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This research aimed (1) to improve the tolerance of compression molding for 

headlining manufacturer which is component part of the vehicle, (2) to reduce the defect 
of  foam headlining crack.  

 
The study started (1) to study the parameter related to compression molding, (2) 

to study the relationship between foam headlining thickness and crack problem. (3) to 
study compressive distance related with foam headlining thickness and crack, (4) to 
determine the mold compression distant allowance using the root sum of squares (RSS) 
and dynamic root sum of squares (DRSS), (5) to implement production and compare to 
previous study. 

 
The result of study found that (1) the distance allowance of mold compression 

was 3.545±0.235 millimeter whereas the existing distance allowance was 3.500±0.300 
millimeter and difference is 0.045±0.065 millimeter. (2) the process capabilities (Cp.Cpk) 
of the foam headlining compression molding were improved from (0.86, 0.41) to (1.18, 
1.07) respectively., and (3) the quantity of foam crack defect was reduced from 3.54% 
to 0.96% or was reduced by 72.88% after improvement. 
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����� 

1.1 $"&�k�2�)�&�����0��- r0�� 


���-��)#�(����ก��&����1����	)�#��#���&"k�)!��&ก��
3��0
���!� 3�กก���#�#m��ก��
����l #�- �2
$.�	�-� !�##�-&" �2
$.l$#
 ,�.��#�ก��-ก�������p���$(ก���� 1 ��� ����f�0	
$"�(�f���&����
�
1"#�2)����ก
g"#-f�� ��)# r33�#ก��k�	-���$"$)"�)�&�(�k�-�������� $��f���������
�����-p�-���$(�$"����-!�#f���)�&��f3�����(�������- �� r0����� ���������������-���p#���

ก������ก��	�-!%&k�ก 
ก��3�ก�)�&��� ก����-ก�2�)�ก������ l��kก	 �)�&���1���-��$"&"ก��

 �"#�k �-l 3�ก���ก�������-��ก��� &"��-
�"#
ก��ก)	��2���$"#�&���l�� ���
ก��3�ก�)�&�����-

����-3�ก� �2#2ก����ก�����-k&	��&�� �2#2�	�-ก����������� 1���-�� 3�-�)�&"ก��ก�����������)�+"
�������ก�����)�&k � �)� 
���$��f��
ก����-
�"#3�กก�2�)�ก����������� ���- k�2�	�
���ก��
����1���-��������-��f�&	f��
ก���)�&
�&�2�&ก��ก�2�)�ก������3��-&�ก�(� $��-�"�p��ก������
1���-��l&	l���(���� k�2l&	�	�
1��p�� ���&"��ก�2$��	�ก����0
�"#
)��k�2�	�f1�3	�#f�ก������
1���-������&�$�k$�  ��-����ก��������	�
����#	�-
�&�2�&3�-&"�)�&�����0�#	�-#�-�������ก��
�������f��(����ก��&l$# ���)�3�#3�-.�ก/���k�)$�-�)�&
 ,�l l�� ������� k�2)�+"ก��������	�
���
$"
�&�2�& 
���
 ,�����m��f�ก��������������(����ก��&1����	)�#��#��� �2
�$������-���p#��� 

�������ก��ก�2�)�ก������3�-�)�&"ก��ก������	�
���$"l��3�กก��$���-&��)��(&ก������

���l&	f��
ก��ก)	����ก�������-��ก��� ��&��p���
���ก�� ������l�����ก���#�� k��
���������	�

���!�#f1�
$����$�-�p���k�� Root Sum of Squares (RSS) ���� Dynamic root Sum of Squares 
(DRSS) ���� Monte Carlo Simulation 
 ,���� 

-��)�3�#ก��������	�
������ก�����ก������1���-��������-���"� l&	l��&"ก��f1��#	�-k��	���#
�������)-ก������1����	)�#��#�����#f� �2
$.  q�-���ก-��$(ก���)���2���ก
ก"#)ก��k�)
$�-ก��kก� r0��$"ก�2�)�ก������ 
���
��&�)�&��&��p��-ก�2�)�ก������ 3�-
ก��-��)�3�#�"�����

