����ก 

1 

��%����ก!�� : ��� ���"#��)�������d������.�"�!��ก!�� !��"�������/��+
�&��ก��ก���ก
%���*��.  �&V�&��ก 

4 

��%���8� : ��� ���"#��)�������d������.�"�!1%���� !��"�������/��+�&��ก��ก��
�ก
%���*��.,��ก 

9 

 
2. �*�����
ก��"��-�ก��!���  1%������
��ก23+ก���*��� ��ก������"# 4-16 1%�

 �&!�����*��� ����	ก������  
3. �-�ก���������� �"#V%�� �&!�������  !��-�ก����	��!�� ������ �%� 
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�������/��+������*�	 !��! (Cause &Effect Matrix) %�� �%��������"# 4-23 !��-�ก��
��%!-�%�������-�������������%��� ��8�
/���1� %���8��"# 4-22 
������"# 4-23 ����� �%��������/��+������*�	 !��! (Cause &Effect Matrix) 

��%��.-�*�ก

���ก�����*�	��� ���"#��)�������d�����
����	��
�
.��%��

 Base film

����	��
�
.��%��

 Circuit

����	��
�
.��%��

 Base film

����	��
�
.��%��

 Circuit
�!���

1 C-1 ���/��� �&�*!\ก(Stainless Plate) 4 0 40 0 40
2 C-2 �	�ก�2+��# �&�*!\ก�ก��ก 1 0 10 0 10
3 C-3 1������"�����ก��ก 0 0 0 0 0
4 C-4 ��.���Cushion Material �ก��ก 4 0 40 0 40
5 C-5 ������ �&�*!\ก�ก��ก 4 4 40 28 68
6 C-6  �&���(Glass cloth)�ก��ก 0 0 0 0 0
7 C-7 ��!��ก��ก%��% 0 0 0 0 0
8 C-8 ��%������%��ก��ก%��% 1 1 10 7 17
9 C-9 �
#��ก��ก�
%����
.�� 9 9 90 63 153

10 C-10 ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �&TPX Release film 9 0 90 0 90
11 C-11 �56l	m !��
#� �!ก�!���
%��� �& TPX Release film 9 1 90 7 97
12 C-12 ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �&CPP Release film 1 1 10 7 17
13 C-13 �56l	m !��
#� �!ก�!���
%��� �& CPP Release film 1 4 10 28 38
14 C-14 ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& EVA Release film 1 1 10 7 17
15 C-15 �56l	m !��
#� �!ก�!���
%��� �& EVA Release film 1 4 10 28 38
16 C-16 ��\%����
#� �!ก�!����7.� �& Polyethylene 0 4 0 28 28
17 C-17 �56l	m !��
#� �!ก�!���
%��� �& Polyethylene 1 4 10 28 38
18 C-18 ������� �&ก��%�6 Craft Pape 0 4 0 28 28
19 C-19 �56l	m��� �& Craft Paper 1 1 10 7 17
20 C-20 �
�"ก����% �&�*!\ก(Stainless Plate) 9 4 90 28 118
21 C-21 �
�"�ก\� �&�*!\ก(Stainless Plate) 9 4 90 28 118
22 C-22 �
�"ก���-���������% �&�*!\กV�&�*����� 9 4 90 28 118
23 C-23 ]	��7� !�]	�
.��ก��ก 1 1 10 7 17
24 C-24 /�ก��V�&�t
���
�������i�ก���-��� 4 4 40 28 68
25 C-25 Filterก�����ก�5�ก��ก 4 4 40 28 68
26 C-26 ����*�	��"���ก�5V�&�*���� 9 9 90 63 153
27 C-27 �����7.��]��"#�-��� 0 0 0 0 0
28 C-28 �	2*�8�
�*���V�&�*����� 0 0 0 0 0
29 C-29 �ก23+�ก����%�
�� 0 0 0 0 0
30 C-30 ����]8ก�����ก����%�
�� 0 0 0 0 0

Measurement

������ 
(Factors)

10 7 ����!�� 

!-�%���"#

Machine 

Material 

Method

Man

Environment
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Score 68 68 40 40 38 38 38 28 28 17153 17 61153 118 118 118 97 90 68
Percent 5 5 3 3 3 3 3 2 2 111 1 411 8 8 8 7 6 5
Cum % 70 75 78 81 84 86 89 91 93 9411 96 10022 30 39 47 54 61 66

Casue
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Pareto Chart of KPIV

 
 

%���8��"# 4-22 ��%���������/��+��������� 

��ก ���/%���8��"# 4-22 /��&��������"#�"�� �������/��+��ก �"��8& 12 ������ %��������"# 4-24 

������"# 4-24 ������-������"#�"�� �������/��+��ก 
!-�%���"# ���ก�����*�	��� ���"#��)�������d����� �!��� %���� 

1 C-9 �
#��ก��ก�
%����
.�� 153 11% 
2 C-26 ����*�	��"���ก�5V�&�*����� 153 22% 
3 C-20 �
�"ก����% �&�*!\ก(Stainless Plate) 118 30% 
4 C-21 �
�"�ก\� �&�*!\ก(Stainless Plate) 118 39% 
5 C-22 �
�"ก���-���������% �&�*!\กV�&�*����� 118 47% 
6 C-11 �56l	m !��
#� �!ก�!���
%��� �& TPX Release film 97 54% 
7 C-10 ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �&TPX Release film 90 61% 
8 C-5 ������ �&�*!\ก�ก��ก 68 66% 
9 C-24 /�ก��V�&�u
���
�������i�ก���-��� 68 70% 

10 C-25 Filterก�����ก�5�ก��ก 68 75% 
11 C-1 ���/��� �&�*!\ก(Stainless Plate)  40 78% 
12 C-4 ��.���Cushion Material �ก��ก 40 81% 
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4.5 ก3C56:RC31N@KLMN3nF9ก3C56:RC31N@<=>(กDCB>2/01W0กC1)( (Failure Mode and 

Effect Analysis) 

 กH?USAJ?H@yfJUHODhY^R`F^L@TLก?@CI (Failure Mode & Effect Analysis)  A>t\กH? 
>?@AOS\JUHOA]QWRFpYREHnhRกH?>?SOHz_hUALD?@YhIJUHOA]QWRFy?sECQWA?QRกกh\UNHJNH RPN (Risk 
priority number) lỳกhI^_NL@>�ayHกH?J[H\UzJNH RPN qỲOHZHกTLJKzPH?HOSA_E?f 3 _hU Eh\
qY`^กN 

1. S : Severity JsE?@YhIJUHO?M\^?FDEFTLก?@CIAOsWEAกSY>�ayH\hk\Djk\  
OQAกz�fกH?lỳJ@^\\JsE 1- 10 pYR 

1   JsE JUHO?M\^?FDEFTLก?@CI\`ERCQW]MYAOsWEAกSY>�ayH\Qk 
10 JsE JUHO?M\^?FDEFTLก?@CIOHYCQW]MYAOsWEAกSY>�ayH\Qk 

2. O : Occurrence JsE?@YhIJUHOA]QWRFDEFกH?AกSY>�ayH JUHOL̀OAyLU  
y?sEJUHOTSYPLHY OQAกz�fกH?lỳJ@^\\JsE 1- 10 pYR 

1   JsE JUHOgQWDEFกH?AกSYJUHOL̀OAyLU y?sEJUHOTSYPLHY\̀ERCQW]MY 
10 JsE JUHOgQWDEFกH?AกSYJUHOL̀OAyLU y?sEJUHOTSYPLHYOHกCQW]MY 

3. D : Detection JsE?@YhIJUHO]HOH?gl\กH?_?UZZhI>�ayH\hk\ pYRPSZH?zHZHก 
JUHO]HOH?gDEF?@IIกH?JUIJMOCQWlm`l\>�ZZMIh\ OQAกz�fกH?lỳJ@^\\JsE 1- 10 pYR 

1   JsE JUHO]HOH?gl\กH?_?UZZhI>�ayHCQWYQCQW]MY 
10 JsE JUHO]HOH?gl\กH?_?UZZhI>�ayHCQW^RNCQW]MY 

pYRJ[H\UzJNH RPN (Risk priority number) ZHก]OกH? RPN = S x O x D  
 
�!ก���
�����*+������% ��� !��!ก���� (Failure Mode & Effect Analysis) ���������

�"#�"�� �������/��+��ก ��.� 12 ������ %��������"# 4-25 
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������"# 4-25 ก���
�����*+����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode and Effect Analysis) 
 

ก���
�����*+�
�����*+����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode and Effect Analysis) �-�*������*�ก���ก
%����	���กก��ก%��% (Dent COV) 

Items Type
Key Process 

Input

Potential Failure 

Mode

Potential 

Failure 

Effects

S

E

V

Potential Causes

O

C

C

Current 

Controls

D

E

T

R

P

N

1 Material 
สิLงสกปรกตดิมาบน
ชิVนงาน

เศษสิLงสกปรกถกูกด
ทับบนชิVนงาน

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน

6

เศษวสัดเุชน่คราบกาว 
Stiffiner หรอืสิLง
แปลกปลอมอืLนๆตกคา้งมา
จาก process กอ่นหนา้

4
มกีารสุม่
ตรวจสอบ

9 216

2 Environment
ระบบหมนุเวยีน
อากาศไมเ่หมะสม

สะสมเป็นเม็ดฝุ่ นใน
สถานทีLทํางาน

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน
ดา้น Base 

film

4

เป็นหอ้งเปิดไมม่กีาร
ควบคมุปรมิาณฝุ่ นหรอืตรว
สอบระบบหมนุเวยีนอากาศ

10 ไมม่กีารควบคมุ 10 400

3 Method
วธิกีารขัดแผน่เหล็ก
 (Stainless Plate)

ขัดไมส่ะอาดเหลอื
เม็ดฝุ่ นตดิแน่นบน
แผน่เหล็ก

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน
ดา้น Base 

film

6

วธิกีารขัดไมเ่หมาะสมทําให ้
เหลอืเม็ดฝุ่ นและเกดิคราบ
สกปรก

10

มมีาตรฐานการ
ทํางานแตไ่ม่
ละเอยีดเพยีงพอ

8 480

4 Method
วธิเีก็บแผน่เหล็ก 
(Stainless Plate)

เศษฝุ่ นตกสะสมบน
แผน่เหล็ก

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน

6
ไมม่วีธิกีารและสถานทีL
จัดเก็บทีLเหมาะสม

8

มกีารทําความ
สะอาดกอ่น
นํามาใชง้าน

4 192
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������"# 4-25 ก���
�����*+����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode and Effect Analysis) (�&�) 
 

ก���
�����*+�
�����*+����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode and Effect Analysis) �-�*������*�ก���ก
%����	���กก��ก%��% (Dent COV) 

Items Type Key Process Input
Potential Failure 

Mode

Potential 

Failure 

Effects

S

E

V

Potential Causes

O

C

C

Current Controls

D

E

T

R

P

N

5 Method

วธิกีารทําความ
สะอาดแผน่เหล็กไม่
เหมาะสม

ฝุ่ นและเศษวสัดุ
หลงเหลอืตดิแน่นบน
แผน่เหล็ก

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน
ดา้น Base 

film

6
เชด็ทําความสะอาดไดไ้ม่
ทัLวแผน่เหล็ก

8
มกีารตรวจสอบ
ดว้ยสายตา

8 384

6 Material 

เศษฝุ่ นและสิLง
แปลกปลอมตดิมา
บนแผน่ TPX 

Release film

เศษสิLงสกปรกกดทับ
บนชิVนงาน

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน
ดา้น Base 

film

6

เศษฝุ่ นและสิLงแปลกปลอม
ตกคา้งมาจากกระบวนการ
ของผูผ้ลติ

2
ตรวจสอบดว้ย
สายตา

8 96

7 Material 

เม็ดนูนสิLง
แปลกปลอมในเนืVอ
แผน่ TPX Release

 film

เม็ดนูนสิLง
แปลกปลอมมขีนาด
ใหญแ่ละจํานวนมาก

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน
ดา้น Base 

film

6

มเีศษฝุ่ นหรอืเม็ดพลาสตกิทีL
ไมล่ะลายเกดิเป็นตุม่แข็งใน
เนืVอ TPX Release film

8
ตรวจสอบดว้ย
สายตา

8 384

8 Machine 
ตัวจับแผน่เหล็ก
สกปรก

เศษฝุ่ นตกและตดิ
แน่นบนแผน่เหล็ก

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน
ดา้น Base 

film

6
รอบเวลาและวธิใีนการทํา
ความสะอาดไมเ่หมาะสม

3

มกีารทําความ
สะอาดทกุครั Vง
กอ่นเริLมทํางาน

4 72

 130 
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������"# 4-25 ก���
�����*+����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode and Effect Analysis) (�&�) 
 

ก���
�����*+�
�����*+����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode and Effect Analysis) �-�*������*�ก���ก
%����	���กก��ก%��% (Dent COV) 

Items Type Key Process Input
Potential Failure 

Mode

Potential 

Failure 

Effects

S

E

V

Potential Causes

O

C

C

Current Controls

D

E

T

R

P

N

9 Man

พนักงานไมป่ฎบิัติ
ตามมาตรฐานการ
ทํางาน

แผน่Cushion 

Material พับหรอืยับ
เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน

6

พนักงานไมป่ฎบิัตติาม
มาตรฐานการทํางานหยบิจับ
 Material ในขณะจัดเรยีง
ชิVนงานผดิวธิ ี

2

มกีารตรวจเชค็
มาตรฐานการ
ทํางานโดย
หัวหนา้งานทกุ
อาทติย์

7 84

10 Environment
Filterกรองอากาศ
สกปรก

เกดิการฟุ้ งกระจาย
ของฝุ่ นละอองใน
สถานทีLทํางาน

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน
ดา้น Base 

film

4
รอบเวลาและวธิใีนการทํา
ความสะอาดไมเ่หมาะสม

4

มกีารทําความ
สะอาดตัวกรอง
อากาศทกุ 2 

เดอืน

6 96

11 Machine 
สภาพของแผน่เหล็ก
(Stainless Plate)

รอยขดีขว่นบนแผน่
เหล็ก

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน
ดา้น Base 

film

5
แผน่เหล็กตกจากตัวจับแผน่
เหล็ก

2
ตรวจสอบดว้ย
สายตา

8 80

12 Machine 
ชั VนวางCushion 

Material สกปรก
เศษฝุ่ นตกบนชิVนงาน
และแผน่เหล็ก

เกดิรอยบบุ
บนชิVนงาน

6
รอบเวลาและวธิใีนการทํา
ความสะอาดไมเ่หมาะสม

3

มกีารทําความ
สะอาดทกุครั Vง
กอ่นเริLมทํางาน

4 72
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ZHกTLก���
�����*+����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode and Effect Analysis) �
������"# 4-25 -��!��  RPN ���
�����*+���*!�กก�����/���1� �/7#���%��"��!-�%�����
�����-��������������"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent 
COV) V%��!ก���
�����*+ %���8��"# 4-23 

RPN 84 80 72 72480 400 384 384 216 192 96 96
Percent 3.3 3.1 2.8 2.818.8 15.6 15.0 15.0 8.5 7.5 3.8 3.8
Cum % 91.2 94.4 97.2 100.018.8 34.4 49.5 64.5 72.9 80.4 84.2 87.9

KPIV. OtherF-12F-11F-9F-6F-10F-4F-1F-7F-5F-2F-3
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Pareto Chart of RPN

 

%���8��"# 4-23 ��"��!-�%����������-��������������"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&�����������
�	���กก��ก%��% (Dent COV) ��กก���
�����*+ FMEA 

��ก ���/%���8��"# 4-23 /��&��������-�����"#�"�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	�
��กก��ก%��% (Dent COV) �"��8& 6 ������ %��������"# 4-26 

������"#4-26 ������-������"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	� (Dent COV) 

!-�%���"# �������"#�"�!�&����*�����	� �!��� RPN 
%

���� 
1 F-3 �
�"ก����% �&�*!\ก(Stainless Plate) 480 19% 
2 F-2 ����*�	��"���ก�5V�&�*����� 400 34% 
3 F-5 �
�"ก���-���������% �&�*!\กV�&�*����� 384 49% 

4 F-7 ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film 384 64% 

5 F-1 �
#��ก��ก�
%����
.�� 216 73% 
6 F-4 �
�"�ก\� �&�*!\ก(Stainless Plate) 192 80% 
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4,6 ]C`KC191ก3C58F:Dk+>กT3N4F]3:NP̀<>2KLMN3 (Measure Phase) 

 
4.6.1 ก���
�����*+����ก����% ������8!���!�ก62� (Attribute Agreement Analysis) 

�����ก����%�/7#�ก-�*%���*�	������*����.�� �ก V%��-�ก���
�����*+����
]8ก���� !����� �&�-��������ก����% (Gauge R&R)  ������8!���!�ก62� (Attribute 
Agreement Analysis) pYRC[HกH?CY]EIP\hกFH\TK`C[Hy\`HCQW_?UZ]EIl\ก?@IU\กH?TLS_Z[H\U\ 
3 J\ TLZHกกH?njกoHY`URกH?_?UZ]EI^L@USAJ?H@yfZHกChkF 3 Aกz�f Eh\qY`^กN?@IIกH?
_?UZ]EIY`URJNHYhm\QDEF?@IIกH?UhY^IID`EOKL_HOLhกoz@Aกz�fกH?REO?hIJNH]hO>?@]SCrS� 
Kappa ^L@TLกH?USAJ?H@yfP\hกFH\_?UZ]EIY`URJNHYhm\Q (OE), (IFA) ^L@(IMISS)  PIUNHqONTNH\
Aกz�fCQWก[Hy\YChkF 3 Yhm\Q 

ZHกTLDEFกH?USAJ?H@yf?@IIกH?_?UZ]EIPIUNHRhFDHY>?@]SCrSBHP^L@JUHO\NHAmsWEgsE 
ZjFqY`A?NFY[HA\S\กH?>?hI>?MFpYR]?`HFJUHOAD`HlZ?NUOกh\DEF]NU\FH\CQWAกQWRUD`EFAกQWRUกhILhกoz@
DEFD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI (Dent COV) ^L@Aกz�fกH?REO?hI^L@>xSA]rÈHFESF_HO
D`Eก[Hy\YCQW?@IMl\OH_?�H\กH?_?UZ]EI (Inspection Standard Specification) ^L@ก[Hy\YZMYl\
กH?]hFAก_APsWEmNURl\กH?_hY]S\lZlỳกhIP\hกFH\ ZhYC[HAEก]H?^]YFmSk\FH\_hUERNHF^L@Aกz�fl\
กH?REO?hI ^L@>xSA]r (Limit sample) DEFD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI (Dent COV) ^L@ZhYกH?
vwกEI?OP\hกFH\_?UZ]EI ^L@qY`C[HกH?USAJ?H@yfTLDEF?@IIกH?_?UZ]EIlyONEQกJ?hkF yLhF
กH?>?hI>?MFก?@IU\กH?UhY ก?@IU\กH?_?UZ]EI>?@]SCrSBHPERKNl\Aกz�fCQW\NHAmsWEgsE 
A\sWEFZHกP\hกFH\]HOH?g_?UZ]EIqY`ERNHFgKก_`EF 

 

4.6.2 ก���
�����*+���������]���ก����ก�� 
C[HกH?njกoHก?@IU\กH?TLS_^L@USAJ?H@yfD`EOKLY`UR ^T\BKOSJUIJMO]hY]NU\DEFA]QR  

(p Chart) PIUNHl\mNUFOก?HJOgjFAYsE\OSgM\HR\ 2555 ก?@IU\กH?TLS_OQJUHOTh\^>?
JNE\D`HFOHก pYROQ>?SOHzกH?TLS_?UO 1,682,681.2 ^TN\ OQ>?SOHzDEFA]QR>?@ABC?ERIMIZHก
กH?กYEhY(Dent COV)Z[H\U\ 1593.9 ^TN\ JSYA>t\]hY]NU\DEFA]QR 0.094 % y?sE 947.2 DPPM 
YhF\hk\ P = 0.000947 ^L@JNHJ@^\\OH_?�H\ (Z Score) y?sEJNH σ-Level pYRJNH Z Long Term (ZLT) 
ACNHกhI 3.106 JSYA>t\ Ppk qY` 1.04 ^L@ Z Short Term (ZST) ACNHกhI 4.606 JSYA>t\ Cpk qY` 1.54   

yLhFกH?>?hI>?MFก?@IU\กH?UhYPIUNH]hY]NU\DEFA]QRD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMIZHก
กH?กYEhY (Dent COV) OQJNHJUHOTh\^>?LYLF ^L@qONOQJNHCQW_กDEIAD_JUIJMO l\mNUFAYsE\
]SFyHJO OQ>?SOHzกH?TLS_?UO 281,871 ^TN\ OQ>?SOHzDEFA]QR>?@ABC?ERIMI(Dent COV) 
Z[H\U\ 192 ^TN\ JSYA>t\]hY]NU\DEFA]QR 0.068 % y?sE 681.2 DPPM YhF\hk\ P = 0.0006812 ^L@ 
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JNHJ@^\\OH_?�H\ (Z Score) y?sEJNH σ-Level pYRJNH Z Long Term (ZLT) ACNHกhI 3.203 JSYA>t\ Ppk 
qY` 1.04 (ZHก Ppk = ZLT /3)^L@ Z Short Term (ZST) ACNHกhI 4.606 (ZHก ZST =  ZLT+ 1.5 Shift) JSYA>t\ 
Cpk qY` 1.54 (ZHก Cpk = ZST /3) pYR?UO^L̀U]NFTLlỳ]hY]NU\DEFA]QRLYLF 28 % 

ZHกกH?njกoH]BHP>�ayHl\>�ZZMIh\ PIUNHD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI Dent COV JsEOQ
?ERIMIZHกกH?กYEhYY`URก?@IU\กH?EIJF?K> ^_NA\sWEFZHกTLS_Bhz�f_`EFTNH\ก?@IU\กH?TLS_
yLHRDhk\_E\ejWFl\^_NL@ก?@IU\กH?AOsWEOQกH?ก?@^Cกy?sEกYChII\UFZ?PSOPfq���HL̀U\OQ
pEกH]C[HlỳAกSY?ERIMIqY`AmN\กh\ ejWFIHFJ?hkFOQLhกoz@JL̀HRกh\กhI?ERIMI Dent COV ^_NZ@
_NHFกh\CQW_[H^y\NFCQWAกSY Lhกoz@^L@?@YhIJUHO?M\^?FDEF?ERIMI\hk\ YhF\hk\ZjFC[HกH?njกoHAPsWE_Q
ก?EIDEF>�ayH pYROMNFyH^yLNFDEFกH?AกSY^L@yH]HAy_MDEF?ERIMI C[HกH?ก[Hy\YZMY_?UZpYR
OMNFA\̀\CQWก?@IU\กH?CQWOQกH?C[HFH\Y`URกH?กYEhYI\UFZ?PSOPfq���HA>t\yLhก Eh\qỲ^กN 
ก?@IU\กH?EIJF?K> (Curing process) ^L@AJ?sWEFกYEhYD\HYAL}ก (Press Machine)  

qY`^INFC[HกH?njกoHl\ 2 กLMNOJsETLS_Bhz�fกLMNO CURCS-F ^L@TLS_Bhz�fกLMNO CURCS-G 
pYRTLS_Bhz�fกLMNO CURCS-F qY`ALsEกnjกoHTLS_Bhz�f?MN\ MC-010 ejWFOQ]hY]NU\DEFA]QR]KFCQW]MY 
ZHกกH?_hkFZMY_?UZ]EI^L@Aก}ID̀EOKLPIUNH z ZMY_?UZ]EICQW 2 ejWFA>t\กH?yLhFก?@IU\กH?EI
JF?K>J?hkFCQW 1 y?sE CURCS \hk\OQpEกH]l\กH?C[HlỳAกSY?ERIMII\UFZ?PSOPfm\SYFEqY`>?SOHz 
OHกCQW]MYOHกCQW]MYgjF 346 _[H^y\NF JSYA>t\ 50% DEF>?SOHz?ERIMICQWPIChkFyOY ^L@ZHกD`EOKL
AIskEF_`\PIUNHOQpEกH]CQWZ@AกSY?ERIMICQW_[H^y\NFY`H\ Base Film ]KFกUNH_[H^y\NFY`H\ Circuit DEF
UFZ?PSOPfm\SYFEqY` YhF\hk\][Hy?hIกH?njกoHก?@IU\กH?TLS_DEFTLS_Bhz�fกLMNO CURCS-F ZjF
ก[Hy\Yก?EIDEF>�ayHCQWก?@IU\กH?EIJF?K>J?hkFCQW 1 y?sE CURCS 

]NU\TLS_Bhz�fกLMNO CURCS-G PSZH?zHALsEกTLS_Bhz�f?MN\ PV-125 OHA>t\_hU^C\APsWE
C[HกH?njกoHTLกH?njกoH]?M>qỲUNH z ZMY_?UZ]EICQW 4 ejWFA>t\กH?_?UZ]EIyLhFก?@IU\กH?EI
JF?K>J?hkFCQW 2 y?sE CURG \hk\OQpEกH]l\กH?C[HlỳAกSY?ERIMII\UFZ?PSOPfm\SYFEqỲ>?SOHz 
OHกCQW]MYgjF 485 _[H^y\NF JSYA>t\ 63% DEF>?SOHz?ERIMICQWPIChkFyOY ^L@ZHกD`EOKLAIskEF_`\
PIUNHOQpEกH]CQWZ@AกSY?ERIMICQW_[H^y\NFY`H\ Circuit ]KFกUNH_[H^y\NFY`H\ Base Film DEFUFZ?
PSOPfm\SYFEqY` YhF\hk\][Hy?hIกH?njกoHก?@IU\กH?TLS_DEFTLS_Bhz�fกLMNO CURCS-G ZjFก[Hy\Y
ก?EIDEF>�ayHCQWก?@IU\กH?EIJF?K>J?hkFCQW 2 y?sE CURG  
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4.6.3 กH?USAJ?H@yfyH]HAy_MDEF>�ayH 
C[HกH??@YOJUHOJSYAPsWEyH>�ZZhR\[HAD`HCQWEHZOQTL (Key Process Input Variable y?sE KPIV) 

pYRlm̀^T\BHP]HAy_M^L@TL (Cause & Effect Diagram) ZHก\hk\\[H>�ZZhR_NHF~OHUSAJ?H@yfAPsWEyH
>�ZZhR\[HAD`HCQWOQTL_NEกH?AกSYD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI Dent COV pYRlm̀_H?HF^]YF
JUHO]hOPh\rfDEF]HAy_M^L@TL (Cause &Effect Matrix) TLZHกกH?lm̀J@^\\ PIUNHOQ 12 >�ZZhRCQW
J@^\\?UOกh\]KFgjF 80% ^L@\[HOHC[HกH?USAJ?H@yfLhกoz@D`EIกP?NEF^L@TLก?@CI (Failure 
Mode & Effect Analysis y?sE FMEA) PIUNH>�ZZhR][HJhaCQWOQTL_NE>�ayHกH?AกSYD`EIกP?NEF
>?@ABC?ERIMIZHกกH?กYEhY (Dent COV) OQERKN 6 >�ZZhR APsWE\[Hq>CY]EI^L@USAJ?H@yfl\
Dhk\_E\_NEq> JsE USrQกH?DhY^TN\AyL}ก (Stainless Plate) ?@IIyOM\AUQR\EHกHnqONAyOH@]O USrQกH?
C[HJUHO]@EHY^TN\AyL}กqONAyOH@]O  AO}Y\K\]SWF^>Lก>LEOl\A\skE^TN\TPX Release film  ]SWF
]ก>?ก_SYOHI\mSk\FH\ ^L@USrQAก}I^TN\AyL}ก (Stainless Plate)  
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())*+  5 
 

C191ก3C56:RC31N@]3:NP`<>2KLMN3(Analysis Phase) 

 
�����".��)ก���
�����*+���*�	������*� 1%��-�ก���%!���/7#��
�����*+ !�5(ก6�

�������/��+��*�&�������� �����.� �1���
��
/!���������-������"#�-�ก����%�!7�ก�� �/7#�
��%�!7�ก������ !�ก-�*% �����ก��������	��&�V�  

*!����ก�-�ก���
�����*+!�ก62�����ก/�&�� !��!ก���� (Failure Mode & Effect 
Analysis *�7� FMEA) �-��*�V%��������-�����"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	�
��กก��ก%��% (Dent COV) ��.�*�%�" 6 ������ �7� 

1. �
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  
2. ����*�	��"���ก�5V�&�*�����  
3. �
�"ก���-���������% �&�*!\กV�&�*�����   
4. ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film   
5. �
#��ก��ก�
%����
.��  
6. �
�"�ก\� �&�*!\ก (Stainless Plate) 

 
5.1 ก3C56:RC31N@KL77894T3:<=3 

 
5.1.1 �
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  

 �&�*!\ก(Stainless Plate) �-�*���"#��� !�ก������������ 1%�V%���������������ก 
Base Plate ������7#�� Hot Press Machine  !�ก������������V������.��'(#��"�
.�� (Work 
sheet) ��8&���ก!�� ���ก���8&%��� !�%��!&��%������%	�&���ก��ก%��% (Cushion material) 
�ก����ก�������8�������� ��%� !���������8�  �&�*!\ก�(���������8��-��*��"�56���%	
�&���ก��ก%��% (Cushion material) *�7��56l	m*!��!�!���
%l��� &� �&�*!\ก �(�����-�
 �&�*!\กV��-�ก����%�
�*��1%�%���ก��%�6���� �	ก 2 ���%�*+ ��กก��5(ก6� !��ก\�����8!�
��.��ก&�*���-��*������&� �&�*!\ก��) *!&�������*�	���ก���ก
%����	������/
�/+
�
%��V%��"#ก����ก�� CURCS ��กก�&� CURCS-G �7#������ก���.�����ก�����"��
�
.�� ก�������8����.��"#1 CURCS ���"ก�����"����.���%	�&���ก��ก%��% (Cushion Material) 
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 �&�*!\ก��8&�"#�&��ก�ก�� CURCS-G �/�������ก��ก��ก%��%�"#�&��ก� 1%���ก�8��"#  ���*\V%��&�
1����������� CURCS  �&�*!\ก����8&�
%ก��%�� Base ����!
���23+ �"�/"�� �& TPX Release 
film ��#ก!��%���.*�ก �&�*!\กV�&����%*�7��"�
#� �!ก�!�����
%�"# �&�*!\ก������-��*�
�ก
%����	��"# �&�!
���23+V%� 

 
 

 

%���8��"# 5-11��������������%	�&���ก��ก%��% (Cushion Material) ����/
�/+�
%��V%�
�"#ก����ก�� CURCS  !� CURCS-G 

 

 

%���8��"# 5-2 ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate) %���ก��%�6���� 

CURCS CURCS-G 
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5.1.2 ����*�	��"���ก�5V�&�*�����  

ก����ก�������8���)ก����ก���"#�"�����&�V*��&��56l	m !��
#� �!ก�!��  �&

�]��"#�-�����)ก����ก���-����*�*���������n%�"#V�&V%��"ก������	���
��2l	m*�7�ก��

�������%������*�	��"���ก�5�����!� 

 

5.1.3 �
�"ก���-���������% �&�*!\กV�&�*����� 

�ก��ก �&�*!\ก������]8ก��%�
�*��%���ก��%�6�����	ก 2 ���%�*+ !�����*�&����.��

ก�����"���
.�� /�ก�����-�ก�� ��\% �&�*!\ก%�������	� �!ก�j�!+  �&�7#����ก �&�*!\ก�"

��%�*�& !�%�������������&����"�����*������ก���-���������7#����ก� �-��*�/�ก��V�&

�����]��\% �&�*!\ก�*�����%��#���.� �&�*!\กV%� '(#���7#��"�56�
#� �!ก�!���ก���� !�V%����

���������ก �&�*!\ก��*!��!�!�� !��
% &� �&�*!\ก   

    

%���8��"# 5-3 �����&������56�
#� �!ก�!���"#�
%� �&�*!\ก 
 

 
%���8��"# 5-4 �
�"ก���-���������% �&�*!\ก   
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5.1.4 ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film  

 �& TPX Release film ��)���%	�&���ก��ก%��%�"#������ก��1%����ก��%�� Base film 
�������/
�/+�
%��V%� 1%��"*���"#*!�ก�/7#��d��ก�V�&�*��!
���23+������ก�� �&�*!\ก1%���� 
'(#���\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film  �.�ก
%������ก����� �& TPX 
Release film �"#*!��!�!��V�&���8�2+*�7��"�
#� �!ก�!���l�����8&��7.���� �& TPX 
Release film (Fisheyes/Foreign matter) '(#��ก
%��กก����ก���!
������
6���8��!
� ����i�
���ก-�*%%���	2��/��� TPX Release film �7� � 1 ��� (500  �&)����V�&�"��\%8�"#�"��%
�������&�58�+ก!���"#�"�&���&�ก��*�7���กก�&� 1 �
!!
����( Ø ≥ 1.0 mm  =  0 Pcs/roll)  !���\%
8�"#�"��%����&�58�+ก!����8&��*�&�� 0.05-1.0 �
!!
���� �����"V%�V�&�ก
 20 �	% 
� 1 ��� (500  �&) ��� TPX Release film 

 
5.1.5 �
#��ก��ก�
%����
.��  

�7#����ก�!
���23+�����&�ก����ก���!
�*!����.��'(#��-��*�����"�
#� �!ก�!��
�ก������
.�� ��&����ก��*�7��56���%	� �&!�ก����ก���!
��&��, ��กก��5(ก6����/
���*� !�ก����ก���!
����.��ก&�*��  !�V%��-�ก��ก-�*%ก������*��"#��
�-�ก��5(ก6��"#V�� CURCS !�CURG 1%���.� 2 ก����ก���"���!���"�%ก���!
�%���8��"# 5-5  !�
�8��"# 5-6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

?K>CQW 5-5 ^T\BHP SIPOC DEFก?@IU\กH?EIJF?K>J?hkFCQW 1 CURCS 

 

 

Cover lay laminate 
(CLL) 

Surface treatment 

(SOP/GOP) 

- Clean room process 
 
- Laminate copper with 
cover lay film 
 

- Wet Process 
 
- Gold Plating  
 

Heating Blow 

Blow 

Cooling 

Drain 

Remove Stainless Plate 

Remove Cushion 

Sampling Inspection 

Lay up product 

Curing & Press 
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?K��"# 5-6  ���/ SIPOC ���ก����ก�������8����.��"# 2 CURG 
 

5.1.6 �
�"�ก\� �&�*!\ก (Stainless Plate) 
*!����ก�-�ก����% �&�*!\ก(Stainless Plate) %���ก��%�6�������\� !�����-�ก��!-��!"��

-�V��ก\�V��������������2 2 ���%�*+  �&�7#����ก �&�*!\ก�"��%�*�& !�.-�*�ก��ก '(#�
V�&��%�ก�&�ก����!7#����� �/7#��*���%�ก�&�ก��-���������(��-���)������8&�ก!��]��"#
�u
���
��  �&���
��2�"#��%�ก\���)��
��2���*�������	����7#����ก�'(#���\�V�%���l	m!������ก
ก����&�V*��������������8� Curing  
 
5.2 ก3C)F]>(]AAP6q34 

��กก���
�����*+������-���������"����(�V%� �&�ก��/
���2���ก��) 2 �&��*�&%��". 
5.2.1 �������"#����ก�������ก����ก�������8�'(#��"��.�*�% 4 ������ �7� 
 
1. ��������7#����������%��� �&�*!\ก��.�������%���
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  

 !��
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate)�-�ก��/
���2�1%����ก���%�������
i�  
(Hypothesis Test) ��!
���23+ก!	&� CURCS-F �!
���23+�	& MC-010 '(#���&���%7�ก�กt���
 !��
�*��� 2555 �"��%�&������"� 0.233% *�7� 2330.4 DPPM (Defect part per million) 
��.��ก���%�������
i� 

 

 

FIN Assembly 

Laminate  

STF & Hot Press  

FIN Assembly 

Laminate  

STF & Hot Press  

- Normal process 
 
- Laminate Stiffener GE 
on Product (B-side) 
 

- Normal Process 
 
- Laminate Adhesive 
on product (B-Side) 
 

Heating Blow 

Blow 

Cooling 

Drain 

Remove Stainless Plate 

Remove Cushion Material 

Sampling Inspection 

Lay up product 

Curing & Press 
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1%�ก���-������ก����ก�������8��������!�� !��"�8� ��ก���-�����)
�����ก���!
�1%��ก�����"���
.�� 1 ���ก���!
������  �&�*!\ก���.�!� 1 �	%��.�*�%
�-�� 66  �&  !��"ก-�*%�����-�ก����%�
�*��1%�%���ก��%�6���� �	ก 2 ���%�*+ %���.
����"�V%���ก ��ก���%!�� 1%���� Chi-Square Test %��". 

1. ���"�� �&�*!\ก 3 �	%  
-  �&�*!\ก�"#ก-�!���������8& !��������)��!�  2 ���%�*+  
-  �&�*!\ก�"#�-�ก����%�-���������% !��ก\�V��������� 2 ���%�*+ 
-  �&�*!\ก�"#�/
#���%�-���������%���\� 

2. ���"���
.���%��� 3 ก!	&� 1%��-�ก����������
.��ก&��-�ก���%!���/7#� �ก 
�-������ก/�&���7#,�"#����ก
%����กก����ก��ก&�*��  

3. -��
.���&�ก����ก�������8��"#���7#����ก��%"��ก� !�����ก���!
��&�ก��/7#��*�
�"������ก���-����ก!���"��ก� 

4. �-�ก���������*�����ก/�&�� !��%���(ก 

����
i��"#����ก���%��� 
H0  : P1 =  P2  =  P3 
H1  : Pi ≠  Pj  OQERNHF\`ER  1 JNH CQWOQJUHO^_ก_NHF 

AOsWE 
P1 =  ��%�&������"���ก �&�*!\ก�"#ก-�!���������8& !����������)������!�2 ���%�*+ 
P2 =  ��%�&������"���ก �&�*!\ก�"#��%�-���������% !��ก\�V��������� 2 ���%�*+ 
P3 =  ��%�&������"��7#������ก �&�*!\ก�"#�/
#���%�-���������%���\� 
 

�
�"ก���-��2�
#������&�� 
��%�	&ก���!
�����!
���23+ MC-010 ��&�ก�� 48  �&�*�& *�7� 2400 �
.�!\ก1%��

ก�����"���
.�� 1 ���ก���!
�����"#ก����ก�������8���V%� ���.�!� 5  !\�� �&����ก��
�-���'(#���&�ก�� 12,000 �
.  !���ก����8!��
��2ก���!
��������"# 4-18  ��%�&������"����
����ก/�&�������� Dent COV ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 �!
���23+�	& MC-010 
�"��%�&������"� 0.233% *�7� 2330.4 DPPM (Defect part per million) !� OQ]hY]NU\DEFA]QRERKN�"# 
P = 0.00233 ^L@ก[Hy\Y]hY]NU\DEFA]QRA>�HyOHRAPsWECY]EICQWJUHO_NHFLYLF 50% JsE�"#  
P = 0.001165 ^L@J[H\Uz�-���
#������&���"#��������ก���%�������
i� V%�%��������"# 5-1 
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������"# 5-1 �-���
#������&���"#����_?UZ]EI����	� (Dent COV) �!
���23+ MC-101  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

��กก���-��2Z[H\U\mSk\FH\CY]EI�������"# 5-1 APsWEly`OQZ[H\U\mSk\FH\CY]EICQW
APQRFPE ����"����(�ก-�*%�-���%����"#  2  ���ก���-��� �&�ก���%!�� �����.�*�%
Z[H\U\ 24000 mSk\ Y`UR?@YhIJUHOAmsWEOhW\ 0.86 

 
TLกH?CYLEF 
_H?HFCQW 5-2 TLกH?CYLEF>�ZZhRA?sWEFJUHO]@EHYDEF^TN\AyL}กChkF>�ZZhRY`H\USrQกH?DhY^TN\AyL}ก 
(Stainless Plate) ^L@USrQAก}I^TN\AyL}กyLhFกH?DhY (Stainless Plate) 

��%����������%��� �&�*!\ก 
�-���
.��
�%��� (�
.) 

�-�����
��"� (�
.) 

��%�&����
��"� (DPPM) 

 �&�*!\ก�"#ก-�!������� !��������
��)��!�  2 ���%�*+ 

24000 62 2583.3 

 �&�*!\ก�"#��%�-���������% !��ก\�
V��������� 2 ���%�*+ 

24000 49 2041.7 

 �&�*!\ก�"#�/
#���%�-���������%���\� 24000 45 1875.0 

 
 
 

Power and Sample Size  
 
Test for Two Proportions 

 

Testing comparison p = baseline p (versus not =) 

Calculating power for baseline p = 0.001165 

Alpha = 0.05 

 

              Sample  Target 

Comparison p    Size   Power  Actual Power 

     0.00233   27009     0.9      0.900007 

     0.00233   20176     0.8      0.800016 

     0.00233   15866     0.7      0.700023 

 

The sample size is for each group. 
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������"# 5-3 TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S�ก���%�������
i�A?sWEFJUHO]@EHYDEF^TN\AyL}กChkF
>�ZZhRY`H\USrQกH?DhY^TN\AyL}ก (Stainless Plate) ^L@USrQAก}I^TN\AyL}กyLhFกH?DhY (Stainless Plate) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��	��!ก���
�����*+����]
�
 
��ก����8!�������"# 5-2  !��!ก���
�����*+����]
�
�������"# 5-3 /��&��&� P-Value = 

0.218 ��	�V%��&� ������ H0 ��%�&������"�����ก/�&�������� Dent (COV) �����������7#������
����%��� �&�*!\กV�&�"���� �ก�&����&���"���-���� 1%���%�&������"���ก �&�*!\ก�"#��%�-�
��������% !��ก\�V��������� 2 ���%�*+  !���%�&������"���ก �&�*!\ก�"#�/
#���%�-�����
����%���\�V�&V%� �ก�&��ก����%�&������"��"#�ก
%��ก��ก �&�*!\ก�"#ก-�!���������������)
��!� 2 ���%�*+   

 �%��&��
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  !��
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless 
Plate) ���V�&�*������/�������&��!�*��ก
%��%�&������"����%���8��"#V�&V%� �ก�&����ก �&
�*!\ก�"#�������)������!�� %���.�������
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  !��
�"�ก\� �&
�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate) ]7���)�������"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	�
��กก��ก%��% (Dent COV)  

2. �������ก"#���
�"ก���-���������% �&�*!\ก ���ก���%�������
i�(Hypothesis Test) 
��!
���23+ก!	&� CURCS-F �!
���23+�	& MC-010 '(#���&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 �" 
��%�&������"� 0.233% *�7� 2330.4  DPPM (Defect part per million) 

 
 

Chi-Square Test: C1, C2, C3  
Expected counts are printed below observed counts 

Chi-Square contributions are printed below expected 

counts 

             C1        C2        C3  Total 

    1        62        49        45    156 

          52.00     52.00     52.00 

          1.923     0.173     0.942 

 

    2     23938     23951     23955  71844 

       23948.00  23948.00  23948.00 

          0.004     0.000     0.002 

 

Total     24000     24000     24000  72000 

 

Chi-Sq = 3.045, DF = 2, P-Value = 0.218 
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��.��ก���%�������
i� 
����"�V%���ก ��ก���%!�� 1%����  Hypothesis Test : Two Proportions Test %��". 