�������)�-)	�f�����$"��f3���&� �2#(ก��f1�ก����ก/�2-��$"fก��
�"#-ก�� ��-k�	�2ก�(	&�(����ก��&
#��#�������l���#	�-
�&�2�&  
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1.2 )��p( �2�-����-ก��)�3�#  
 -��)�3�#�"�&")��p( �2�-����-�"�   

1. ������	�
����2#2�	�-ก����������� ������-��f����&���+�ก������ก��	�-!%&k�ก  
 2.   
�������-
�"#!%&k�กf�ก�2�)�ก������������-���p#��� 

 
1.3 �&&��m��k�2���
��ก��)�3�# 

 
-��)�3�#�"�.�ก/��	�
����2#2�	�-ก����������� 1���-��&"�&&��m��k�2���
��)�3�#��-�"� 
1. �&&��m��ก��$���-!�#ก�����f���(����&�ก����������� 1���-��&"ก���)��(&�-$" 

125±5   �C ก	��ก��$���-$(ก����- 
2. �&&��m��ก��$���-!�#ก�����f���2#2
)��ก����������� 1���-��&"ก���)��(&�-$"

35±5 )���$" ก	��ก��$���-$(ก����- 
3. )�
���2�����&���2#2�	�-ก����������� 1���-��������-����������p#����(	�  A  
4. .�ก/��	�
���$"
�&�2�&��-�2#2�	�-ก����������� �������-��������-��3�ก&"ก��$����   
5. ก������	�
����2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&ก������ก��	�-!%&k�ก 
6. 
 �"#�
$"#��	�
���$"l��3�ก)�+"ก���	�-� ��-�"� 

6.1 )�+"ก��
1�-�p���k�� Root Sum of Squares (RSS)  
6.2  )�+"ก��
1�-�p���k�� Dynamic Root Sum of  Square (DRSS)  

 
1.4  �2!#1��$"���)	�l����� 

 
-��)�3�#�"�&" �2!#1��$"���)	�32l�������-�"� 
1. 
 ,�k�)$�-f�ก�������$(�1���-��������-�� 
������l 
 ,�ก�#($+�k�	-���f��(����ก��&    
    1����	)�#��#��� 
2. ���)�&��0
�"#
)��3�กก������1���-��$�k$���-
�"&
��&f�ก�2�)�ก������ 
3. ���&�f1�
 ,����กก���)��(&
�������-
�"#!%&k�กf�ก�2�)�ก������ก���p#��� 
    �(	�����  
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1.5 �������ก�����
���-��)�3�# 
   
  -��)�3�#�"�&"�������ก�����
���-����-�"� 
  1. .�ก/��)�&
 ,�l l����--��)�3�# k�2
ก���)��)&���&������ก��	�-!%&k�ก
 �"#�
$"#� 
                ก���)�&���1���-��������-�����-3�ก���������   

2. ����)3-��)�3�#���� k�2.�ก/����� r33(�����-ก�2�)�ก������������-�� 
3. $�����2#2�	�-ก����������� 1���-��������-����&���กก���	�
g�"# 3 q�ก&	� 
4. .�ก/��)�&��&���+��2�)	�-�2#2�	�-ก����������� 1���-��������-��k�2����ก��	�- 
    !%&k�ก  

 5. �����3�กก��.�ก/�$"l��l $���-�2#2�	�-ก����������� ก��-��3��-��)#���กก�� RSS 
 6. �����&��ก��$���-�	�
����2#2�	�-ก����������� ������-��k�	�2�2#2�	�-$"ก���������   
                
 �"#�
$"#�ก������	)�����ก��	�-!%&k�ก 
 7. ��( ��ก��)�3�# ����&���
���k�2 
 8. 3��$���� 
�	&)�$#�����+� 
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1.6 ����-k��-����������
���-��)�3�#     