1. ���"���	�ก�2+�ก���-���������% �&�*!\ก 
- �	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#�����8&�����	����V%� ก& ����-�*����-�����

����%�7�*�& !� �!ก�j�!+ 
- �	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#����"���V%��%!����%�-��(. !� �!ก�j�!+ 

2. ���"���
.���%��� 2 ก!	&� 1%��-�ก����������
.��ก&��-�ก���%!���/7#� �ก 
�-������ก/�&���7#,�"#����ก
%����กก����ก��ก&�*��  

3. -��
.���&�ก����ก�������8��"#���7#����ก��%"��ก� �&�7#����ก�������ก"#���
�"ก���-� 
��������% �&�*!\ก���(.��!� !�ก�����������
��2�56l	m*�7��
#��ก��ก�7#� �& 
�*!\ก�2��u
���
��%��� %���.���-�ก���%!������	�ก�2+ �&!��	%��)��!� 2 ���%�*+ ������
�������ก����!"#� �&�*!\ก�/7#�-�V���%�-���������% 

4. �-�ก���������*�����ก/�&�� !��%���(ก 
 

����
i��"#����ก���%��� 
H0  : P1 =  P2 
H1  : P1 ≠  P2  

AOsWE 
P1 =  ��%�&������"��7#������ก�	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#�����8&�����	�� 
P2 =  ��%�&������"��7#������ก�	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#����"���V%�

�%!����%�-��(. 
 

�
�"ก���-��2�
#������&�� 
�-�ก���%����!
���23+�	& MC-010 APsWElỳOQZ[H\U\mSk\FH\CY]EICQWJ?EIJLMO_LEY

ChkF 2 ]h>YHyf ����"����(�ก-�*%�-���%����"#  4  ���ก���-��� �&�ก���%!�� Z[H\U\ 
48000 mSk\ Y`UR?@YhIJUHOAmsWEOhW\ 0.99 pYRC[HกH?CY]EI ]h>YHyfL@ 2 ���ก���-��� 
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TLกH?CYLEF 
�!ก���%!���������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� ����!
���23+�	& MC-010 
 

_H?HFCQW 5-4 _H?HFTLกH?CYLEF�������
�"ก���-���������% �&�*!\ก ����!
���23+ MC-010 

����������	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก 
Z[H\U\
mSk\FH\

CY]EI (mSk\) 

Z[H\U\
DEFA]QR 

(mSk\) 

]hY]NU\
DEFA]QR
(DPPM) 

�	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#�����8&�����	�� 48000 95 1979.2 

�	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#V%��%!����%�-��(. 48000 68 1416.7 

 

������"# 5-5 TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S�ก���%�������
i��������ก"#��ก���
�"ก���-���������%
 �&�*!\ก ����!
���23+�	& MC-010 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
]?M>TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S 
 

ZHกD`EOKLl\_H?HFCQW 5-4 ^L@TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S l\_H?HFCQW 5-5 PIUNHJNH P-Value = 
0.041 ]?M>qY`UNH >xSA]r  H0 ��%�&�DEFA]QR����ก/�&�������� Dent (COV) ���>�ZZhR�ก"#��ก��
�
#��ก��ก�
%����
.�� ����!
���23+�	& MC-010 OQJUHO^_ก_NHFERNHFOQ\hR][HJha pYR
��%�&�DEFA]QRZHก�	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#V%��%!����%�-��(. ^_ก_NHFZHก��%�&�
DEFA]QRZHก�	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#�����8&�����	�� 

 

Test and CI for Two Proportions  
 
Sample   X      N  Sample p 

1       95  48000  0.001979 

2       68  48000  0.001417 

 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.0005625 

95% CI for difference:  (0.0000416394, 0.00108336) 

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 2.12  P-Value = 0.034 

 

Fisher's exact test: P-Value = 0.041 
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YhF\hk\>�ZZhR�������ก"#��ก���
�"ก���-���������% �&�*!\ก A>t\>�ZZhR][HJhaCQWOQTL_NE
>�ayHกH?AกSYD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMIZHกกH?กYEhY (Dent COV) 

3. �������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� 1%����ก���%�������
i� (Hypothesis Test) 

ZHก^T\BHP SIPOC DEFก?@IU\กH?EIJF?K>J?hkFCQW 1 CURCS  !� ���/ SIPOC 
���ก����ก�������8����.��"# 2 CURG %���8��"#   !��8��"#  ���*\�&���.� 2 ก����ก���"������
ก���!
��"# �ก�&��ก�%���.����"��(���ก ��ก���%!�� 1%��-�ก���%�����!
���23+ก!	&� 
CURCS-F �!
���23+�	& MC-010  !��!
���23+ก!	&� CURCS-G �!
���23+�	& PV-125 '(#���&��
�%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 �!
���23+�	& PV-125  �"��%�&������"� 0.304 % *�7� 3042.4 
DPPM (Defect part per million) 

��.��ก���%�������
i� 
����"�V%���ก ��ก���%!�� 1%���� Hypothesis Test : Two Proportions Test %��". 

1. ���"���
.���%����!
���23+!�  2 ก!	&�  
- 1%�ก!	&��"# 1 �-�ก����������
.��ก&��-�ก���%!���/7#� �ก�-������ก/�&�� 

�7#,�"#����ก
%����กก����ก��ก&�*��  
- 1%�ก!	&��"# 2 �-�ก����������
.��ก&��-�ก���%!���/7#� �ก�-������ก/�&�� 

�7#,�"#����ก
%����กก����ก��ก&�*��  !��-���������%�!
���23+��.� 2 %��%��� !8กก!
.��-� 

��������% 

2. -��
.���&�ก����ก�������8��"#���7#����ก��%"��ก� !�����ก���!
��&�ก��/7#��*�
�"������ก���-����ก!���"��ก� 

3. �-�ก���������*�����ก/�&�� !��%���(ก 

����
i��"#����ก���%��� 
H0  : P1 =  P2 
H1  : P1 ≠  P2  

AOsWE 
P1 =  ��%�&������"��7#������ก�
.���ก����ก���ก�
 
P2 =  ��%�&������"��7#������ก�
.���"#�/
#��-���������%��.� 2 %��%���!8กก!
.��-�

��������% 
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�
�"ก���-��2�
#������&�� 
�ก���%����!
���23+�	& MC-010 APsWEly`OQZ[H\U\mSk\FH\CY]EICQWAPQRFPE���

�"����(�ก-�*%�-���%����"#2 ���ก���-����&�ก���%!�� �����.�*�%Z[H\U\ 24000 ^TN\ 
Y`UR?@YhIJUHOAmsWEOhW\ 0.86  

�&��!
���23+�	& PV-125 �"��%�	& ��&�ก�� 48  �&�*�& *�7� 1920 �
.�!\ก1%��ก��
���"���
.�� 1 ���ก���!
�����"#ก����ก�������8���V%� ���.�!� 5  !\�� �&����ก���-���
'(#���&�ก�� 9,600 �
.  !���ก����8!��
��2ก���!
��������"# 4-21  ��%�&������"����
����ก/�&������������	� (Dent COV) ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 �!
���23+�	& 
PV-125 �"��%�&������"� 0.304 % *�7� 3042.4 DPPM (Defect part per million)  OQ]hY]NU\DEF
A]QRERKN�"# P = 0.00304  ^L@ก[Hy\Y]hY]NU\DEFA]QRA>�HyOHRAPsWECY]EICQWJUHO_NHFLYLF 50% JsE�"# 
P = 0.001524 ^L@ZHกกH?J[H\Uz�-���
#������&���"#��������ก���%�������
i�  
V%�%��������"# 5-6 
 
������"# 5-6 �-���
#������&���"#����_?UZ]EI����	� (Dent COV) �!
���23+ PV-125  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��กก���-��2Z[H\U\mSk\FH\CY]EI�������"#  APsWElỳOQZ[H\U\mSk\FH\CY]EICQW
APQRFPE ����"����(�ก-�*%�-���%����!
���23+�	& PV-125 �"#  2  ���ก���-��� �&�ก��
�%!���Z[H\U\ 19200 mSk\ Y`UR?@YhIJUHOAmsWEOhW\ 0.88 
 
 
 

Power and Sample Size  
 
Test for Two Proportions 

 

Testing comparison p = baseline p (versus not =) 

Calculating power for baseline p = 0.001524 

Alpha = 0.05 

 

              Sample  Target 

Comparison p    Size   Power  Actual Power 

     0.00304   20817     0.9      0.900007 

     0.00304   15550     0.8      0.800002 

     0.00304   12229     0.7      0.700033 

     0.00304    9706     0.6      0.600028 

 

The sample size is for each group. 
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TLกH?CYLEF 
1. �!ก���%!���������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� ����!
���23+�	& MC-010 
 

_H?HFCQW 5-7 _H?HFTLกH?CYLEF�������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� ����!
���23+ MC-010 

?@YhIJUHO]@EHYDEF�!
���23+�	& MC-010 
Z[H\U\mSk\FH\
CY]EI (mSk\) 

Z[H\U\DEF
A]QR (mSk\) 

]hY]NU\DEF
A]QR (DPPM) 

�
.���ก����ก���ก�
 24000 56 2333.3 

�
.���"#�/
#��-���������%%���!8กก!
.��-�
��������% 

24000 41 1708.3 

 
������"# 5-8 TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S�ก���%�������
i��������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%���
�
.�� ����!
���23+�	& MC-010 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. �!ก���%!���������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� ����!
���23+�	& PV-125 
������"# 5-9 ������!ก���%!���������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� ����!
���23+ PV-125 

?@YhIJUHO]@EHYDEF�!
���23+�	& PV-125 
Z[H\U\mSk\FH\
CY]EI (mSk\) 

Z[H\U\DEF
A]QR (mSk\) 

]hY]NU\DEF
A]QR (DPPM) 

�
.���ก����ก���ก�
 19200 71 3697.9 

�
.���"#�/
#��-���������%%���!8กก!
.��-�
��������% 

19200 46 2395.8 

 

 

Test and CI for Two Proportions  
 
Sample   X      N  Sample p 

1       56  24000  0.002333 

2       41  24000  0.001708 

 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.000625 

95% CI for difference:  (-0.000178476, 0.00142848) 

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 1.52  P-Value = 0.127 

 

Fisher's exact test: P-Value = 0.154 
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������"# 5-10 TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S�ก���%�������
i��������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%���
�
.�� ����!
���23+�	& PV-125 

 

 

 
 
 
 

 

]?M>TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S 
ZHก_H?HFCQW 5-7 ^L@TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S l\_H?HFCQW 5-8 PIUNHJNH P-Value = 0.154 

]?M>qY`UNH REO?hI H0 ��%�&�DEFA]QR����ก/�&������������	� (Dent COV) ���>�ZZhR�ก"#��ก��
�
#��ก��ก�
%����
.�� ����!
���23+�	& MC-010 qONOQJUHO^_ก_NHFERNHFOQ\hR][HJha pYR
��%�&�DEFA]QRZHก�
.���"#�/
#��-���������%%���!8กก!
.��-���������% qON^_ก_NHFZHก��%�&�
DEFA]QRZHก�
.���ก����ก���ก�
  

]NU\TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S����!
���23+�	& PV-125 ZHกD̀EOKLl\_H?HFCQW 5-9 ^L@TL
กH?USAJ?H@yfCHF]gS_S l\_H?HFCQW 5-10 PIUNHJNH P-Value = 0.026 ]?M>qỲUNH >xSA]r  H0 ��%�&�
DEFA]QR����ก/�&������������	� (Dent COV) ���>�ZZhR�ก"#��ก�� �
#��ก��ก�
%����
.�� 
����!
���23+�	& PV-125 OQJUHO^_ก_NHFERNHFOQ\hR][HJha pYR��%�&�DEFA]QRZHก�
.���"#�/
#��-�
��������%%���!8กก!
.��-���������% ^_ก_NHFZHก��%�&�DEFA]QRZHก�
.���ก����ก��
�ก�
  

YhF\hk\ �-�*����!
���23+ก!	&�CURCS-F �	& MC-010 >�ZZhR�ก"#��ก���
#��ก��ก�
%���
�
.������"�!�&�>�ayHกH?AกSYD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMIZHกกH?กYEhY (Dent COV) ^_NqONqY`
A>t\>�ZZhR][HJhaejWFEHZA\sWEFY`URTLS_Bhz�fEh\A>t\>�ZZhR?hIAD`HDEFก?@IU\กH? CURCS \hk\OHZHก
ก?@IU\กH?CQWOQกH?JUIJMOAกQWRUกhIvM�\y?sE�
#��ก��ก��
.��  !�l\Psk\CQW>xSIh_SFH\A>t\ERNHF
YQ ^_N][Hy?hI�!
���23+ก!	&� CURCS-G �	& PV-125 >�ZZhR�ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� A>t\
>�ZZhR][HJha�"�!�&�>�ayHกH?AกSYD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMIZHกกH?กYEhY (Dent COV) 

Test and CI for Two Proportions  
 
Sample   X      N  Sample p 

1       71  19200  0.003698 

2       46  19200  0.002396 

 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.00130208 

95% CI for difference:  (0.000199664, 0.00240450) 

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 2.31  P-Value = 0.021 

 

Fisher's exact test: P-Value = 0.026 
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5.2.2 �������"#����ก����ก���ก����ก�������8�'(#��"��.�*�% 2 ������ �7� 
1. >�ZZhRA?sWEFAO}Y\K\]SWF^>Lก>LEOl\A\skE^TN\ TPX Release film  �-�กH?PSZH?zHpYRlm` 

กH?USAJ?H@yfกH?gYgER (Regression Analysis) 
 �& TPX Release film ��)���%	�&���ก��ก%��%�"#������ก��1%����ก��%�� Base film 

�������/
�/+�
%��V%� 1%��"*���"#*!�ก�/7#��d��ก�V�&�*��!
���23+������ก�� �&�*!\ก1%���� 
'(#���\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film  �.�ก
%������ก����� �& TPX 
Release film �"#*!��!�!��V�&���8�2+*�7��"�
#� �!ก�!���l�����8&��7.���� �& TPX 
Release film (Fisheyes/Foreign matter)  '(#��ก
%��กก����ก���!
������
6���8��!
� ����i�
���ก-�*%%���	2��/��� TPX Release film �7� � 1 ��� (500  �&)����V�&�"��\%8�"#�"��%
�������&�58�+ก!���"#�"�&���&�ก��*�7���กก�&� 1 �
!!
����( Ø ≥ 1.0 mm  =  0 Pcs/roll)  !���\%
8�"#�"��%����&�58�+ก!����8&��*�&�� 0.05 - 1.0 �
!!
���� �����"V%�V�&�ก
 20 �	%�  
1 ��� (500  �&) ��� TPX Release film 

��กก���ก\�����8!1%�ก���	&�������� TPX Release film  �-�� 50  �& /��&�1%�
�4!"#��"��\%8�
#� �!ก�!����8&�-�� 21 �	%�&� �&  !��"��%����&�ก!��1%��4!"#��"��%
��&�ก�� = 0.1 �
!!
����  %���8��"# 5-7  !��8��"# 5-8 

 

40302010

Median

Mean

2624222018

1st Q uartile 12.750
Median 20.500
3rd Q uartile 29.500
Maximum 47.000

18.556 24.564

18.000 26.000

8.831 13.174

A -Squared 0.28
P-V alue 0.643

Mean 21.560
StDev 10.572
V ariance 111.762
Skewness 0.229927
Kurtosis -0.602947
N 50

Minimum 3.000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
9 5 % Confidence Intervals

Quantity of Fisheye

 

�8��"# 5-7 ����8! �%��-���4!"#������\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film 
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0.480.400.320.240.160.08

Median

Mean

0.1080.1060.1040.1020.100

1st Q uartile 0.06000
Median 0.10000
3rd Q uartile 0.10000
Maximum 0.50000

0.10027 0.10703

0.10000 0.10000

0.05706 0.06185

A -Squared 131.14
P-V alue < 0.005

Mean 0.10365
StDev 0.05936
V ariance 0.00352
Skewness 3.3751
Kurtosis 17.2524
N 1189

Minimum 0.05000

A nderson-Darling Normality  Test

95% C onfidence Interv al for Mean

95% C onfidence Interv al for Median

95% C onfidence Interv al for StDev
95 % Confidence Intervals

Summary for Fisheye

 

�8��"# 5-8 ����8! �%��&��4!"#���%����&�58�+ก!�������\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX 
Release film 

 
ZHกD̀EOKLZ@Ay}\qY`UNHAO}Y\K\�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film �"�-����ก

1%��4!"#�](� 21 �	%�&� �&  �&�"��%�"#�!\กก�&����ก-�*%%���	2��/'(#�1%��4!"#��"��%��&�ก��
0.1 �
!!
������&��.  !���ก5(ก6�ก����ก���!
�����!
���23+�	& MC-010 1%��!ก���ก\�
����8!�/7#����	*�1�ก���ก���ก
%����	���
.����ก�-���%��� 10 !\�� *�7� 480 �
.��
 �&�*�&�. �!��กก���ก\�����8!�-������	���
.�� MC-010  �ก����	%�������/��&� 
1%�/��&��	%��������"# 2 '(#���)ก���������*!��ก����ก�������8����.��"# 1 *�7� CURCS 
�.�ก
%����	� ��ก�"#�	%](� 346 �-� *&� �
%��) 50% �����
��2����	��"#/���.�*�%  /��&��"
���ก%��ก��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film  80 �-� *&� �
%��) 23 % ���
��
��2����	�����	%��������"# 2 ���*\V%��&���\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release 
film   ���&����"��% !��-���"#��8&�������������ก-�*%%���	2��/  �&��)������*(#��"#
�&��!�&�ก���ก
%����ก/�&������������	�V%��8�](� 23 %  %���.����"��8��
����(��-�ก��5(ก6�](�
��%��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film  !��!ก���������%��\%8�
#�
 �!ก�!����7.� �& TPX Release filmก��1�ก��ก���ก
%����ก/�&������������	�  

1%��ก��/
���2��&���%��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film ��)
�������"#ก&��*��ก
%���*�����	�*�7�V�&�. ����"���V%��-�ก����ก ��ก���%!�� !����ก��
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�
�����*+�������/��+�����%����&�58�+ก!�������\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX 
Release film  !�1�ก��ก���ก
%��%�&������"�����������	� (Dent COV) 1%����ก���
�����*+
ก��]%]�� �� Logistic Regression 

1%��"��.���ก���%���%��". 
1. ���"�� �& TPX Release film 1%�ก���-�ก���	&� ���-�� 30  �& 
2. �-�ก����%��%�������&�58�+ก!�������\%8  !��-����!�ก62+� 

 �& TPX Release film  !����-����\%8�"#��%����&�5	�+ก!���&��, 

3. ���"���
.���%���1%�����56 �&��� %� CCL (Copper clad laminates) ���� 
*� 0.018  !� 0.035 �
!!
����'(#���&�ก������*��������/
�/+Vccd� ����*�!�15  �& 

4. �-�ก�����"�� !���%��"���
.��(Work sheet)  !�-��������8&���7#�������8� 
5. �-�!�ก�
.���%��� !�ก�������������	� ��-� *&������\%8� 

 �& TPX Release film  
6. ���-���������	��"#�ก
%�(.��ก�-� *&���\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX  

Release film�"#��%�������&�58�+ก!���&��,  !��-��2��%�&������"��"#�ก
%�(.�"#��%���
�&�58�+ก!���&��, 

7. �-�ก���
�����*+�!%���กH?USAJ?H@yfกH?gYgER (Regression Analysis) pYRp>?^ก?O  
Minitab 

     

�8��"# 5-9 �����&����\%8� �!ก�!����7.� �& TPX Release film 

     

�8��"# 5-10 �����&������	���กก��ก%��% (Dent COV) �"#�"���*�	����ก��\%8 �!ก�!����7.�
 �& TPX Release film 
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�!ก���%!�� �%�%��������"# 5-11  
������"# 5-11 �!ก���%!���
.���%��� !�ก�������������	� ��-� *&������\% 
8� �& TPX Release film  

����*�
���

��� %� 

��%������
�&�58�+ก!��

�����\%8
(�
!!
����) 

�-�����
��\%8�"#/�

�TPX 
 

�-���"#
�-��*���)
�����"� 

��%�&�
�-���"#�-��*�

��)�����"�
(Probability) 

�&�/��ก�2+
��ก��ก��

(Probability) 

18 

0.05 186 7 0.037634 0.036096 

0.06 5 1 0.200000 0.061256 

0.08 1 1 1.000000 0.165372 

0.1 90 28 0.311111 0.375639 

0.11 7 7 1.000000 0.511808 

0.12 1 1 1.000000 0.646248 

0.15 1 1 1.000000 0.906244 

0.2 20 20 1.000000 0.993602 

0.3 4 4 1.000000 0.999975 

0.4 1 1 1.000000 1.000000 

0.5 1 1 1.000000 1.000000 

35 

0.05 50 2 0.040000 0.111576 

0.1 59 11 0.186441 0.158782 

0.11 4 4 1.000000 0.169971 

0.2 31 8 0.258065 0.298915 

0.3 6 3 0.500000 0.490595 

0.4 1 1 1.000000 0.685082 

0.5 9 7 0.777778 0.830907 

 
�8��"# 5-11  �%�ก��c�������/��+��*�&����%����&�58�+ก!�������\%8�
#� �!ก�!���
�7.� �& TPX Release film  !�1�ก��ก���ก
%��%�&������"�����������	� Dent COV  �ก
�������*�����!
���23+ !�������"# 5-12  �%��!ก���
�����*+ก��]%]�� (Regression 
Analysis) 1%�1�� ก�� Minitab  !�V%���ก���������/��+�7� 

p(Defective) =      е(-6.06154+3.57938* PD Thickness+55.5344* Diameter -47.3859* PD Thickness*Diameter) 

1+ е(-6.06154+3.57938* PD Thickness+55.5344* Diameter -47.3859* PD Thickness*Diameter) 

1%�V%��&��������
��+/��ก�2+ ��&�ก�� 0.996551 
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������"# 5-12 �!ก���
�����*+กH?gYgER (Regression Analysis) pYRp>?^ก?O Minitab 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Binary Logistic Regression: Reject., Fisheye Qty versus PD Thickness, Diameter  
 
Link Function: Logit 

 

Response Information 

 

Variable     Value      Count 

Reject.      Event        108 

             Non-event    369 

Fisheye Qty  Total        477 

 
 

Logistic Regression Table 

 
 

Predictor                  Coef   SE Coef      Z      P   Odds Ratio 

Constant               -6.06154  0.746434  -8.12  0.000 

PD Thickness 

 35                     3.57938  0.827825   4.32  0.000        35.85 

Diameter                55.5344   8.03415   6.91  0.000  1.31306E+24 

PD Thickness*Diameter 

 35                    -47.3859   8.24760  -5.75  0.000         0.00 

 

                                95% CI 

Predictor                    Lower        Upper 

Constant 

PD Thickness 

 35                           7.08       181.61 

Diameter               1.90371E+17  9.05660E+30 

PD Thickness*Diameter 

 35                           0.00         0.00 

 

Log-Likelihood = -169.561 

Test that all slopes are zero: G = 171.180, DF = 3, P-Value = 0.000 
 

Goodness-of-Fit Tests 

 

Method           Chi-Square  DF      P 

Pearson             39.1329  14  0.000 

Deviance            36.0595  14  0.001 

Hosmer-Lemeshow      4.3082   4  0.366 

 

Table of Observed and Expected Frequencies: 

(See Hosmer-Lemeshow Test for the Pearson Chi-Square Statistic) 
 

                          Group 

Value          1     2     3     4     5    6  Total 

Event 

  Obs          7     3    11    41    44    2    108 

  Exp        6.7   5.9   9.4  43.9  40.1  2.0 

Non-event 

  Obs        179    52    48    85     5    0    369 

  Exp      179.3  49.1  49.6  82.1   8.9  0.0 

Total        186    55    59   126    49    2    477 

 

Measures of Association: 

(Between the Response Variable and Predicted Probabilities) 

 

Pairs       Number  Percent  Summary Measures 

Concordant   32096     80.5  Somers' D              0.71 

Discordant    3932      9.9  Goodman-Kruskal Gamma  0.78 

Ties          3824      9.6  Kendall's Tau-a        0.25 

Total        39852    100.0 
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Scatterplot of Defective proportion vs Diameter

 

?K>�"# 5-11 �������/��+�����%����&�58�+ก!�������\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX 
Release film  !�1�ก��ก���ก
%��%�&������"�����������	� Dent COV 

 
ก?H�JUHO]hOPh\rf��*�&����%����&�58�+ก!�������\%8�
#� �!ก�!����7.� �& 

TPX Release film  !�1�ก��ก���ก
%��%�&������"�����������	� Dent COV  �ก�������
*�����!
���23+l\?K>CQW 5.11 ^L@�!ก��USAJ?H@yfกH?gYgER (Regression Analysis) l\������"# 
5-12   �%��&� D\HYAO}Y\K\�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film ��)�������"#�"�!�&����
 ��������'(#��7���%�&�����ก
%����	������/
�/+�
%��V%�  ��&���"���-�����"#��%��
���-���� 0.05 1%�������%���	 �������������%��\%\K\�
#� �!ก�!����7.� �& TPX 
Release film �� �����������*��������/
�/+�
%��V%�%��� ����/
�/+�
%��V%��(.�"#
����*� 0.018 �
!!
���� ���"1�ก���ก���ก
%�����"���กก�&� '(#���ก�8��"# 5-8 ���*\V%��&�
�&��4!"#���%����&�58�+ก!�������\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film ��8&�"# 0.1 
�
!!
���� �.�"1�ก���ก���ก
%����	������/
�/+Vccd��"#����*� 0.018 �
!!
���� �8�](� 
37.5%  !��"1�ก�� 15.8% �"#���-��*��ก
%����	������/
�/+Vccd��"#����*� 0.035 �
!!
���� 
'(#�1%��4!"#� !���"��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film ��8&��ก](� 21 �	%�&� �& %��
�8��"# 5-7  
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2. >�ZZhRAกQWRUกhI����*�	��"���ก�5V�&�*�����  
�����������ก�5�"#%"�7��-��*�*����"����%���ก (Positive pressure) '(#��7�������"#

����%�����*�����กก�&�����%�����ก*��� *�7���กก�&�����%������ก�5 (atmospheric 
pressure) �-��*��"��ก�5 V*!��ก��ก*��� ����%���ก��)������"#����*�������% (clean 
room) *�7�*����"#����	���������% ��& *�������	 *������"�����]	%
� ��
��2/7.�"#�"������"#��
�8� �/7#��d��ก��
�*��	��� ��& l	m!����  ���"��"� �"��+ �� �����.�����+��� ���"��"� 
(bacterial spore)  !�����+����� ����������*��� 1%���ก�5�"#����V�����"l	m !���7.� ���"��"� 
�(��-���)�����"ก��ก���l	m%��� ���ก���(Filter) ก&�-���ก�5�"#%"V������ *����"#��)����%�
��ก( Positive) �. *���](�����*����������" ��%������ก�5����*�����8&�!�%��!� �"#
�������ก�5��ก����&���"#ก-�*%�*�1%�ก������	� ��%� '(#��7� ก��]&������ก�5���*�7�
��ก�5��"�����*�����ก����ก*���  !��*��"��ก�5�"#��
�	��
�ก�&�����V� ��"# (Fresh Air *�7� 
Outside Air) 1%���ก�5�������"ก��]&�����!�%��!� '(#�ก��]&����".���
%ก���)���.� �&���#�1�� 
'(#�����"�กก���) Air Change *�7��7�������!��"#����ก��]&������ก�5V%�*�%*��� ก��-���ก�5
��
�	��
�����ก�����8&�����V�&�/"��/� �-��*��ก
%ก���������ก!
# ��7.�1��  !��
#��������7��
�&��, ���ก�5�"#*�	��"���������� 

1%�*����"#�����-�ก������	� �� Negative pressure control �7�ก���-��*�*����"����%�
���ก�&�����%������ก�5 ���ก��*����"#����ก������	�ก�� /�&ก����� ก!
# ��7.�1�� (Pathogen) 
*�7� ก�����y�� (Contamination) ��& *����	�� *�7�*�������	���7.�1���1��/����! 

 

�8��"#5-12 ���ก����ก�� !�����	%�
%��.�PhYLO?@IHREHกHn (Exhaust Fan)  
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ก��������������������ก�5  �ก�&��ก��"#����8!��� ���"#����ก��������� 
1%���#�V���ก��������%���
���
��2  !����
��	2��/V�/����ก� ��& ������%�����V*!���� 
V*!��ก ������\���ก�5����*��� �/7#�-����-��2*�ก�� !ก��!"#���ก�5����*��� �&!�
*��� ��������!/
6����*��� ��������������!/
6���� ก��'���+��V%��กV'%+ (CO2) 
 !�-�����8!����)%��"�/7#�ก��ก-�*%ก�� !ก��!"#���ก�5���������V%� 

�ก��5(ก6����.�".V%��-�ก��������%�����������ก�5 %���ก��������%��
���
��2���
��ก�5 (Air Quantity) %������7#����%������\�!� (Velocity Meter) �/7#��-��2*������ ก�� V*!
�����ก�5 1%���
���� (volumetric flow rate) '(#�*��� ](���
����*�7���
��2��ก�5�"#��!7#��"#
�&��	%�%�	%*(#��*(#� *&����!� 1%������ก��V*!�����ก�5���/��+ก��������\��4!"#����
��ก�5 !�/7.�"#*����%����	%�"#��ก�5 ��!7#��"#�&�'(#������]�-��2V%���ก��ก�� (5-1) 

 
Q = AV                                                                                  (5-1) 

 
��7#� Q = ����� ก�� V*! ��� ��ก�5 (!�.c	�/��") 

A = /7.�"# *�� ��% ��� �	% �"# ��ก�5 ��!7#��"# �&� (��.c	�) 
V = ��
���� ��ก�5 (c	�/��") 

C[HกH?_?UZUhYyHJUHOA?}UDEFEHกHnI?SAUz^yLNFก[HA\SY ^L@JUHOA?}UEHกHnCQWTNH\AD̀HOH
BHRl\?@II?@IHREHกHnCQWI?SAUz��ก�&��������ก�51%���� ������%�����V*!����*�7������
ก��]&������ก�5�����ก�5%" (Fresh Air *�7� Outside Air) ������%�����V*!��ก*�7������ก��
]&������ก�5�����ก�5��"���ก/�%!��������ก�5 (Exhaust Fan) ������%������\���ก�5����
*��� �-��2*�ก�� !ก��!"#���ก�5����*��� �/7#����	*��]���������*�	��"���ก�5
����ก����ก�������8� 1%�-��&��"#������%V%�������ก���-��2�����ก���"# 5-1 1%��!
ก��������% !�ก���-��2����*�	��"���ก�5����ก����ก�������8��"#PhYLO?@IHR
EHกHn (Exhaust Fan) ChkF 4 ZMY �%�%��������"# 5-13 
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������"# 5-13  �%��&�ก��������%����*�	��"���ก�5����ก����ก�������8��"#PhYLO
?@IHREHกHn (Exhaust Fan) 

*����!����7#�� (Machine Code)   EF-1 EF-2 EF-3 EF-4 
��%����&� (Duct Size) (mm) 200X400 200X400 200X400 200X400 
/7.�"#*����%����&� (Duct Area) (m2) 0.08 0.08 0.08 0.08 
�����ก��V*!�����ก�5 (Velocity) (m/s) 8.95 5.37 4.64 5.02 
��
���������ก�5  
(Air volume) 
  

(m3/min) 42.96 25.776 22.272 24.096 

(m3/hr) 2577.6 1546.6 1336.3 1445.8 

�����
�������ก���������ก�5  
(Air volume) 

 (m3/hr) 6906.24 

��%*��� 
(Room volume) 

(m3) 972 

�����ก��]&������ก�5���/�%!�
�������ก�5 (Air change) 

 ( as 
exhaust) 

7.105 

 
ก�������������*�	��"���ก�5���ก����ก�������8������	��%���8��"# 5-12 

/��&�*����"PhYLO?@IHREHกHn (Exhaust Fan) 4 �	% �"��
�������ก���������ก�5�����&�ก��
6906.24  m3/hr �"�����ก��]&������ก�5(Air change)���/�%!��������ก�5 (Exhaust Fan) ��&�ก�� 
7.1 ��&� %��������"# 5-13  �&V�&�"��
���������ก�5%" (Fresh Air *�7� Outside Air) �"#��������V�
 ��"#�!� �����ก��]&������ก�5(Air change) ��������ก�5%"��&�ก��  0 �-��*��]��*�����)
����%�!� (Negative Pressure) '(#�*����"#��)����%�!� �ก��ก���-��*���)�"#������l	m
!���� ��7.�1��  !�������" !�� ����-��*�*����"�����7.�8� !��
.��!7��/!�����"ก%���  

%���.�(���	�V%��&���กก��������%ก����ก�������8��"����*�	��"���ก�5V�&
�*�����1%�/��&� �"�4/��PhYLO?@IHREHกHn (Exhaust Fan) C[HlỳỳEFOQ]gH\@JUHOYh\LI ejWF
C[Hly`OQvM�\L@EEFqyLAD`Hl\ก����ก���!
���ก  !��"ก��*�	��"���ก�5����1%��&����
ก��� (Filter) ������7#��������ก�5��&��. 1%���)�����
%/!�%�"#�ก
%��กก����ก ������
*�	��"���ก�5���ก����ก��  
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5.3 สรุประยะการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) 

���.��ก���
�����*+���*�	������*���)ก����
���](�������  !�ก���%�������
i�
�/7#�5(ก6��������/��+��*�&�������� �����.� �1���
��
/!���������-�����'(#��"��.�*�%��8& 6 �7� 
�
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate) ����*�	��"���ก�5V�&�*����� �
�"ก���-���������%
 �&�*!\กV�&�*�����  ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film  �
#��ก��ก�
%���
�
.��  !��
�"�ก\� �&�*!\ก (Stainless Plate) 
1%���กก��5(ก6�����"�V%� �&�ก��/
���2���ก��) 2 ก!	&��7� 

1. �������"#����ก�������ก����ก�������8� '(#������]�-�ก��5(ก6� !���ก ��ก�� 
�%!��1%����ก���%�������
i�(Hypothesis Test) /��&��"#��%�����-�����"# 0.05 ก��/
���2� 
�ก"#��ก����������7#����������%��� �&�*!\ก��.�������%���
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate) 
 !��
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate) �������ก"#���
�"ก���-���������% �&�*!\ก !��
��)�������-�����"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) 
�&��������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� ��)�������"#�(.ก���
% !�!�ก62�ก����ก�����
����!
���23+%��� 1%�/��&���)�������"#V�&�"�!�&���%�&������"�����ก/�&�������� Dent 
(COV) ��� ����!
���23+�	& MC-010 ก����ก��CURCS-F  �&��)�������-�����"#�"�!�&�
��%�&������"�����ก/�&�������� Dent (COV) ����!
���23+�	& PV-125 ก����ก�� 
CURCS-G 

2. �������"#����ก����ก���ก����ก�������8� '(#�����"�V%�/������-�ก��5(ก6� 
�������/��+ !� �1���
��
/!��������� ��V%� ก& ก��/
���2��ก"#��ก����������7#����\%8�
#� 

 �!ก�!����7.� �& TPX Release film  1%����ก���
�����*+ก��]%]�� (Regression 
Analysis) �!/��&��"#��%�����-�����"# 0.05 /��&���%��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX 
Release film ��)�������"#�"�!�&���%�&�����ก
%����	������/
�/+�
%��V%�  1%�������%��
�	 �������������%��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film �� �����������
*��������/
�/+�
%��V%�%���  !��-�ก��/
���2��ก"#��ก������������*�	��"���ก�5V�&
�*����� '(#���กก��������� /��&�*����"�4/��PhYLO?@IHREHกHn (Exhaust Fan)   �&V�&�"
��
���������ก�5%" (Fresh Air *�7� Outside Air) �"#��������V� ��"#�!� �-��*��]��*�����)
����%�!� (Negative Pressure) C[HlỳOQvM�\L@EEFqyLAD`Hl\ก����ก���!
���ก 1%���)����
�
%/!�%�"#�ก
%��กก����ก ������*�	��"���ก�5���ก����ก��  

 

 



160 

 

 

())*+  6 
 

C191ก3C4T356o*ก3C/ก=KLMN3GKKr6(8P6 (Improve Phase) 

 
����".��)��.���ก�� ก�V����*� 1%�-��
�"ก�� ก����*��"#V%���กก���
�����*+ !�

�%���������-������"#�-�����"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&�� ����������	���กก��ก%��% 
(Dent COV) �"#V%���ก�����ก���
�����*+���*�	������*���%-��
ก�� ก�V� !�������	�
ก����ก�� 

6.1. ������-����� 
��กก��5(ก6������ก���
�����*+���*�	�������"�V%� �&�������-������"#�-�����"#�"�!�&�

���*�ก���ก
%����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) 2 ก!	&��7� 
1. �������"#����ก�������ก����ก�������8�'(#��"��.�*�% 4 ������ �7� 

1.1. �
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  
1.2. �
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate)  
1.3. �
�"ก���-���������% �&�*!\ก 
1.4. �
#��ก��ก�
%����
.��  

 
2.  �������"#����ก����ก���ก����ก�������8� '(#�����"�V%�/������-�ก��5(ก6�

�������/��+ !� �1���
��
/!��������� ��V%� ก&  
2.1. ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film   
2.2. ����*�	��"���ก�5V�&�*�����  

 

6.2 ก�� ก�V����*�������-������"#����ก�������ก����ก�������8� 
6.2.1 �
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  

 �&�*!\ก(Stainless Plate) ��)���%	�-�������ก����ก�������8��7#����ก�-�*���"#���
 !�ก������������ ��ก���7#�� Hot Press Machine �*�ก������������V�����
.�� (Work 
sheet) 1%� �&�*!\ก�������ก���8&%��� !�%��!&�������.�� '(#����*���������%���
 �&�*!\ก���&��!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) 
1%��4/��ก����ก��ก�������8����.��"# 1 *�7� CURCS �7#��%���1��������ก����"����.����� 
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CURCS  �&�*!\ก����8&�ก!� %�� Base film �������!
���23+'(#��-��*����ก
%����	���กก��ก%��%
��� �&�*!\ก�"#�"�
#��ก��ก�
%��8& 

       

�8��"# 6-1  �%������&���
#��ก��ก�"#�
%� �&�*!\กก&��-�ก����% �&�*!\ก 

       

�8��"# 6-2  �%������&������	���กก��ก%��% (Dent COV) �"#�"���*�	���
#��ก��ก� �&�*!\ก 
 

���/����	��  
��ก�!ก���
�����*+����]
�
 �%��&��
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  !��
�"�ก\� �&

�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate) ���V�&�*������/�������&��!�*��ก
%��%�&������"����%���8�
�"#V�&V%� �ก�&����ก �&�*!\ก�"#�������)������!��  

 �&�*!\ก (Stainless Plate) �"�����!�ก���-���������%�	ก 2 ���%�*+ %���ก����%
ก��%�6������%*��� ��\%�-���������%%������ !�!8กก!
.��-���������%ก&��&�ก!��V��ก\����
ก����ก�������8� '(#��"���!���"�%%��������"# 6-1 1%�*!����กก����%%���ก��%�6������
������"������� �56����กก����% �&�*!\ก%���8��"# 6-3 

  

�8��"# 6-3  �%����� !��56����กก����% �&�*!\ก%���ก��%�6���� 
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������"# 6-1  �%���.�� !��
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  �� *�� (Dry Polishing) 
 
��.�� �-���
���

ก����ก�� 
�8�ก����ก�� ���*� 

1 ��%%���ก��%�6
�����
%*��� 

1.�
#��ก����l�� & 
2./�ก��������ก ���ก��
��%��ก 
3.�56����%c	d�ก����� 

2 ��\%������
ก��%�6����
%������ 

1.���V�&�����]�-���������%
l	m��ก��%�6����V%�*�% 

3 ������� !�
 ก�V��	%�"#���
�ก���� 

1.�
#��ก�����&�������� !�
 ��ก%�-��*�l�� &��%��ก��ก 
2.ก����%'&���-��*� �&�*!\ก
��)��� 

4 �-���������%
���.��	%����%���
!8กก!
.��-�����
����% 

1.V�&�����]�-���������%
l	m��ก��%�6����V%�*�% 
2.�56ก�� !���ก/!���
ก��ก
!8กก!
.��-���������%�
% �&
�*!\ก 

5 ���"��-�V�
��%�ก\� 1. l	m!���� !��
#��ก��ก 

2. ����!7#�V]!���*�&��
��&� 
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��.��ก�� ก�V� 
 ��!"#��
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate) 1%��-�ก����% �&�*!\ก �����.-� 

������"# 6-2  �%���.�� !��
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate)  �����.-�(Wet Polishing) 

��.�� �-���
���ก����ก�� �8�ก����ก��  ����ก�� ก����*� 

1 ��%%���ก��%�6����
�
%*��� !�.-� 

 

 

1.���.-��&���ก����%�&��
!% ����"�%�� 
2..-��&���-��*��
#��
#��ก����
�&����!� !���%��กV%�
�&�� 

2 !���%���.-� 

 

1.!�����ก��%�6����%���
.-� 
 

3 ������� !��-�
��������%���.�
�	%����%��� 

 

1.V�&�"/��
#��ก���� 
 

4 ���"��-�V���%�ก\� 

 

1.�!	�%��� �&/!���
ก
�d��ก�l	m!���� !�ก�
ก���!7#�V]! 
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6.2.2 �
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate) 
 
���/����	��  

��ก�!ก���
�����*+����]
�
 �%��&��
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate) ���V�&
�*������/�������&��!�*��ก
%��%�&������"����%���8��"#V�&V%� �ก�&����ก �&�*!\ก�"#�����
��)������!��  

  �&�*!\ก (Stainless Plate) �"�����!�ก���-���������%�	ก 2 ���%�*+  !�*!����ก��%
%���ก��%�6�������\� !�� ���-�ก��!-��!"��-�V��ก\�V���������������ก����!"#� �&�*!\ก
�������7#��ก%��%'(#��"������!��ก����%�ก\������2 2 ���%�*+ 1%�ก&�������-�ก���������
%�������� !���\%�-���������%%�������"ก���.� 

 �&�*!\ก�"��%�*�& !�.-�*�ก��ก '(#�V�&��%�ก�&�ก����!7#����� �/7#��*���%�ก�&�
ก��-���������(��-���)������8&�ก!��]��"#�u
���
��  �&���
��2�"#��%�ก\���)��
��2���
*�������	����7#����ก�'(#���\�V�%���l	m!������กก�����V*�����ก����ก�������8� 

 
���*�  

1. /7.�"#�ก����%�ก\��"l	m��ก 

2.  �&�*!\ก�"��%�*�& !�.-�*�ก��ก'(#�V�&��%�ก�&�ก����!7#����� 

 

 

�8��"# 6-4 �
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate) ก&�ก��������	� 
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�8��"# 6-5 �
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate) *!��ก��������	� 

 ����ก�� ก�V�  
�-�ก����ก ��1�����& �&�*!\ก*!��ก����%  !��	�ก�2+�d��ก�l	m������� �&

�*!\ก  !���ก ���*���%�ก�&�ก������� ��!7#�����%����]�กV%���%�ก �&�*!\กV�&�!7#�V]!
 !��"��%�������8����1����"#��%�ก�&�ก���u
���
��  

yLhFกH?>?hI>?MFA?sWEFAกQWRUกhIJUHO]@EHYDEF^TN\AyL}กChkFA>LQWR\USrQกH?DhY^TN\AyL}ก 
(Stainless Plate) pYRC[HกH?DhY^TN\AyL}ก^IIlm̀\k[H (Wet Polishing) ^L@A>LQWR\USrQAก}I^TN\AyL}ก
yLhFกH?DhY (Stainless Plate) pYRZhYC[Hp_�@l]N^TN\AyL}กyLhFกH?DhY ^L@EM>ก?zf>�EFกh\vM�\OH
]@]OI\^TN\AyL}กCHFCQOqY`EEก^IIกH?CYLEF pYRlm` Hypothesis Test : Two Proportions 
Test YhF\Qk 