������ ���	
�	ก�����	�	��	 2007 2008
�.� �.� ก.� ��.� ��.� �.� ��.� ก.� �.� ก.� 
.� �.� �.�

1 ��ก ��!���"#	$"$�%�����	!�&��'�(!�!��%��)��%� 1-30

�ก�,��-.�'
ก�"����/���ก���!��0	�1��	��	2%�0�����
0���&�กก�������	)"

2 ���!&��	!�&���34	5'�(��ก ��6��"7&&8��	���ก(�!	ก� 15-31

2��
2%�0�����

3 /����(�(0,��ก�������	)"1��	��	2%�0�����&�กก� 1-30

!����(0:�%!�0��กก� 3 <�ก�,�

4 ��ก �0��!�������	�:(0!,��(�(0,��ก�������	)"1��	��	 1-14

2%�0�����'�(�%��ก�,��-.�'
ก

5 	��2�ก���ก �/�4$�%$"/����(�(0,��ก�������	)"ก����	 15-14

&���%!�0��กก� Root Sum of  Squares

6 
��
��2�ก�/�����,��234�(�(0,��ก�������	)"1��	��	 15-30

2%�0������"����/���ก������,!	�%��ก�,��-.�'
ก

7 �8"2�ก�!�&���%���%���	�'	( 1-15

8 &��/��)"��,�!�/��	��	�: 15-30
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����� 2 

�������������� ���!ก�� �"#$� 

 �	�
���&"�)�&�����0ก���(������-1���-�� ก����กk��$�-)�.)ก��&&"ก��ก���������k�2
�	)� �2ก���	�-���#f���)�&k � �)�q�-�	-���	�����$"k�2�&��p�2 �)���กk���	�
���f���#�	f�

ก���$"
�&�2�& q�-�	�
���k��32&"���	����$(�$"
ก������q�-32��&���+�ก���)�&��&��p��-ก�2�)�ก�� 
!�#�)�&��&���+��2�)	�-�	�
���ก�����$(�ก����������32k��-��-�� $" 2.1 ��-32
���l��)	��	�
���$"k���- 
#	�&�	-���	����$(�$"��-���� 
��(��
��	��"�&"�	)�$��f���������ก�����
���-��&�ก#�-���� ��3���-ก��
���ก��������ก���# �2
�$&�ก���� f�ก����กk���	�
��� k�2
����-3�ก��������ก������ �)����-&"
�)�&
$"#-��- k�2&"�����	�����-��-��)#
1	�ก��  

 

 

 

 

 

 

 

�� $" 2.1 k��-�)�&��&���+��2�)	�-���$(�ก������ก���	�
��� Groover, M. P. (2007) 

2.1 ���
���	�
���$"
�&�2�& (Natural Tolerance Limits) 

 ก����กk���	�
����)��������-ก���)�&��&��p��-ก�2�)�ก�� 3(�&(	-�&�#$"
3�23-����	�

���$"ก������������������-��������� 
1	� 025.0± mm. ( 001.0± in.) 
 ,���� ก��ก���������
�����#�	ก���)�&��&��p��-ก�2�)�ก��$"&"�2�����#�����0$"ก)��-ก)	��	�
��� q�-�	�
���$"ก������)�&"1	)-

 ��ก)��-&�กก)	�
��& ��3�	-��ก�2$��	���-
�"#$"
ก������ k�2ก��ก������	�
���$"
�&�2�&���-�����#�	
ก����ก/�2��-�����������)# q�-�)�&"�	�
���&�กก)	��	��)�&��&��p��-ก�2�)�ก�� !�#���
����-
�	�-$"ก��������������������� �)��#�	f��2��� 99.73% ������m���	�
��� ก���2��� 0.27%  $"�#�	
��ก
�������
�� ��-�	�- q�-$�)l ก��
��&�	�
���321	)#��
 ���
q������-�	)�$"����ก��	�-  
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ก����กk�����������f��
�&�2�&f�$�-)�.)ก��&
���f��l���	�
���$"
�&�2�&ก��k�	�2
��������� �)������-p�-�)�&��&���+�ก���2�)	�-�	�
��� ก���"�3��ก����-�	�- ��-k��-f��
���f��&ก��$" 
2.1 