1. ���"�� �&�*!\ก�"#�-�ก����% !���%�ก\������.��*!��ก��������	� 

2. ���"���
.���%����!
���23+�	& MC-010 ���ก���-��2�-���
#������&���������"# 
5-1 �(�ก-�*%�-���%����"#  2  ���ก���-��� Z[H\U\ 24000 mSk\ Y`UR?@YhIJUHO
AmsWEOhW\ 0.86 

3. 1%��-�ก����������
.��ก&��-�ก���%!���/7#� �ก�-������ก/�&���7#,�"#����ก
%
����กก����ก��ก&�*��  

4. -��
.���&�ก����ก�������8� 

5. �-�ก���������*�����ก/�&�� !��%���(ก 

����
i��"#����ก���%��� 
H0  : P1 =  P2 
H1  : P1 ≠  P2   
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AOsWE 
P1 =  ��%�&������"�ก&�ก��������	� (��ก �&�*!\ก�"#��% �� *��  !��ก\�V��������� 

2 ���%�*+) ����
�"ก��ก&�ก��������	� 1%�����!ก���%��� ��ก������"# 5-2 
P2 =  ��%�&������"�*!��ก��������	� (��ก �&�*!\ก�"#DhY^IIlm`\k[H^L@Aก}IV��������� 

2 ���%�*+) ����
�"ก��*!��ก��������	� 
 

TLกH?CYLEF 
_H?HFCQW 6-3 TLกH?CYLEF>�ZZhRA?sWEFJUHO]@EHYDEF^TN\AyL}กกNE\^L@yLhFกH?>?hI>?MF 

USrQC[HJUHO]@EHY^TN\AyL}ก 
Z[H\U\
mSk\FH\

CY]EI(mSk\) 

Z[H\U\DEF
A]QR(mSk\) 

]hY]NU\DEF
A]QR(DPPM) 

ก&�ก��������	� (��%�-���������% �� *�� !�
�ก\�V��������� 2 ���%�*+) 

24000 49 2041.7 

*!��ก��������	� (��%�-���������% �����.-�
 !��ก\�%���1�����& �&�*!\กV��������� 2 
���%�*+) 

24000 28 1166.7 

 
������"# 6-4 TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S�ก���%�������
i�A?sWEFJUHO]@EHYDEF^TN\AyL}ก
yLhFกH?>?hI>?MF 
 
 
 
 
 
 
 
 

��	��!ก���
�����*+����]
�
 
ZHก_H?HFCQW 6-3 ^L@TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S l\_H?HFCQW 6-4 PIUNH P-Value = 0.022 ]?M>

qY`UNH >xSA]r  H0 ��%�&�DEFA]QR����ก/�&������������	� (Dent COV) ก&� !�*!��ก��

Test and CI for Two Proportions  
 
Sample   X      N  Sample p 

1       49  24000  0.002042 

2       28  24000  0.001167 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.000875 

95% CI for difference:  (0.000159009, 0.00159099) 

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 2.40  

P-Value = 0.017 

 
Fisher's exact test: P-Value = 0.022 
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������	�����!
���23+�	& MC-010 OQJUHO^_ก_NHFERNHFOQ\hR][HJha pYR��%�&�DEFA]QRZHก�
�"��%
 �����.-� !��
�"�ก\�%���1�����& �&�*!\ก�"���� �ก�&��ZHก]hY]NU\DEFA]QRZHก�
�"ก���"#�����8&�
����	�� 

6.2.3 �
�"ก���-���������% �&�*!\ก 

���/����	��  
TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S ]?M>qY`UNH��%�&�DEFA]QRZHก�	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก

�"#V%��%!����%�-��(. ^_ก_NHFZHก��%�&�DEFA]QRZHก�	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก�"#�����8&�
����	��  �%��&��
�"�-���������% �&�*!\ก���V�&�*����� 

���*�&����.��ก�����"���
.�� /�ก�����-�ก�� ��\% �&�*!\ก%�������	�
 �!ก�j�!+  �&�7#����ก �&�*!\ก�"��%�*�& !�%�������������&��"��-��*�/�ก��V�&�����]
��\% �&�*!\ก�*�����%��#���.� �&�*!\กV%� '(#���7#��"�56�
#� �!ก�!���ก���� !�V%�����������
��ก �&�*!\ก��*!��!�!�� !��
% &� �&�*!\ก   

 
���*�  

1. %��������"���&��ก���-����-��*�/�ก��V�&�����]��\%V%���#���.� �& 
2. �"/7.�"#�����������*�&����� !� �&�*!\ก����ก
V��-��*� �&�*!\ก���/7.�"#V�&V%� 

]8ก��\%�-���������% 
 
 ����ก�� ก�V�  

�/
#�/7.�"#��������*�&����� !� �&�*!\ก 1%��-��	�ก�2+�&���(%��� �ก�����%����7�
/�ก��1%���� '(#���)ก���d��ก��56�
#��ก��ก��ก����"#����-���������%ก!�����
%�"#�7����
/�ก�� %���8��"# 6-6 

 

�8��"# 6-6 �	�ก�2+�"#����ก���-���������% �&�*!\ก*!��ก��������	� 
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6.2.4 �
#��ก��ก�
%����
.��  
���/����	��  

�
#��ก��ก�
%����
.�� ��)�������"#�(.ก���
% !�!�ก62�ก����ก����� 
����!
���23+%��� 1%���กก��5(ก6����.�"./��&��
#��ก��ก�
%����
.���"�!�&���%�&������"� 
����ก/�&�������� Dent (COV) ก����ก��CURCS-G ����!
���23+�	& PV-125 '(#���กก��
�ก\�����8!�����ก����%�/7#�ก-�*%���*�	������*� (Measure Phase) V%��-�ก�� �ก!�ก62�
 *!&����*�	���ก���ก
%����	������/
�/+�
%��V%� �"#ก����ก�� CURCS-G 
 �%�%���8��"# 4-19 '(#�/�����	���ก���ก%�����ก�56ก�� (Adhesive) �"#�
%����!
���23+ ��ก
�"#�	% 256 �-� *&� �
%��) 52.8 %  !����!�����)���ก%��ก�56 Stiffener GE �"#�
%���
�!
���23+ 139 �-� *&� �
%��) 28.7 %  
 

    

�8��"# 6-7 �����&������
#��ก��ก�
%����
.�� 

���*�  
��ก����8!/��&��
#��ก��ก�"#�
%��
.���&��*�&��)�56ก�� !��56������%	���
�

���� �\���V%� ก&�56 Stiffener PI  !� Stiffener GE '(#��ก
%��กก���-����ก����ก��ก&�
*��  �&���ก
%��)����ก/�&������������	���7#��-�ก��ก%��%�"#ก����ก�������8� 
 
 ����ก�� ก�V� :   

1. ����������&���7�ก��ก����ก��ก&�*�� APsWElỳAกSYกH??hI?K`^L@_?@y\hกgjF>�ayH 
?NUOกh\ C[HJUHOAD`HlZ?NUOกh\AกQWRUกhI>�ayHD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI (Dent COV) CQWAกSYZHก�
#�
�ก��ก�"#�
%��
.��  

2. �-�ก��5(ก6� !� ก����*��&��กh\APsWEyH^\UCHFl\กH?LY]SWF�ก��ก�"#�
%��
.����ก 
ก����ก���
% Stiffener GE  
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������"# 6-5  �%���.�����ก����ก���
% Stiffener GE ก&�ก��������	� 
 
��.�� �-���
���

ก����ก�� 
�8�ก����ก�� ���*� 

1 �-���������%
Jig %�������	�
 �!ก�j�!+ 

 

 

2 �
% Stiffener GE 
� Jig 

 

 

3 �������*��
#�
 �!ก�!���"#l��
��7.�ก�� 
 

 

1.�"�
#� �!ก�!����&�56l	m
*�7��56GE ��ก��.��ก����% 
l����7.�ก�� 

4 �-���������%
�56�
#�
 �!ก�!��1%�
��� �����% 

 

1.��%%��� ����-��*��56 GE �"#
��
��2������ GE �
#�*!	%
��ก��ก�(.  !�c	d�ก������
/7.�"#�-��� 
2.�56 GE  !��7.�ก�� *!	%�
%
� ��� !���
.�� 
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������"# 6-5 ��.�����ก����ก���
% Stiffener GE ก&�ก��������	�(�&�) 

��.�� �-���
���
ก����ก�� 

�8�ก����ก�� ���*� 

5 �-���������% 
Stiffener GE 
%���!8กก!
.��-�
��������%  

 

1. ��%�� Pin ��� Jig �8� 
!8กก!
.��-���������% ������
V�&](�����
.�� �(�V�&�����]
�-���������%�56 GE  !��7.�
ก�� �"#*!	%�
%�Jig  !�
�
.��V%�*�% 

6 -��
.�����
� Jig 

 

 

7 -� Jig �������7#��
ก%��%%�������
��� !� ��%�
��%�!\ก( Hot 
Press Machine)  

1.�56 GE  !��7.�ก�� �"#�*!7�
�
%�Jig  !��
.�� �
%�
 �& silicone �&��ก%��% 
 

3 �-���������%
�
.��%���
!8กก!
.��-�����
����% 

 

 
1.�-���������%�4/��%�� 
Circuit  

8 �������
�
.�� 
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����������&���7�ก��ก����ก��ก&�*����%ก������	��&��ก�  !��-�ก���
�����*+ !�
 ก����*�*����1%����*!�กก�� 5GEN �7�  
• GENBA �]��"#��
� 
• GENBUTSU �����
� 
• GENJITSU �]�ก��2+��
�*�7�����8!��
� 
• GENRI  *!�กก������$6u"*�7�กt������)��
� 
•  GENSOKU ����"��กt�ก23+*�7�*!�กก���u
���
��
� 

 
 !��-�ก����%������
%1%���� Why-Why Analysis �ก���
�����*+*����*�	 !� ����

�ก�� ก����*��56ก�� !��56 STF  GE �
%��
.���"#ก����ก���
% Stiffener GE  �%�%��
�8��"# 6-7 1%���	� ����ก�� ก����*�V%� 4  �����7� 

1. ��!"#��
�"ก���-���������% STF GE 1%����!8กก!
.��-���������% 
2. !%�����8� Pin Jig ������� Vacuum �&������(% 
3. �/
#�ก���-���������%�
.��%�� Base film %���!8กก!
.� 
4. �/
#����ก���-���������% Silicone ก&���
#����	ก!\�� 

 

   

�8��"# 6-8 �����&������	% Vacuum  ���&���ก���&������(%�
.��
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�8��"# 6-9  ���/ก���
�����*+ Why-why analysis �ก����%������
%�/7#�*����*�	������*��56ก�� !��56STF GE �
%��
.�� 

�56ก�� !��56 
GE �
%�
�
.�� 

�"�56ก�� !��56 
GE �*!7�� Jig 

 !��
.�� 

�"�56ก�� !��56 
GE �
%�Silicone 
 

�56ก�� !��56 GE  
*!	%�
%� ��� !�
�
.�� 

!8กก!
.��-�����
����% V�&�����]�-�
��������%V%�*�% 

������V�&](����
�
.��  

Pin Jig �"�����8�
�ก
V� 

��� ����ก����%
�56�
#� �!ก�!���
�7.�ก�� ��� STF GE 

Silicone V�&����% ก-�*%����-�����
����%�	ก 2 !\��  

 

��!"#��
�"ก���-�����
����% STF GE  

!%�����8� Pin Jig 
������� Vacuum 
�&������(% 

�/
#����ก���-�����
����%ก&���
#���
�	ก!\�� 

�
.��%�� Base film 
V�&V%�]8ก�-�����
����% 

V�&V%��"���ก-�*%�*�
�-���������%%�� 
Base film 

�/
#�ก���-�����
����%�
.��%�� 
Base film %���!8กก!
.� 

>�ayH    Why1       Why2   Why3   ]HAy_M       ^\UCHFกH?^ก̀>�ayH  

ก-�*%�
�"ก���-�
��������% STF 
GEV�&�*����� 

ก���-���V�&
�����!	� 

����-�����
����%V�&
�*����� 

172 
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������"# 6-6 ��.�����ก����ก���
% Stiffener GE *!��ก��������	� 
 
��.�� �-���
���

ก����ก�� 
�8�ก����ก��  ����ก�� ก����*� 

1 �-���������%
Jig %�������	�
 �!ก�j�!+ 

 

 

2 �
% Stiffener GE 
� Jig 

 

 

3 �������*��
#�
 �!ก�!���"#l��
��7.�ก�� 
 

 

 

4 �-���������%
�56�
#�
 �!ก�!��%���
!8กก!
.��-�����
����%  

 

1.���!8กก!
.��-���������% �
ก����� �����% 
2. !%�����8� Pin Jig !� 
3. ����	% Vacuum  ���&���
ก���&������(%�
.�� 
 

5 -��
.�����
� Jig 
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������"# 6-6 ��.�����ก����ก���
% Stiffener GE (�&�) 
 
��.�� �-���
���

ก����ก�� 
�8�ก����ก�� ���*� 

6 -� Jig �������7#��
ก%��%%�������
��� !� ��%�
��%�!\ก( Hot 
Press Machine)  

1.�-���������% silicone %���
����	� �!ก�j�!+ก&���
#���
�	ก!\�� 
 

7 �-���������%
�
.��%���
!8กก!
.��-�����
����% 

 

1. �-���������%�
.�� 
��.� 2 %��%���!8กก!
.��-�����
����% 

8 �������
�
.�� 

 

 

 
yLhFกH?>?hI>?MFA?sWEFAกQWRUกhIก����ก���
% Stiffener GE CHFCQOqY`EEก^IIกH?

CYLEF pYRlm` Hypothesis Test : Two Proportions Test YhF\Qk 
1. ���"���
.���%����!
���23+�	& PV-125 1%�����-���
#������&�����ก���-��2� 

������"# 5-6  �(�ก-�*%�-���%����"#  2  ���ก���-��� Z[H\U\ 19200 mSk\ Y`UR?@YhIJUHO
AmsWEOhW\ 0.88 

2. 1%��-�ก����������
.��ก&��-�ก���%!���/7#� �ก�-������ก/�&���7#,�"#����ก
% 

����กก����ก��ก&�*��  
3. -��
.���&�ก����ก�������8� 

4. �-�ก���������*�����ก/�&�� !��%���(ก 
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����
i��"#����ก���%��� 
H0  : P1 =  P2 
H1  : P1 ≠  P2   

AOsWE 
P1 =  ��%�&������"�ก&�ก��������	�ก����ก���
% Stiffener GE 1%�����!ก��

�%��� ��ก������"# 5-9 
P2 =  ��%�&������"�*!��ก��������	�ก����ก���
% Stiffener GE 

TLกH?CYLEF 
_H?HFCQW 6-7 TLกH?CYLEFก��������	�ก����ก���
% Stiffener GE 

?@YhIJUHO]@EHYDEF�!
���23+�	& PV-125 
Z[H\U\mSk\FH\
CY]EI(mSk\) 

Z[H\U\DEF
A]QR(mSk\) 

]hY]NU\DEF
A]QR(DPPM) 

�
.���ก����ก��ก&�ก��������	�
ก����ก���
% Stiffener GE 

19200 71 3697.9 

�
.���ก����ก��*!��ก��������	�
ก����ก���
% Stiffener GE 

19200 21 1093.8 

 
������"# 6-8 TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S�ก���%�������
i�A?sWEFก��������	�ก����ก���
% 
Stiffener GE  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Test and CI for Two Proportions  
 
Sample   X      N  Sample p 

1       71  19200  0.003698 

2       21  19200  0.001094 

 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.00260417 

95% CI for difference:  (0.00162656, 0.00358178) 

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 5.22  

P-Value = 0.000 

 

Fisher's exact test: P-Value = 0.000 
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��	��!ก���
�����*+����]
�
 
ZHก_H?HFCQW 6-7 ^L@TLกH?USAJ?H@yfCHF]gS_S l\_H?HFCQW 6-8 PIUNH P-Value \`ERกUNH 

0.05 ]?M>qỲUNH >xSA]r  H0 ��%�&�DEFA]QR����ก/�&������������	� (Dent COV) ก��������	�
ก����ก���
% Stiffener GE OQJUHO^_ก_NHFERNHFOQ\hR][HJha pYR��%�&�DEFA]QRyLhFกH?
>?hI>?MF�"���� �ก�&��ZHก]hY]NU\DEFA]QRZHก�
�"ก���"#�����8&�����	�� 

 
6.3 การแก้ไขปัญหาปัจจยันําเข้าที�มาจากภายนอกของกระบวนการอบคงรูป   

 

'(#�����"�V%�/������-�ก��5(ก6��������/��+ !� �1���
��
/!��������� �� 

V%� ก&  
6.3.1 ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film   
�7#��%�����\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film  �.�ก
%������ก�����

 �& TPX Release film �"#*!��!�!��V�&���8�2+ *�7��"�
#� �!ก�!���l�����8&��7.���� �& 
TPX Release film (Fisheyes/Foreign matter)  '(#��ก
%��กก����ก���!
������
6���8��!
� !����8&
�ก�*7� ����i����ก-�*%%���	2��/��� TPX Release film ����"#�ก!�V���7� � 1 ��� 
(500  �&)����V�&�"��\%8�"#�"��%�������&�58�+ก!���"#�"�&���&�ก��*�7���กก�&� 1 �
!!
����( 
Ø ≥ 1.0 mm  =  0 Pcs/roll)  !���\%8�"#�"��%����&�58�+ก!����8&��*�&�� 0.05 - 1.0 �
!!
���� 
�����"V%�V�&�ก
 20 �	%� 1 ��� (500  �&) ��� TPX Release film 

 �&��กก��5(ก6�/��&�1%��4!"#� !���"��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release 
film ��8&��ก](� 21 �	%�&� �& !���%����&�58�+ก!�������\%8�
#� �!ก�!�� ��7.� �& 
TPX Release film ��8&�"# 0.1 �
!!
����'(#�1�ก���ก���-��*��ก
%����	������/
�/+Vccd��"#����
*� 0.018 �
!!
���� �8�](� 37.5%  !��"1�ก�� 15.8% �"#���-��*��ก
%����	������/
�/+Vccd��"#
����*� 0.035 �
!!
���� '(#�V%� �������8!�*�ก�������
6���8��!
��������](����*� !��!ก����
1%������
6���8��!
�V%��*������&���7��"#%"�ก����/���������	�ก����ก���/7#��d��ก��*�
�ก
%���*���7#����\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film �*�����"#�	% 
 

6.3.2 ����*�	��"���ก�5V�&�*�����  
��กก��������%ก����ก�������8��"����*�	��"���ก�5V�&�*�����1%�/��&� �"

�4/��PhYLO?@IHREHกHn (Exhaust Fan) C[Hly`ỳEFOQ]gH\@JUHOYh\LI ejWFC[HlỳOQvM�\L@EEFqyL
AD̀Hl\ก����ก���!
���ก  !��"ก��*�	��"���ก�5����1%��&����ก��� (Filter) ���



177 

 

���7#��������ก�5��&��. 1%���)�����
%/!�%�"#�ก
%��กก����ก ������*�	��"���ก�5���
ก����ก��  

 �&�7#����ก�ก��������	�����*�	��"���ก�5��������������2 !�ก��5(ก6�
�!ก�����"#!���"�%�"ก��ก'(#����V�&�����]%-��
ก��������	�V%�����.�". %���.����"��� !�
�8��ก"#�������7� �ก�
5�ก���1����'(#���)�8�����
%����ก"#��ก�����1����  !�����*�	��"�
��ก�5 ��%-��
ก���4/����&��"#�����]%-��
ก��V%�ก&��7�ก����%ก�� !�%8 !�ก"#��ก��
����ก��*�	��"���ก�5����1%��&����ก��� (Filter) ������7#��������ก�5 
 
���/����	��  

����"�����/��&�����ก��*�	��"���ก�5����1%��&����ก��� (Filter) ���
���7#��������ก�5�-���*�ก !���ก�5V�&]&���� �	2*�8�
����*����8������2 32 ��5�  !� 
���ก�����ก�5 (Filter) %��!&��������7#��������ก�5 �"�56l	m�
%��8&�-����ก  

 
 ����ก�� ก�V�  

1. ���������!�ก���-���������%���ก�����ก�5 (Filter) %��!&��������7#������ 
��ก�5 ��ก 1 �%7��&����.���)���%�*+!� 2 ���.� 

2. ���������!�ก���-���������%���ก�����ก�5 (Filter) %���������7#������ 
��ก�5 ��ก 3 �%7��&����.���)�%7�!� 1 ���.� 

3. �-���������%������!+������7#��������ก�5 �	ก 6 �%7�  
 

  
 

�8��"# 6-10 l	m�"#���ก�����ก�5 (Filter) %��!&��������7#��������ก�5 
 

 



178 

 

6.4 ]C`KC191ก3C4T356o*ก3C/ก=KLMN3GKKr6(8P6 (Improve Phase) 

����".V%�%-��
ก��������	� ก�V�ก����ก�� 1%�-��
�"ก�� ก����*��"#V%���กก��
�
�����*+ !��%���������-������"#�-�����"#�"�!�&����*� ก���ก
%����ก/�&������������	���ก
ก��ก%��% (Dent COV) ��%-��
ก�� ก�V� !�������	�ก����ก�� 1%� �&���ก��) 2 ก!	&��7� 
1. �������"#����ก�������ก����ก�������8�'(#��"��.�*�% 4 ������ �7� 

1. ��!"#��
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate) ��)ก����%1%����.-� 
2. ��!"#��
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate)1%����1�����& �&�*!\ก !��	�ก�2+ 

�d��ก�l	m 
3. ��!"#��
�"ก���-���������% �&�*!\ก ��)ก������	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก 
4. ������	� ก����*��
#��ก��ก�
%����
.���ก����ก���
% Stiffener GE 1%���	�

 ����ก�� ก����*�V%� 4  �����7� 
• ��!"#��
�"ก���-���������% STF GE 1%����!8กก!
.��-���������% 
• !%�����8� Pin Jig ������� Vacuum �&������(% 
• �/
#�ก���-���������%�
.��%�� Base film %���!8กก!
.� 
• �/
#����ก���-���������% �& Silicone ก&���
#����	ก!\�� 

2. �������"#����ก����ก���ก����ก�������8� '(#�����"�V%�/������-�ก��5(ก6�
�������/��+ !� �1���
��
/!��������� ��V%� ก&  
1.1. ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film '(#�V�&�����] ก�V����*�".V%�1%� 

�"������  �&V%�%-��
ก��5(ก6��������/��+������*� !� ����*��8��"#�ก"#�������������](�
�!ก�����/7#���) �����ก��%-��
ก��������	�������&�V� 

1.2. ����*�	��"���ก�5V�&�*����� ����"�����/��&���������*�	��"���ก�5�" 
�����
%�ก�
  !�V%�%-��
 ����8��"#�ก"#������ �/7#���) �����ก��%-��
ก��������	������
�&�V�  �&V�&�����]%-��
ก�� ก����*������". 1%��&��"#����"��������]%-��
ก���/7#�
���������*�V%���2�". �7�ก����%ก�� !�%8 !�ก"#��ก������ก��*�	��"���ก�5����1%�
�&����ก��� (Filter) ������7#��������ก�51%� 

• ���������!�ก���-���������%���ก�����ก�5 (Filter) %��!&����� 
���7#��������ก�5 ��ก 1 �%7��&����.���)���%�*+!� 2 ���.� 

• ���������!�ก���-���������%���ก�����ก�5 (Filter) %������ 
���7#��������ก�5 ��ก 3 �%7��&����.���)�%7�!� 1 ���.� 

• �-���������%������!+������7#��������ก�5 �	ก 6 �%7�  
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())*+ 7 
 

C191R5(R̀AกC1(54ก3CW06P (Control Phase) 

 
����".��)ก������	�ก����ก���!
� '(#���)��.���	%�������ก����ก��'
ก'+ 

'
ก�&� ��7#������]���	���*�*�7����*�	������*� !� ���� ก�V�V%� !�� ��.�&�V��7� ก��-�
 ������� ก�V�V��u
���
  !���ก���d��ก����*�V�&�*��ก
%'.-��"ก ���.".�(���)ก��
������� !��ld��
%���ก����ก�� ���](��������ก���ก������	�������-������"#�-�����"#�"
�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) 1%���%�-� �����	�
(Control Plan) �/7#���)����i��ก���-��� 

7.1 แผนการควบคุมวธีิการทํางานและแผนทําความสะอาดของแผ่นเหลก็ 

ZHก������-������"#�-�����"#����ก�������ก����ก�������8�'(#�V%�%-��
ก��������	�
�����] �&���) 3 �&��7� 

1. �
�"ก���-��� !���������%����	�ก�2+ �7#����ก �&�*!\ก��)�	�ก�2+*!�ก��� 
ก����ก���"#�"�!ก�����&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) 
�(���������"����ก������	�%8 !%����������%��� �&�*!\ก 1%�V%�%-��
ก��������	�%��". 

• �
�"ก����% �&�*!\ก �����.-�  
• �
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����%1%����1�����& �&�*!\ก !��	�ก�2+�d��ก�l	m  
• �
�"ก���-���������% �&�*!\ก 1%�����	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก 

2. �
�"ก��ก����ก���
% Stiffener GE �/7#�����	�ก���ก
%�
#��ก��ก�
%��
.����-��� 
'(#�ก���ก
%����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) 1%�V%�%-��
ก��������	�%��". 

• ��!"#��
�"ก���-���������% STF GE 1%����!8กก!
.��-���������% 
• !%�����8� Pin Jig ������� Vacuum �&������(% 
• �/
#�ก���-���������%�
.��%�� Base film %���!8กก!
.� 
• �/
#����ก���-���������% �& Silicone ก&���
#����	ก!\�� 

3. ก����%ก�� !�%8 !�ก"#��ก������ก��*�	��"���ก�5����1%��&����ก��� (Filter)  
������7#��������ก�51%�V%�%-��
ก��������	� 

• ���������!�ก���-���������%���ก�����ก�5 (Filter) %��!&����� 
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���7#��������ก�5 ��ก 1 �%7��&����.���)���%�*+!� 2 ���.� 
• ���������!�ก���-���������%���ก�����ก�5 (Filter) %������ 

���7#��������ก�5 ��ก 3 �%7��&����.���)�%7�!� 1 ���.� 
• �-���������%������!+������7#��������ก�5 �	ก 6 �%7�  

 

7.2 การตรวจสอบและเฝ้าตดิตามผลการปรับปรุงกระบวนการ 

7.2.1 ก��_?UZ_SY_HOpYRlm̀ ��8�
����	� 

กH?_?UZ]EILhกoz@DEF����ก/�&������������	� (Dent COV) ��!
���23+����
/
�/+�
%��V%����p?FFH\ก?zQnjกoH��)กH?_?UZ]EI����ก/�&��CQW>?HกxlỳAy}\BHR\Eก 
(Appearance defect) ejWFlm`กH?_?UZ]EIY`UR]HR_H (Visual Inspection) pYRlm̀ZH\DRHR 
(Magnifier) ejWFOQก[HLhFDRHR 3 y?sE 5 ACNHA>t\AJ?sWEFOsEmNURl\กH?_?UZ]EI pYR����ก/�&��
����������	� (Dent COV) OQZMY_?UZ]EIl\ 2 ]NU\JsE 

1. กH?]MNO_?UZ]EI (Sampling Inspection) pYRP\hกFH\_?UZ]EICQWC`HRก?@IU\กH? 
EIJF?K> กNE\]NFก?@IU\กH?ghYq> ejWFZ@C[HกH?]MNO_?UZ]EICh\CQyLhFC[HกH?LEกmSk\FH\y?sE
UFZ?PSOPfm\SYFEqY`EEกZHกmMYDEFUh]YMmNURl\กH?กYEhY (Remove Cushion Material) pYRZ@C[H
กH?_?UZ]EIY`UR]HR_H^L@lm̀ZH\DRHR (Magnifier) ejWFOQก[HLhFDRHR 3 y?sE 5 ACNHA>t\AJ?sWEFOsE
mNURl\กH?_?UZ]EI C[HกH?]MNO_?UZ]EIChkFyOYZ[H\U\ 6 ^TN\_NEL}E_ APsWEA>t\กH?YhกZhI^L@
^Z̀FกLhI>�ayHJMzBHPERNHF?UYA?}U (Quality Feedback) 

2. กH?_?UZ]EIJMzBHPmSk\FH\ 100 % pYRP\hกFH\_?UZ]EICQWก?@IU\กH? 
_?UZ]EIDhk\_E\]MYC̀HR (Final Inspection Process) pYRZ@C[HกH?_?UZ]EIY`UR]HR_H^L@lm̀
ZH\DRHR (Magnifier) ejWFOQก[HLhFDRHR 3 y?sE 5 ACNHA>t\AJ?sWEFOsEmNURl\กH?_?UZ]EI 

�7#����ก����8!��)�-�������"�(Defectives) *�7���%�&������"� %���. ��8�
�"# 
����	ก�+����*��*�����ก��ก����ก���!
��7� ��8�
����	���%�&������"� *�7��"#��"�ก�&�  
p-chart 1%�������ก������	������"� �ก����ก���!
��"#1%��-�ก����������
.�� 100 % 
 !��-�ก���ก\��&���%�&������"�� �&!���  !�-�����8!���
�����*+%���1�� ก�� Minitab  

��.�".V%���
#���� ��8�
����	���%�&������"���.� �&�%7�ก�กt��� 2555 1%�V%���
#���-�
����8!��%�&������"��"#�ก
%�(. �&!��� ���-�ก���
�����*+%���  ��8�
 p YhF�8��"# 7-1��ก ��8�
 p 
��/��&���%�&������"�����ก/�&�������� Dent (COV) �"�&������� ���8� 1%�*!��>?hI>?MF
ก����ก��_?UZ]EI��&���%7��
�*��� 2555 /��&��"�&������� ��!%!�'(#�1%���� !��
�&��!�*���%�&������"�!%!� 28 % 
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    ������"# 7-1  �����	�(Control Plan) ����i��ก���-���������%�ก����ก�������8� 
 

Rev. Effective Date Confirmed by

 ( SEC.Manager )

การทําความสะอาด

อุปกรณ์ที�ใช้

          Ref. No.               

CS-06-01-001

Issued by 

( Supervisor up ) 

����%���5��ก�56�
#��ก��ก�ก����� �&�*!\ก ��� !���
.� /�ก����% �&�*!\ก5 Machine  �&�*!\ก
ก��%�6���� !�

.-�

��% �����.-�%���
ก��%�6�����*���#� �&

�*!\ก

�	ก 2 ���%�*+

/�ก������-����7#��

4 Machine  �&�*!\ก
��� !��	�ก�2+�

ก���-���������%
�-���������%�*���#� �& �	ก Layer

����%���5��ก����ก���ก�������56��� %�, 
l	m, �56 CL , �56 STF, ����������" , Fiber

��!"#�����	ก�� /�ก������-����7#��

��� !���
.� /�ก������-����7#��

3 Machine  �&�*!\ก
��� !��	�ก�2+�

ก���-���������%
�-���������%�*���#� �& �	กlayer

����%���5��ก����ก���ก�������56��� %�, 
l	m, �56 CL , �56 STF, ����������" , Fiber

��!"#�����	ก��

����%���5��ก����ก���ก�������56��� %�, 
l	m, �56 CL , �56 STF, ����������" , Fiber

��� !���
.� /�ก������-����7#��

2 Machine ������ �&�*!\ก ��� !� �!ก�j�!+
��\%�-���������%��ก

�!�!&��
�	ก��ก&���
#�

��.
����%���5��ก����ก���ก�������56l	m, ����

������" , Fiber

วธิีการ ความถี� มาตรฐานการตดัสินใจ �8�����
%���

1 Machine 1������"���� ��� !� �!ก�j�!+ ��\%��
5����%"��ก� �	ก 2 ��.

 ( DIV.Manager )

หัวข้อ 4M1E รายการ อุปกรณ์

CLEANING STANDARD
Approved by 
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������"# 7-1  �����	�(Control Plan) ����i��ก���-���������%�ก����ก�������8� (�&�) 

Rev. Effective Date Confirmed by

 ( SEC.Manager )

/�ก�� �ก
�
5�ก���1����

การทําความสะอาด

อุปกรณ์ที�ใช้

          Ref. No.               

CS-06-01-001

Issued by 

( Supervisor up ) 

��!"#�]	��ก\�l	m
�	ก���
��+

/�ก�� �ก
�
5�ก���1����

11 Environment
���!+���

���7#��������ก�5
.-� !�������

]�%��กV�!���.-� 1%�
���������4"%

�	ก 6 �%7� �	2*�8�
����V�&�ก
 25 ��5� -

����%V�&�"l	m - *��*������%����

10 Environment
���ก�����ก�5

%���
���7#��%8%l	m

]�%��กV�!���.-� 1%�
���������4"%

�	ก��ก&���
#�
��.

����%V�&�"l	m

9 Environment
���ก�����ก�5

%��!&��
.-� !�������

]�%��กV�!���.-� 1%�
���������4"%

2 ���.��&����%�*+

/�ก������-����7#��

8 Environment /7.�"#�-��� ���7#��%8%l	m
��ก'���V�����*���#�

/7.�"#�-���
�	ก��ก&���
#�

��.
����%V�&�"l	m

��!"#�]	��ก\�l	m
�	ก���
��+

*��*������%����

��� !���
.� *��*������%����

7 Machine !8กก!
.��&� �&�*!\ก ��� !� �!ก�j�!+
��\%�-���������%��ก

�!�!&��
�	ก��ก&���
#�

��.
����%���5��ก����ก���ก�������56l	m, ����

������" , Fiber
��� !���
.�

6 Machine  �&�*!\ก ��� !� �!ก�j�!+
��\%�*���#� �&ก&��-�ก��

��!"#� �&�*!\ก
�	ก 2 ���%�*+ ����%���5��ก�56�
#��ก��ก�ก����� �&�*!\ก

วธิีการ ความถี� มาตรฐานการตดัสินใจ �8�����
%���

 ( DIV.Manager )

หัวข้อ 4M1E รายการ อุปกรณ์

CLEANING STANDARD
Approved by 
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������"# 7-2 �����&�������ก������ก���-���������%���ก�����ก�5%��!&�� 

PROCESS : Cur line B Shift : Day Night  ปี  :

� /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$ � /$

2 Filter Air %��!&�� ������ & .-�4"%!��� ����%���5��ก 2 ���.�/���%�*+

1. ]�%l�����%��*����ก �56l	m�
%��8&

��� ก��

2. %(� Filter %�����.����l�����ก

3. -� Filter �"#]�%��กV�!���.-�

1%����.-�4"%

F-PDE-02-N131  REV.1

ทําความสะอาดโดย

ผู้ตรวจสอบ

NO.ความถีL
มาตรฐานการ

ตัดสนิใจ
วธิกีารปฏบิัต/ิอปุกรณ์ทีLใช ้

หัวขอ้/รายการ
ทีLตอ้งทําความ

สะอาด
No Week 

5

Week 

1

Week 

2

Week 

3

Week 

4

Week 

5

Remark
Week 

1

Week 

2

Week 

3

Week 

4

Week 

5

Week 

1

Week 

2

Week 

3

Week 

4

ตารางการทําความสะอาด Weekly & Monthly

เดอืน ________ เดอืน ________ เดอืน ________
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3 0-
Aug
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-A
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-A
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3 -A

u g
29

-Ju
l

23
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l

1 7-
Ju

l

12
-Ju

l
6-

J u
l

1-
Ju

l

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

0.0005

0.0000

Date

P
ro

p
o

rt
io

n

_
P=0.000984 _

P=0.000681

UCL=0.001964

UCL=0.001395

LCL=0.000004 LCL=0

1-Aug(After Improvement)1-Jul(Monitor by p-chart)

Tests performed w ith unequal sample sizes

P Chart of Dent COV

 
�8��"# 7-1  ��8�
 p ����ก/�&�������� Dent (COV) ��&���%7�ก�กt��� !��
�*��� 2555 

 
7.3 ข้อมูลหลงัการปรับปรุงการผลติ 

  ก��5(ก6�](������"��"#�ก
%�(.*!���-�ก��������	�%��� �/7#�!%��
��2�����"�������
����	���กก��ก%��% (Dent COV) �ก����ก�������8� (Curing process) V%�%-��
ก�����
�
�"ก�� '
ก'+ '
ก�&���.� 5 ����  !��V%�-�����8!��%�&������"���%7��"������-�ก���
�����*+
%���  ��8�
 p V%�YhF�8��"# 7-2 ���*\V%��&���%�&������"��" �1��!%!� !���8&���������
����	�1%���%7��"��� �"��%�&������"���8&�"# 442 DPPM 

30
-M

a r

27
-M

a r

24
-M

a r

21-
M ar

17
-M

ar

14-
M ar

11
-M

ar

8 -M
ar

4 -M
a r

1 -M
a r

0 .0016

0.0014

0.0012

0.0010

0.0008

0.0006

0.0004

0.0002

0.0000

Da te

P
ro

p
o

rt
io

n

_
P=0.000442

UCL=0.001102

LCL=0

T es ts  perform ed w ith unequa l sam ple  s ize s

P  Chart of D ent C O V

 
�8��"# 7-2  ��8�
 p ����ก/�&�������� Dent (COV) ��&���%7��"��� 2555 
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��กก������������8!��%�&������"��ก/�&�������� Dent (COV) ��.� �&�&���ก����
2555 ](��%7��"����� 2556  �%�%���8��"# 7-3 ���*\�&� ��%�&������"��" �1��!%!����
ก��%-��
ก
�ก���� �&!���.��  !������]-����-��2�8!�&������8���"��"#�����]!%!�
V%�%���8��"# 7-4 
 

 
�8��"# 7-3 ����8!��%�&������"��ก/�&�������� Dent (COV) ��.� �&�&���ก����2555 ](��%7�

�"����� 2556 
 

 
�8��"# 7-4 ����8! �%��8!�&���������8���"��"#�����]!%!�V%� 
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ZHกกH?>?@RMก_flm`ACJ\SJeSกef eSกONH APsWE>?hI>?MFก?@IU\กH?EIJF?K>UFZ?PSOPfm\SY
FEqY`>?@กEIAPsWEกH?LYDEFA]QR>?@ABC?ERIMI pYRY[HA\S\กH?_HODhk\_E\ DMAIC APsWE
USAJ?H@yfyH?@YhI>�ZZhR\[HAD`HCQWAyOH@]O PIUNH]HOH?gLY]hY]NU\DEFA]QRZHก 0.094 % y?sE 
947.2 DPPM LYLFAyLsE 0.0442% y?sE 442 DPPM y?sE P = 0.000442 ^L@JNHJ@^\\OH_?�H\ 
(Z Score) y?sEJNH σ-Level pYRJNH Z Long Term (ZLT) ACNHกhI 3.325JSYA>t\ Ppk qY` 1.108 ^L@ Z 
Short Term (ZST) ACNHกhI 4.825 JSYA>t\ CpkqY` 1.608   pYR]hY]NU\DEFA]QRLYLF 53.3 % JSYA>t\
OKLJNHJUHO]KaA]QRCQWLYLFqY` 666,529 IHC_NE>{ 
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())*+ 8 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
8.1 ()4T3 

  
FH\USZhR\QkOQUh_gM>?@]FJf APsWELYDEFA]QRCQWA>t\?ERIMIl\ก?@IU\กH?EIJF?K>UFZ?PSOPf

m\SYFEqY` pYR>?@RMก_flm`^\UCHFeSกe eSกONH Y`URUSrQกH? DMAIC ejWFZHกกH?TLกH?njกoHPIUNH
TLS_Bhz�fOQ>?SOHzDEFA]QR>?@ABC Dent  ACNHกhI 947.2 DPPM OQOKLJNHJUHO]KaA]QR?UO 848,206.4 
IHC ejWF]HAy_MyLhกDEF>�ayH OHZHกJUHO]ก>?กDEFEM>ก?zf^L@Uh_gMYSICQWlm` l\ก?@IU\กH?
EIJF?K> ^L@]HRกH?TLS_OQA>�HyOHRZ@LYEh_?HDEFA]QRLFAyLsE 500 DPPM ejWFl\กH?Y[HA\S\กH?
USZhR\QkqY`lm̀Dhk\_E\_HO^\UCHFDEF eSกef eSกONH l\กH?>?hI>?MFกH?TLS_pYRA?SWOZHกกH?\SRHO
>�ayH (Define) qY`C[HกH?njกoHก?@IU\กH?^L@]BHP>�ayH l\?@R@กH?UhYAPsWEก[Hy\Y]HAy_M
DEF>�ayH (Measure) qY`C[HกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY ^L@JUHO]HOH?gDEFก?@IU\กH? ZHก\hk\
C[HกH??@YO]OEF APsWEyH>�ZZhR\[HAD`HCQWOQTL_NELYDEFA]QRCQWA>t\?ERIMI C[HกH??@YOJUHOJSYAPsWE
yH>�ZZhR\[HAD`HCQWEHZOQTL (Key Process Input Variable y?sE KPIV) pYRlm`^T\BHP]HAy_M^L@TL 
(Cause & Effect Diagram) _H?HF^]YFJUHO]hOPh\rfDEF]HAy_M^L@TL (Cause & Effect Matrix) 
^L@lm`กH?USAJ?H@yfLhกoz@D`EIกP?NEF^L@TLก?@CI (Failure Mode & Effect Analysis y?sE 
FMEA) l\?@R@กH?USAJ?H@yf]HAy_MDEF>�ayH (Analyze) qỲC[HกH?EEก^IIกH?CYLEFAPsWEyH
>�ZZhRCQWOQTLERNHFOQ\hR][HJha_NE>�ayH?ERIMIY`URกH?CY]EICHF]gS_S l\?@R@กH?>?hI>?MF
ก?@IU\กH? (Improve) qY`Y[HA\S\กH?>?hI>?MFก?@IU\กH?pYREHnhRTLZHกกH?USAJ?H@yf^L@
CY]EI>�ZZhR\[HAD̀HCQW][HJhaCQWOQTL_NE>�ayH?ERIMIZHกกH?กYEhYOHกCQW]MY ^L@?@R@กH?JUIJMO
ก?@IU\กH?TLS_ (Control) ZhYC[H^T\JUIJMOA>t\OH_?�H\l\กH?C[HFH\  

pYRyLhFZHกกH?>?hI>?MFPIUNHZ[H\U\DEFA]QRLYLFZHก 947.2 DPPM OHERKNCQW 442  DPPM 
y?sE]hY]NU\DEFA]QRLYLF 53.3 % ^L@LY_`\CM\DEFA]QRLFqY` 666,529 IHC_NE>{pYRIC]?M>DEF
^_NL@Dhk\_E\A>t\YhFyhUD`E 8.2-8.6  
 
8.2 ()]C`KC1914693AKLMN3 

��7#��-�ก���
�����*+����8!��7.��������!
���23+����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*��
�%"�� (Single side product) ��&���%7� �ก����](��
]	�� 2555 /��&���
��2ก���!
���� 
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1,682,681.2  �& �"��
��2�����"������� Dent COV �8��"#�	% 1%��"�����"� 1593.9  �& �
%��)
��%�&������"� 0.094 % *�7� 947.2 DPPM �"�8!�&������8���"���� 848206.4 ���1%���7#�5(ก6�
ก����ก���!
���23+�������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product) 
/��&������] �&�ก!	&�����!
���23+������������ก�������8� (Curing Type) V%���) 4 ก!	&�
*!�ก '(#��!
���23+ก!	&� CURCS (Single side cover lay curing) ��
��2ก���!
��8��"#�	% �7� 
1,152,398  �& �
%��) 68.5% �"�����"� 940.4  �& �
%��)��%�&������"� 0.081% *�7� 816 
DPPM ���!�����)�!
���23+ก!	&� CURCS-F �"��
��2ก���!
� 451,896  �& �"�����"� 536.2 
 �& �
%��)��%�&������"�1186.5 DPPM �
%��) 33.6% �����
��2�����"� �&��!
���23+ก!	&� 
CURCS-G  !��!
���23+ก!	&� CURCS-F-G �"��
��2ก���!
����ก� 78,387  �& �"�����"���� 
117  �& �
%��) 7.4 % �����
��2�����"���.�*�%���ก���!
�����/
�/+�
%��V%� �"#�"���!��
����*���%"�� (Single side product) �
%��)��%�&������"� 1496.4 DPPM 

1%�*�ก/
���2��"#ก����ก���!
���23+�������/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*��
�%"�� (Single side product) ���*\V%��&��	กก!	&��!
���23+���&�ก����ก�������8� (Curing 
process) ���.��"#1 (CUR1) �/7#��*� CL �
%ก�� CCL '(#�'(#���"�ก�&� CURCS (Single side cover lay 
curing) �*�7�ก�  �&�� �ก�&��ก��"#ก�������-�ก�������8����.��"# 2 (CUR2) ����
%��� 
Stiffener ������ GE (Glass Epoxy) *�7������� Polyimide Film  

����
������*�".V%��-�ก����%��.��"���  !��-�ก��5(ก6�ก����ก���!
��!
���23+
����/
�/+�
%��V%��"#�"���!������*���%"�� (Single side product)  !����/���*������	�� 
 !�V%�ก-�*%���*��"#���-�ก���
�����*+*����*�	 !� ����ก�� ก�V� �7�����ก/�&��������
����	���กก��ก%��% (Dent COV) �ก����ก�������8� (Curing process) '(#��"��%�&������"� 
0.094 % *�7� 947.2 DPPM 1%����-�ก��5(ก6�� 2 ก!	&��!
���23+ �7��!
���23+ก!	&� CURCS-F 
 !��!
���23+ก!	&� CURCS-G  

 
8.3 ()]C`KC191ก3C58F:Dk+>กT3N4F]3:NP̀<>2KLMN3 (Measure Phase) 

C[HกH?กH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY^IID`EOKL_HOLhกoz@ (Attribute Agreement Analysis) 
pYRC[HกH?JhYALsEกmSk\FH\_hUERNHFl\ก?@IU\กH?TLS_ 30 mSk\ TK`C[ Hy\̀HCQW_?UZ]EIl\
ก?@IU\กH?TLS_Z[H\U\ 3 J\ (Appraiser) PIUNHqONTNH\Aกz�f ?UOgjFAกz�fกH?REO?hIJNH
]hO>?@]SCrS� Kappa (Kappa Statistics y?sE Kappa and Kendall�s coefficient)  OQJNHERKNl\mNUF
?@yUNHF 0.40 - .075 ejWF_W[HกUNHAกz�fCQWก[Hy\YCQW 0.75 Djk\q> TLZHกกH?CY]EI^]YFYhF_H?HF ejWF
^]YFUNH P\hกFH\]HOH?g_?UZ]EIqỲTLCQW]EYJL̀EFกh\>H\กLHF 
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_H?HFCQW 8-1 ]?M>TLกH?USAJ?H@yf?@IIกH?UhY^IID`EOKL_HOLhกoz@ (Attribute Agreement 
Analysis) 

Decisions 
Operator Effectiveness Index 

: OE 

False Alarm Index : 
IFA 

Index of a Miss : 
IMISS 

AIAG�s criteria ≥ 0.9 or 90% ≤ 0.05 or 5% ≤0.02 or 2% 
Appraiser 1 80% 6.67% 13.33% 
Appraiser 2 63.33% 33.33% 6.67% 
Appraiser 3 76.67% 13.3% 26.67% 

 
]?M>qY`UNHก?@IU\กH?UhYy?sEก?@IU\กH?_?UZ]EImSk\FH\RhFDHY>?@]SCrSBHPYhF\hk\ZjF

C[HกH?>?hI>?MFก?@IU\กH?_?UZ]EImSk\FH\ỲURกH? ZhYC[H Limit sample ^L@C[HกH?vwกEI?O
P\hกFH\_?UZ]EIlỳOQJUHOAD`HlZ _HOOH_?�H\กH?_?UZ]EI (Inspection Standard 
Specification) ^L̀UC[HกH?>?@AOS\TLก?@IU\กH?UhYlyONEQกJ?hkF PIUNH TNH\Aกz�fCQW 100% ChkF 3 
Appraiser  

C[HกH?njกoHก?@IU\กH?TLS_^L@USAJ?H@yfD̀EOKLY`UR ^T\BKOSJUIJMO]hY]NU\DEFA]QR (p 
Chart) PIUNHl\mNUFOก?HJOgjFAYsE\OSgM\HR\ 2555 ก?@IU\กH?TLS_OQJUHOTh\^>?JNE\D`HFOHก 
pYROQ>?SOHzกH?TLS_?UO 1,682,681.2 ^TN\ OQ>?SOHzDEFA]QR>?@ABC Dent COV Z[H\U\ 1593.9 
^TN\ JSYA>t\]hY]NU\DEFA]QR 0.094 % y?sE 947.2 DPPM YhF\hk\ P = 0.000947 ^L@JNHJ@^\\
OH_?�H\ (Z Score) y?sEJNH σ-Level pYRJNH Z Long Term (ZLT) ACNHกhI 3.106 JSYA>t\ Ppk qỲ 
1.04 ^L@ Z Short Term (ZST) ACNHกhI 4.606 JSYA>t\ Cpk qỲ 1.54   

yLhFกH?>?hI>?MFก?@IU\กH?UhYPIUNH]hY]NU\DEFA]QRD`EIกP?NEF>?@ABC Dent (COV) 
OQJNHJUHOTh\^>?LYLF ^L@qONOQJNHCQW_กDEIAD_JUIJMO l\mNUFAYsE\]SFyHJO OQ>?SOHzกH?TLS_
?UO 281,871 ^TN\ OQ>?SOHzDEFA]QR>?@ABC Dent COV Z[H\U\ 192 ^TN\ JSYA>t\]hY]NU\DEFA]QR 
0.068 % y?sE 681.2 DPPM YhF\hk\ P = 0.0006812 ^L@JNHJ@^\\OH_?�H\ (Z Score) y?sEJNH σ-
Level pYRJNH Z Long Term (ZLT) ACNHกhI 3.203 JSYA>t\ Ppk qY` 1.04 (ZHก Ppk = ZLT /3)^L@ Z 
Short Term (ZST) ACNHกhI 4.606 (ZHก ZST =  ZLT+ 1.5 Shift) JSYA>t\ Cpk qY` 1.54 (ZHก Cpk = ZST /3) 
pYR?UO^L̀U]NFTLlỳ]hY]NU\DEFA]QRLYLF 28 % 

ZHกกH?njกoH]BHP>�ayHl\>�ZZMIh\ PIUNHD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI Dent COV JsEOQ
?ERIMIZHกกH?กYEhYY`URก?@IU\กH?EIJF?K> ^_NA\sWEFZHกTLS_Bhz�f_`EFTNH\ก?@IU\กH?TLS_
yLHRDhk\_E\ejWFl\^_NL@ก?@IU\กH?AOsWEOQกH?ก?@^Cกy?sEกYChII\UFZ?PSOPfq���HL̀U\OQ
pEกH]C[HlỳAกSY?ERIMIqY`AmN\กh\ ejWFIHFJ?hkFOQLhกoz@JL̀HRกh\กhI?ERIMI Dent COV ^_NZ@
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_NHFกh\CQW_[H^y\NFCQWAกSY Lhกoz@^L@?@YhIJUHO?M\^?FDEF?ERIMI\hk\ YhF\hk\ZjFC[HกH?njกoHAPsWE_Q
ก?EIDEF>�ayH pYROMNFyH^yLNFDEFกH?AกSY^L@yH]HAy_MDEF?ERIMI C[HกH?ก[Hy\YZMY_?UZpYR
OMNFA\̀\CQWก?@IU\กH?CQWOQกH?C[HFH\Y`URกH?กYEhYI\UFZ?PSOPfq���HA>t\yLhก Eh\qY`^กN 
ก?@IU\กH?EIJF?K> (Curing process) ^L@AJ?sWEFกYEhYD\HYAL}ก (Press Machine)  

qY`^INFC[HกH?njกoHl\ 2 กLMNOJsETLS_Bhz�fกLMNO CURCS-F ^L@TLS_Bhz�fกLMNO CURCS-G 
pYRTLS_Bhz�fกLMNO CURCS-F qY`ALsEกnjกoHTLS_Bhz�f?MN\ MC-010 ejWFOQ]hY]NU\DEFA]QR]KFCQW]MY 
ZHกกH?_hkFZMY_?UZ]EI^L@Aก}ID̀EOKLPIUNH z ZMY_?UZ]EICQW 2 ejWFA>t\กH?yLhFก?@IU\กH?EI
JF?K>J?hkFCQW 1 y?sE CURCS \hk\OQpEกH]l\กH?C[HlỳAกSY?ERIMII\UFZ?PSOPfm\SYFEqY`>?SOHz 
OHกCQW]MYOHกCQW]MYgjF 346 _[H^y\NF JSYA>t\ 50% DEF>?SOHz?ERIMICQWPIChkFyOY ^L@ZHกD`EOKL
AIskEF_`\PIUNHOQpEกH]CQWZ@AกSY?ERIMICQW_[H^y\NFY`H\ Base Film ]KFกUNH_[H^y\NFY`H\ Circuit DEF
UFZ?PSOPfm\SYFEqY` YhF\hk\][Hy?hIกH?njกoHก?@IU\กH?TLS_DEFTLS_Bhz�fกLMNO CURCS-F ZjF
ก[Hy\Yก?EIDEF>�ayHCQWก?@IU\กH?EIJF?K>J?hkFCQW 1 y?sE CURCS 

]NU\TLS_Bhz�fกLMNO CURCS-G PSZH?zHALsEกTLS_Bhz�f?MN\ PV-125 OHA>t\_hU^C\APsWE
C[HกH?njกoHTLกH?njกoH]?M>qY`UNH z ZMY_?UZ]EICQW 4 ejWFA>t\กH?_?UZ]EIyLhFก?@IU\กH?EI
JF?K>J?hkFCQW 2 y?sE CURG \hk\OQpEกH]l\กH?C[HlỳAกSY?ERIMII\UFZ?PSOPfm\SYFEqỲ>?SOHz 
OHกCQW]MYgjF 485 _[H^y\NF JSYA>t\ 63% DEF>?SOHz?ERIMICQWPIChkFyOY ^L@ZHกD`EOKLAIskEF_`\
PIUNHOQpEกH]CQWZ@AกSY?ERIMICQW_[H^y\NFỲH\ Circuit ]KFกUNH_[H^y\NFY`H\ Base Film DEFUFZ?
PSOPfm\SYFEqY` YhF\hk\][Hy?hIกH?njกoHก?@IU\กH?TLS_DEFTLS_Bhz�fกLMNO CURCS-G ZjFก[Hy\Y
ก?EIDEF>�ayHCQWก?@IU\กH?EIJF?K>J?hkFCQW 2 y?sE CURG  

C[HกH??@YOJUHOJSYAPsWEyH>�ZZhR\[HAD`HCQWEHZOQTL (Key Process Input Variable y?sE 
KPIV) pYRlm`^T\BHP]HAy_M^L@TL (Cause & Effect Diagram) ZHก\hk\\[H>�ZZhR_NHF~OHUSAJ?H@yf
APsWEyH>�ZZhR\[HAD̀HCQWOQTL_NEกH?AกSYD`EIกP?NEF>?@ABC?ERIMI Dent COV pYRlm̀_H?HF^]YF
JUHO]hOPh\rfDEF]HAy_M^L@TL (Cause &Effect Matrix) TLZHกกH?lm̀J@^\\ PIUNHOQ 12 >�ZZhRCQW
J@^\\?UOกh\]KFgjF 80% ^L@\[HOHC[HกH?USAJ?H@yfLhกoz@D`EIกP?NEF^L@TLก?@CI (Failure 
Mode & Effect Analysis y?sE FMEA) PIUNH>�ZZhR][HJhaCQWOQTL_NE>�ayHกH?AกSYD`EIกP?NEF
>?@ABC?ERIMIZHกกH?กYEhY (Dent COV) OQERKN 6 >�ZZhR APsWE\[Hq>CY]EI^L@USAJ?H@yfl\
Dhk\_E\_NEq> JsE USrQกH?DhY^TN\AyL}ก (Stainless Plate) ?@IIyOM\AUQR\EHกHnqONAyOH@]O USrQกH?
C[HJUHO]@EHY^TN\AyL}กqONAyOH@]O  AO}Y\K\]SWF^>Lก>LEOl\A\skE^TN\TPX Release film  ]SWF
]ก>?ก_SYOHI\mSk\FH\ ^L@USrQAก}I^TN\AyL}ก (Stainless Plate)  
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8.4 บทสรุประยะการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) 

���.��ก���
�����*+���*�	������*���)ก����
���](������� !�ก���%���
����
i��/7#�5(ก6��������/��+��*�&�������� �����.� �1���
��
/!���������-�����'(#��"
��.�*�%��8& 6 �7� �
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate) ����*�	��"���ก�5V�&�*����� �
�"ก��
�-���������% �&�*!\กV�&�*�����  ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film  �
#�
�ก��ก�
%����
.��  !��
�"�ก\� �&�*!\ก (Stainless Plate) 
1%���กก��5(ก6�����"�V%� �&�ก��/
���2���ก��) 2 ก!	&��7� 

1. �������"#����ก�������ก����ก�������8�'(#������]�-�ก��5(ก6�  !���ก ��ก�� 
�%!��1%����ก���%�������
i�(Hypothesis Test) /��&��"#��%�����-�����"# 0.05 ก��/
���2� 
�ก"#��ก����������7#����������%��� �&�*!\ก��.�������%���
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate) 
 !��
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate) �������ก"#���
�"ก���-���������% �&�*!\ก !��
��)�������-�����"#�"�!�&����*� ก���ก
%����ก/�&������������	���กก��ก%��% (Dent COV) 
�&��������ก"#��ก���
#��ก��ก�
%����
.�� ��)�������"#�(.ก���
% !�!�ก62�ก����ก�����
����!
���23+%���1%�/��&���)�������"#V�&�"�!�&���%�&������"�����ก/�&�������� Dent (COV) 
��� ����!
���23+�	& MC-010 ก����ก��CURCS-F  �&��)�������-�����"#�"�!�&���%�&����
��"�����ก/�&�������� Dent (COV) ����!
���23+�	& PV-125 ก����ก�� CURCS-G 

2. �������"#����ก����ก���ก����ก�������8� '(#�����"�V%�/������-�ก��5(ก6� 
�������/��+ !� �1���
��
/!��������� ��V%� ก& ก��/
���2��ก"#��ก����������7#����\%8�
#� 

 �!ก�!����7.� �& TPX Release film  1%����ก���
�����*+ก��]%]�� (Regression 
Analysis) �!/��&��"#��%�����-�����"# 0.05 /��&���%��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX 
Release film ��)�������"#�"�!�&���%�&�����ก
%����	������/
�/+�
%��V%�  1%�������%��
�	 �������������%��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX Release film �� �����������
*��������/
�/+�
%��V%�%���  !��-�ก��/
���2��ก"#��ก������������*�	��"���ก�5V�&
�*����� '(#���กก��������� /��&�*����"�4/��PhYLO?@IHREHกHn (Exhaust Fan)   �&V�&�"
��
���������ก�5%" (Fresh Air *�7� Outside Air) �"#��������V� ��"#�!� �-��*��]��*�����)
����%�!� (Negative Pressure) C[HlỳOQvM�\L@EEFqyLAD`Hl\ก����ก���!
���ก 1%���)����
�
%/!�%�"#�ก
%��กก����ก ������*�	��"���ก�5���ก����ก��  
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8.5 ()]C`KC191 ]C`KC191ก3C4T356o*ก3C/ก=KLMN3GKKr6(8P6 (Improve Phase) 

����".V%�%-��
ก��������	� ก�V�ก����ก�� 1%�-��
�"ก�� ก����*��"#V%���กก��
�
�����*+ !��%���������-������"#�-���� �"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	���ก
ก��ก%��% (Dent COV) ��%-��
ก�� ก�V� !�������	�ก����ก�� 1%� �&���ก��) 2 ก!	&��7� 
�������"#����ก�������ก����ก�������8�'(#��"��.�*�% 4 ������ �7� 

1. ��!"#��
�"ก����% �&�*!\ก (Stainless Plate) ��)ก����%1%����.-� 
2. ��!"#��
�"�ก\� �&�*!\ก*!��ก����% (Stainless Plate)1%����1�����& �&�*!\ก !��	�ก�2+ 

�d��ก�l	m 
3. ��!"#��
�"ก���-���������% �&�*!\ก ��)ก������	�ก�2+�-���������% �&�*!\ก 
4. ������	� ก����*��
#��ก��ก�
%����
.���ก����ก���
% Stiffener GE 1%���	�

 ����ก�� ก����*�V%� 4  �����7� 
• ��!"#��
�"ก���-���������% STF GE 1%����!8กก!
.��-���������% 
• !%�����8� Pin Jig ������� Vacuum �&������(% 
• �/
#�ก���-���������%�
.��%�� Base film %���!8กก!
.� 
• �/
#����ก���-���������% �& Silicone ก&���
#����	ก!\�� 
 
�������"#����ก����ก���ก����ก�������8� '(#�����"�V%�/������-�ก��5(ก6�

�������/��+ !� �1���
��
/!��������� ��V%� ก& ��\%8�
#� �!ก�!����7.� �& TPX 
Release film '(#�V�&�����] ก�V����*�".V%�1%��"������  �&V%�%-��
ก��5(ก6��������/��+
������*� !� ����*��8��"#�ก"#�������������](��!ก�����/7#���) �����ก��%-��
ก��
������	�������&�V�  !�����*�	��"���ก�5V�&�*����� ����"�����/��&���������
*�	��"���ก�5�"�����
%�ก�
  !�V%�%-��
 ����8��"#�ก"#�������/7#���) �����ก��%-��
ก��
������	�������&�V�  �&V�&�����]%-��
ก�� ก����*������". 1%��&��"#����"��������]
%-��
ก���/7#����������*�V%���2�".�7�ก����%ก�� !�%8 !�ก"#��ก������ก��*�	��"���ก�5
����1%��&����ก��� (Filter) ������7#��������ก�51%����������!�ก���-���������%���
ก�����ก�5 (Filter) %��!&�� !�%��� !�ก���-���������%���!+������7#��������ก�5  
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8.6 C191R5(R`AกC1(54ก3CW06P (Control Phase) 

����".��.���	%�������ก����ก��'
ก'+ '
ก�&� ��7#������]���	���*�*�7����*�	���
���*� !� ���� ก�V�V%� !�� ��.�&�V��7� ก��-� ������� ก�V�V��u
���
  !���ก��
�d��ก����*�V�&�*��ก
%'.-��"ก ���.".�(���)ก��������� !��ld��
%���ก����ก�� ���](����
����ก���ก������	�������-������"#�-�����"#�"�!�&����*�ก���ก
%����ก/�&������������	�
��กก��ก%��% (Dent COV) 1%���%�-� �����	�(Control Plan) �/7#���)����i��ก���-��� 

yLhFZHกAv�H_SY_HOTLกH?>?hI>?MFก?@IU\กH?��.�".V%���
#���� ��8�
����	���%�&����
��"���.� �&�%7�ก�กt��� 2555 1%�V%���
#���-�����8!��%�&������"��"#�ก
%�(. �&!��� ���-�ก��
�
�����*+%���  ��8�
 p ��/��&���%�&������"�����ก/�&�������� Dent (COV) �"�&�������
 ���8� 1%�*!��>?hI>?MFก����ก��_?UZ]EI��&���%7��
�*��� 2555 /��&��"�&�������
 ��!%!�'(#�1%���� !���&��!�*���%�&������"�!%!� 28 %  !�*!����กZHกกH?>?@RMก_flm̀
ACJ\SJeSกef eSกONH APsWE>?hI>?MFก?@IU\กH?EIJF?K>UFZ?PSOPfm\SYFEqY`>?@กEIAPsWEกH?LYDEF
A]QR>?@ABC?ERIMI pYRY[HA\S\กH?_HODhk\_E\ DMAIC APsWEUSAJ?H@yfyH?@YhI>�ZZhR\[HAD`HCQW
AyOH@]O PIUNH]HOH?gLY]hY]NU\DEFA]QRZHก 0.094 % y?sE 947.2 DPPM LYLFAyLsE 0.0442% 
y?sE 442 DPPM y?sE P = 0.000442 ^L@JNHJ@^\\OH_?�H\ (Z Score) y?sEJNH σ-Level pYRJNH Z 
Long Term (ZLT) ACNHกhI 3.325JSYA>t\ Ppk qỲ 1.108 ^L@ Z Short Term (ZST) ACNHกhI 4.825 JSYA>t\ 
CpkqY` 1.608   pYR]hY]NU\DEFA]QRLYLF 53.3 % JSYA>t\OKLJNHJUHO]KaA]QRCQWLYLFqY` 666,529 
IHC_NE>{ 
 

8.7 KLMN3/01>̀K]CCR_4ก3C)T356789 

1.  A\sWEFZHก_hU^>?_EI]\EFDEFTLFH\USZhRJsEDEFA]QRZHก?ERIMI ejWFA>t\D`EOKLZ[H\U\\hI 
ZjFOQUSrQl\กH?>?@RMก_flm̀]gS_Sl\กH?USAJ?H@yfD`EOKL\̀ER ZjFqONOQJUHOyLHกyLHRl\กH?USAJ?H@yf
^L@RhFZ[HA>t\_`EFlm`Z[H\U\]SWF_hUERNHFl\กH?CYLEFOHกEQกY`UR 

2. �7#����ก����ก/�&������������	� Dent COV �7��"����	���กก��ก%��%%��� 
ก����ก�������8�  �&�7#����ก�!
���23+�����&�ก����ก���!
�*!����.��'(#�� �&!�
ก����ก����7#��"ก��ก�� �ก*�7�ก%��������/
�/+Vccd�!���"1�ก���-��*��ก
%����	�V%� '(#�
������.��"!�ก62��!���ก�ก������	� Dent COV  �&���&��ก��"#�-� *&��"#�ก
% !�ก62� !���%��
�����	 ���������	� �(��-��*��ก
%�����	&���ก�ก�� �ก ��ก���ก
% !�*����*�	�������	� 

3. ������!��ก���!
� �7#����กก����ก���!
��"��.���ก���-�����)�-����ก  
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�(��"����-�ก�%���7#��������!��ก����������	2��/ '(#�ก����������	2��/�������������
ก&� !�*!��ก���!
��"ก%��� 

4.  �7#����ก�-���
#������&���"#����ก���%!���"�-����ก �(���������-��/�ก��� 
ก�����������)�-����ก 
 

 
8.8 <=>:]4>/41 

1. USrQกH?l\กH?>?hI>?MFก?@IU\กH?>?@กEIl\FH\USZhR\Qk]HOH?g>?@RMก_f][Hy?hI
]HRกH?TLS_EsW\~ CQWOQก?@IU\กH?^L@AJ?sWEFOsEl\กH?>xSIh_SFH\^IIAYQRUกh\qY`  

2. p?FFH\ก?zQnjกoHl\กH?]MNO_?UZ]EI (Sampling Inspection) pYRP\hกFH\_?UZ]EICQW 
C̀HRก?@IU\กH?EIJF?K> กNE\]NFก?@IU\กH?ghYq> l\>�ZZMIh\A>t\กH?Aก}ID`EOKL^L@]?M>Z[H\U\
CQWPIACNH\hk\ JU?>?@RMก_flm`^T\BKOSJUIJMO (u chart) ỲURAmN\กh\ 
    3. JU?Z@OQOH_?�H\กH?JUIJMO?@IIyOM\AUQR\EHกHn qỲ^กN CNE?@IHREHกHn CNEEHกHnYQ 
?@II_hUก?EFEHกHn ^L@Eh_?HกH?yOM\AUQR\EHกHn 
    4. JU?OQAJ?sWEF_?UZ]EIJMzBHPEh_p\Oh_S (Automate Optical Inspection) ^C\กH?_?UZ]EI
Y`UR]HR_H APsWEJUHOgKก_`EF^ON\R[H^L@?UYA?}U l\กH?YhกZhI>�ayH^L@yRMYกH?TLS_DEFA]QRqỲ
Ch\AULH 
    5. JU?OQกH?JUIJMOJMzBHPDEFUh_gMYSIกNE\C[HกH?TLS_ APsWELY>�ZZhRCQWกNEly`AกSYDEFA]QR 
    6. JU?Z@OQAJ?sWEFZhก?l\กH?C[HJUHO]@EHY^TN\AyL}ก (Stainless Plate) APsWEC[HJUHO]@EHY^TN\
AyL}กqY`ChWUgjF 
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_H?HFCQW ก-1 _hUERNHF_H?HFกH?Aก}ID`EOKLAPsWEyH^yLNFDEFกH?AกSYD`EIกP?NEF  
 

Product Name : MC-010 Lot no.:

A B C D E F
Before 

CURCS

After 

CURCS

After 

STL

After 

CURF

After 

STL2

After 

Press Accept Reject

เก็บขอ้มูล Defect Dent Cover Coat (Items Defect : 16.3)

แผ่นทีL : 

Position

Mark
Product 

Side
ลกัษณะทีLพบ

หลงั CUR or 

หลงั Press Remark
B 

side
F 

side
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_H?HFCQW ก-2 _hUERNHF]?M>TLกH?Y[HA\S\FH\CQW 1 

Topic : Dent COV defective reduction project

Date : 

Place : B1

Time : 13.30-16.00

Minute no : #11

Member to attended : 

PRD :

PEN :

Adviser : 

Black Belt :

Report by : 

Main Topic  :

1.Wet Polishing Method

2.Unpack Material Method

3.SUS plate keeping area & tooling

4.Q-condition

1 Wet Polishing Method 1.1 Tooling (โตะ๊วาง กระบะนํVา) ทีLใชใ้นการขัดแบบเปียก 12/8/2012

มอีะไรทีLตอ้งการเพิLมเตมิบา้ง ราคาคา่ใชจ้า่ยเทา่ไหร่

1.2 Method (Set wet polishing method) 12/13/2012

เก็บขอ้มลูเรืLอง contamination หลังวันทีL 13/12/10 และ

เรืLองวธิกีารเก็บขอ้มลู

1.3 Condition control ตอ้งควบคมุในสว่นใดบา้ง

1.4 Lay out สถานทีLในการขัด

2 Unpack Material Method 2.1 Tooling สามารถใชเ้ครืLองมอืชว่ยในการ unpack 12/13/2012

ไดห้รอืไม่

2.2 Method (Set unpack method)

3 SUS plate keeping area 3.1 Tooling ทีLเก็บ SUS plate ทีLจะใชแ้ทนพลาสตกิหอ่ 12/15/2012

& tooling หนา้ตายังไงเป็นแบบไหน Tooling ทีLใชช้ว่ยในการ clean

มปีระสทิธภิาพแคไ่หน ตอ้งปรับปรุงยังไง

3.2 Method วธิใีนการ clean วธิใีนการเก็บ เก็บอยา่งไร 12/13/2012

และ clean ลักษณะใด

3.3  Lay out สถานทีLในการจัดเก็บ มตคิอืใหเ้ก็บทีL line D,F 12/7/2012

ไปกอ่นรอจัด lay out line C ใหมก่อ่น

4 Q-condition 4.1 Daily clean clean เครืLอง Remover clean ดา้นบน 12/16/2012

ของเครืLองไลจ่ากดา้นใกลกั้บ stocker ออกมาดา้นนอก 

ไลล่งมาจากบนลงลา่ง และ clean พืVนทีLการทํางาน 

ไลจ่ากดา้นใกลกั้บ stocker ออกมาดา้นนอก 

clean โดยใช ้Wet task ชบุ Alcohol จากนัVนทําการ

กวาดพืVนหอ้ง curing ใหส้ะอาด

4.2 Weekly clean clean cover remover และ 

clean roller ของโตะ๊เตรยีม Mat ดว้ยเครืLองดดูฝุ่น

4.3 Clean SUS plate & operation clean add tooling &

revise work instruction, Handling keep standard

Six Sigma Project Minute Meeting 

12/2/2012

NO. Item Action PIC Due date
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_H?HFCQW ก-3 _hUERNHF]?M>TLกH?Y[HA\S\FH\CQW 2 

Topic : Dent COV defective reduction project

Date : 

Place : B3   Factory B

Time : 13:30-15:00

Minute no : # 13

Member to attended : 

PRD :

PEN :

Adviser : 

Black Belt :

Report by : 

Main Topic :   1. แจง้เร ืBอง Data Trend Dent Cov.

 2. Reduce dent CUR2 ( CURF & CURG ) 2. Reduce dent CUR2 ( CURF & CURG ) 2. Reduce dent CUR2 ( CURF & CURG ) 2. Reduce dent CUR2 ( CURF & CURG )

  3. Monitor P/D 2 lot เพืBอหา Root couse

  4. FAA at Final process

  1. แจง้เร ืBอง Data Trend Dent Cov.

   จากขอ้มลู Reject  Dent COV ทีLออกจาก Final process โดยเดอืน NOV จะพบวา่ 

 Product single side ซ ึLง Input CUR 1 ทีL line B เป็น CURCS ม ีReject ลดลง

อยูท่ีL 579 PPM ซึLงยากทีLจะลดลงไปใหไ้ดม้ากกวา่นีVแลว้ดว้ยทีLวา่มหีลายปัจจัยทีLไม่

สามารถแกไ้ขไดโ้ดย P/C เชน่ Dent ทีLเกดิขึVนจาก Material TPX Fish eye , 

Environment เป็นตน้ประเภทการ Cur แบง่เป็น 4 ประเภทคอื

1.       CUR1 -CURCS only ประมาณ 257 PPM

2.       CUR1 -CURCS  & CUR2- CURF ประมาณ 226 PPM

3.       CUR1 -CURCS  & CUR2- CURG ประมาณ 94 PPM

4.       CUR1 -CURBS  & CUR2- CURCW ประมาณ 3 PPM

 2 2 2 2. . . . จงึทําการเลอืกในสว่นของ CurCurCurCur2 2 2 2 เป็น Step Step Step Step ตอ่ไปในการลด DentDentDentDent โดย Product CUR2 ทีL เป็น Top 3 และทีLมี

Wip คอื PV-125, CP-082 และ  MC-010

เลอืก PVC-125S-0B เป็นตัวแทนทีLจะ Monitor ปัญหา

  3. Monitor P/D 2 lot เพืBอหา Root couse ทําการ Monitor P/D PVC-125S-0B dent level reject 

จากการ Monitor defect dent COV (16.3) ของงานทั Vง2 lot พบวา่ dent เกดิหลัง CURG  on scrap& FPC area 4 Step

สงูถงึ 67 %  เป็นdefect ดา้น F-side 71%  โดยจากกาตรวจสอบก่อน remove cushion 1. Check before CURSCS mark " A "

พบวา่รอย dent ทีLเกดิ 28% มาจากเศษ GE และ 52% พบวา่เกดิจากคราบลักษณะ 2. Check after CURCS mark " B "

คลา้ยกาวตดิอยูท่ ีLcushionหรอืP/D  3. Check before CURG mark " C "

4. Check after CURG mark " D "

  4. FAA at Final process

FAA (Find out Abnormal Activity) 1. เปลีLยนวธิกีารในการ Clean ซลิโิคนรับเบอร์

1.  OP 1 ขณะลอก Release paper B-side จาก CleanในเครืLองเป็นถอดออกมา Clean 

2.  OP 2 ขณะทําการปัดดว้ยแปรงทําใหเ้ศษกาวและเศษ B-side & F-side เพืLอใหส้ะดวกและสะอาดในการ Cean ปรับ

และกระจายอยูท่ัLวบรเิวณ Period Clean ยังเป็น 1 lot / ครั Vง

3.  OP 3 วธิกีารใช ้Handy roller ไมม่กีาร clean กับ Adhesive paper 2. เปลีLยนอปุกรณ์การ Clean P/D ดา้น B-side

  กอ่นทําการสมัผัสกับ Productอกีครั Vงหลังจากทําการ clean ไปแลว้ B-side  จาก Sticky roll เป็น Roller สฟ้ีา

4.  OP 3 ม ีContamination จากการปัดของ OP 2 ตดิทีLมอื และนําไปสูต่ัว 3. เพิLมการ Clean P/D ทีLดา้น F-side

Product B-side & F-side

5.  OP 3 การใช ้Handy roller ไมส่ามารถ clean ลงไปไดท้ัLว JIG B-side

6.  OP 3 การใช ้Template มกีารสัมผัสกับ Product โดยตรงอาจเป็นการนํา 

Contamination มาตดิกับ Product F-side

7.  Silicone ทีLเครืLอง Hot press สมัผัสกับ Product ม ีperiod ในการ clean หรอื 

การเปลีLยนอยา่งไรดา้น F-side

8.  OP 4 Nishiban tape อาจหลดุมาตดิบน Product ดา้น F-side

9.  OP 4 Template inspect สมัผัสกับ Product ทั Vง F-side และ B-side

10.  OP 4 ขณะ clean JIG อาจมกีารหลดุลอกของ JIG ทําใหเ้กดิ Contamination ได ้

B-side & F-side

11.  Reuse paper ม ีContamination และ กาวตา่งๆตดิและ ไปตดิทีL 

Product B-side & F-side

Six Sigma Project Minute Meeting 

1/11/2012

Topic & Detail Action PIC
Due 

date
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Date Input(Pcs) Dent COV (Pcs) DPPM Date Input(Pcs) Dent COV (Pcs) DPPM Date Input(Pcs) Dent COV (Pcs) DPPM

2-Jan 5552 2 360 4-Feb 11811 6 508 1-Mar 6824 3 440

3-Jan 5661 4 707 6-Feb 5867 4 682 2-Mar 9234 3 325

4-Jan 8781 4 456 7-Feb 11339 5 441 3-Mar 9252 4 432

5-Jan 7592 4 527 9-Feb 12940 6 464 4-Mar 9348 4 428

6-Jan 8648 3 347 10-Feb 12814 6 468 5-Mar 6682 3 449

7-Jan 6677 4 599 11-Feb 11321 7 618 7-Mar 10732 5 466

8-Jan 5363 3 559 12-Feb 14087 6 426 8-Mar 8397 4 476

9-Jan 4976 2 402 13-Feb 13362 7 524 9-Mar 9554 3 314

10-Jan 9542 5 524 14-Feb 11072 6 542 10-Mar 9969 4 401

11-Jan 8824 5 567 15-Feb 6485 3 463 11-Mar 7345 3 408

12-Jan 8025 5 623 16-Feb 12502 8 640 12-Mar 3938 2 508

13-Jan 9592 5 521 17-Feb 10390 7 674 13-Mar 6188 3 485

14-Jan 7448 4 537 18-Feb 12776 6 470 14-Mar 7173 3 418

15-Jan 9207 5 543 19-Feb 12722 7 550 15-Mar 6173 2 324

16-Jan 9034 4 443 21-Feb 6552 4 611 16-Mar 9676 2 207

17-Jan 8116 3 370 22-Feb 11748 6 511 17-Mar 10247 5 488

18-Jan 10640 5 470 23-Feb 11528 5 434 18-Mar 7276 3 412

19-Jan 10114 8 791 24-Feb 11946 6 502 19-Mar 9854 5 507

20-Jan 10081 5 496 25-Feb 10826 5 462 21-Mar 7790 4 513

21-Jan 8344 5 599 26-Feb 10739 5 466 22-Mar 9200 5 543

22-Jan 10102 6 594 28-Feb 8864 4 451 23-Mar 10027 6 598

23-Jan 5263 3 570 24-Mar 9019 4 444

24-Jan 10336 5 484 25-Mar 7040 3 426

25-Jan 8757 3 343 26-Mar 4401 3 682

26-Jan 7821 4 511 27-Mar 9658 5 518

27-Jan 10622 6 565 28-Mar 8973 4 446

28-Jan 8018 4 499 29-Mar 7807 3 384

29-Jan 10911 4 367 30-Mar 8614 4 464

30-Jan 5640 3 532 31-Mar 9165 4 436

31-Jan 10394 6 577  
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Cost saving calculate

Failure cost of each product   = Reject Dent COV Quantity X Total cost of each  product

Such as Product : AAA-010 

Total Product cost of =  30  baht/pcs     * Refer data from Accoun+ng Department

Total Dent COV reject = 200  pcs/month

Failure cost = 6000 baht/month

and then summary failure cost separate by CUR Type

CUR Type AVG (Jan-Jun-10) Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

S 30456 23123 17812 22471 8499 9528 6725 11423 14634 10803 10964

S=>F 677 213 573 494 599 1436 1084 2934 1859 630 809

S=>G 19 0 7 34 0 0 0 43 0 0 0

CW 2432 4193 3953 1064 1588 1193 4603 1964 1314 0 0

CW=>F 27 0 0 106 106 0 0 106 0 0 0

CW=>G 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CS 82601 65885 54247 51937 41545 25897 33669 34295 31155 27068 36181

CS=>F 49126 39025 35600 41127 36121 33159 39976 37413 44002 36762 28524

CS=>G 8133 13721 17812 16152 15187 11229 5989 8475 3652 4799 5811

CS=>S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CS=>F=>G 1507 0 972 146 97 0 0 0 0 0 0

BS=>CW 5 0 40 0 0 0 0 0 0 10 0

BS=>S 0 10 0 0 0 15 0 0 0 0 0

BS=>F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

BS=>CW=>F 585 85 545 137 435 343 0 137 0 0 0

Others(PRN) 39 116 68 37 17 45 14 0 0 290 15

0 175647 146373 131629 133707 104195 82845 92060 96790 96616 80361 82304

Base line

Failure cost separate by CUR 

Type
AVG (Jan-Jun-10) Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

CUR Single Side (CURCS) 141367.7 118632 108631 109363 92951 70285 79633 80182 78809 68628 70516

CUR Base (CURBS) 590.1 96 585 137 435 358 0 137 0 10 0

CUR Double Side (CURCW) 2498.1 4193 3953 1170 1694 1193 4603 2070 1314 0 0

CUR Sametime (CURS) 31152.6 23336 18392 23000 9099 10965 7809 14401 16493 11433 11773

Other (PRN) 38.9 116 68 37 17 45 14 0 0 290 15

Total  CUR 175647.4 146373 131629 133707 104195 82845 92060 96790 96616 80361 82304

Cost Saveing :  CURCS (Base 

line - Actual)
141367.7 0 32736 32005 48417 71083 61734 61185 62558 72739 70852

Accumulate Cost Saveing 0 0 32736 64742 113158 184242 245976 307161 369720 442459 513311
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!-�%�� �-��&� �7#���\� �-���
��� 
1 ADH Adhesive ��)ก���"#����/7#��
%�	�ก�2+ก���!
���23+ 
2 ANOVA Analysis of variance ก���
�����*+���� ����� 
3 CCL Copper clad laminates  �&��� %� 
4 CL Cover lay film  ���]	%
��"#�����!7�����!������ 
5 COPQ Cost of Poor Quality ���	�������%����	2��/  
6 CTQs Critical to quality  �	%�
ก$��&��	2��/  
7 CUR Curing ก�������8�����/
�/+�
%��V%� 

8 CURBS Base film curing 

ก�������8�����/
�/+�
%��V%��"#�"���!��
����*���%"��  �&�����]-�Vccd� 2 %�� 
(Double access product) �/7#��*� CL '(#�����-�
*���"# � Base film �*��
%ก�� CCL 

9 CURCS 
Single side cover lay 
curing 

ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#�"
���!������*���%"��(Single side product) 
�/7#��*� CL �
%ก�� CCL  

10 CURCS-F Stiffener curing 

ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#
����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener ��
V%� ก& SUS Plate, Aluminum, Polyimide Film, 
PET Film  

11 CURCS-G GE stiffener curing 
ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#
����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener 
������ GE (Glass Epoxy) 

12 CURCW 
Double side cover lay 
curing 

ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#�"
���!������ 2 %�� (Double side product) 
�/7#��*� CL �
%ก�� CCL 

13 CURG GE stiffener curing 
ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#
����ก�����
����� �\� ��%��� Stiffener 
������ GE (Glass Epoxy) 
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!-�%�� �-��&� �7#���\� �-���
��� 

14 CURS Sametime curing 

ก�������8��-�*�������/
�/+�
%��V%��"#
����ก���*� CL �
%ก�� CCL  !� Stiffener 
%��� '(#��7�ก���-� Cover lay curing /����ก�� 
Stiffener curing 

15 
Dent 
COV 

Dent Cover Coat 
����ก/�&������������	�%���ก����ก��
�����8� 

16 DOE Design of  Experimen ���
�ก����ก ���%!�� 
17 DPPM Defect part per million ��%�&������"��!���&� 

18 FMEA 
Failure Mode & Effect 
Analysis 

ก���
�����*+������% ��� !��!ก���� 

19 FPC 
Flexible  Printed 
Circuits 

����/
�/+�
%��V%�  

20 
Gage 
R&R 

Gauge   Repeatability  
and  Reproducibility 

ก�������
�!�&��"/"����
!
�". !��"1��%
�'

�
!
�".�������ก����%  

21 GE Glass Epoxy ���%	���
����� �\� ��������Glass Epoxy 
22 IFA False Alarm Index  %��"ก����������"#�u
��������
%/!�% 
23 IMISS Miss Rate Index  %��"ก����������"#�����������
%/!�% 

24 Kappa 
Kappa and Kendall�s 
coefficient  

ก���
�����*+�!����ก���������%���
�������
��
� Kappa ��)!�ก62����ก��
�%��������"����
��
�!���/�ก���8��-�
ก����%�"!��8& 1%�����5�� ������
%���
ก���%�������
i���ก�����V���  !���
/
���2���ก�!ก���%����"#�*��!�*�7�ก�
���/�ก����.����� 

25 KPIVs 
Key Process Input 
Variable 

��������� ��*!�ก�"#��-������8&ก����ก��
�!
�  
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!-�%�� �-��&� �7#���\� �-���
��� 

26 KPOVs 
Key Process Output 
Variable 

�!!�/�+�"#������ก����ก�� 

27 MSA 
Measurement System 
Analysis 

ก���
�����*+����ก����% 

28 
OE 

Operator Effectiveness 
Index 

Yhm\QJUHOOQ>?@]SCrSTL 

29 P-Chart 
Proportion Defective 
Control Chart  

 ��8�
����	���%�&������"� 

30 PE Polyethylene 
���%	1/!
����+'(#��"!�ก62���) �&cn!+���� 
�-�*���"#�&���"���%�*����%	���
�����
 �\� ���
% &ก�����!������ 

31 RPN Risk priority number ก����
��2����!���%��������"#�� 

32 SIPOC 
Suppliers Inputs Process 
Output Customer 

 ���/ก����ก����%���8� 

33 STF Stiffener ���%	���
����� �\� �� 

34 SUS Plate stainless steel plate  �&�*!\ก 

35 TPM 
Total Productive 
Maintenance 

ก���-��	���ก6���"�!�"#�	ก��"�&��&�� 

36 TQM 
Total Quality 
Management 

ก����
*���	2��/1%���� 

37 

 

Sigma 

�����ก6�ก�"ก '(#�*�������](� ����
��"#��������i����ก����ก�� 
(Standard Deviation) �/7#������%����
 ������4!"#��"#��"#����V���ก�&��4!"#�
����i� �&���%����� Sigma �"#�8�  �%�
�*��*\](��	2��/�"#%"ก�&� 

 

σ
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