   
σ6
T

PCIC p ==     hhh. (2.1) 

 
&�� PCI = ��1�"1"�)���)�&��&��p��-ก�2�)�ก�� (Process Capability Index)  

  T  = �2#2
��� 

  σ6  = ���
���	�
���$"
�&�2�& 

2.2 ���กก��)�
���2���	�
��� 

 k�)$�-k�2$�/�"f�ก��)�
���2���	�
���$"��������	��(��&����$�-ก�#�����-)��p(���&"��)#ก��
���#���#�� k����)#ก�� k�	$"��#&f1�ก���#	�-k��	���# k�2�	�
1��p��&"�#�	 3 )�+"��)#ก�� 

 2.2.1 )�+"$�-�p��� (Statistical Method) 

1. )�+" Root Sum Square (RSS) 

f�ก��)�
���2���	�
���(Tolerance) ��)#)�+"$�-�p��� 
 ,�$"��#&f1�ก��
 ,��	)�f�0	  

���-3�ก
 ,�)�+"$"
 ,�
��(
 ,��� 
���2&"ก��
ก�����&���)�&�	�32
 ,�$��-�&���-�	�
���
1���-��$��-�&�$"
ก��������#f��ก��ก�23�#���&��k������&�� q�-�&ก������m��$"f1�ก��&"
��-�"� 

  assyσ  =  [ ] 2/12∑ iσ  i = 1, 2, 3, hh.n ------- (2.2) 

 
&��  assyσ    ��� �	�
�"#-&���m�� �2ก�� 

  iσ  ��� �	�
�"#-
��&���m����-1����	)� �2ก�� 

 

)�+"ก�� RSS $��f����&��p)�
���2��k�	�21����	)� �����-p�-�)�&��&��pf�ก���� 
(Process Capability, Cp) q�-$��f��ก��)�
���2���	�
��� (Tolerance) &"�)�&
 ,�3��-&�ก$"�(� k�	
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)�+"�"�&"3(����# ��� l&	l�������-p�-�2#2
)����-�)�&��&��pf�ก�2�)�ก������ (Short Term)   
�������ก�� �2ก��1����	)�&"�&ก����-�"� 

  Gapσ  = 
2

1

2

33 ∑
= 











+











 m

i p

p

p

e

i

i

C

T

C

T    ------- (2.3)  

              i = 1, 2, 3,hhhn 

 


&��  Gapσ  ���  �	�
�"#-
��&���m����-1	�-)	�- �2ก�� 

  Te ��� �	�
�����-1���-���	)����ก 

  Tpi ��� �	�
���
��&���  

  

2.  )�+" Dynamic Root Sum of Square 

  ก��)�
���2���	�
���k�� DRSS 
 ,�ก��)�+")�
���2��$�-�p��� 
1	�
�"#)ก��RSS k�	&"�)�&
k�ก�	�-ก����-$")�+" DRSS �����#�	ก���)�&��&��pก�������2#2#�) (Long Term Process 
Capability, Cpk) q�-p�ก
�����	�
g�"#��กl  1.5 
$	���-�	�
�"#-
��&���m�� (1.5σ ) ��-�&ก��
�����	�-�"� 

   Gapσ  = 
2

1

2

33 ∑
= 











+











 m

i pk

p

pk

e

i

i

C

T

C

T   ------- (2.4) 

              i = 1, 2, 3,hh..n  

 
&�� Gapσ  ���  �	�
�"#-
��&���m����-1	�-)	�- �2ก�� 

  Te ��� �	�
�����-1���-���	)����ก 

  Tpi ��� �	�
���
��&���  
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2.2.2. )�+"ก��k�� Worst Case Limits 

  )�+"�"�
 ,�ก��)�
���2��q�-
ก������3�กก�2�)�ก���	�
���$" �2ก��ก��f�k�	�21����	)� 
 ,�

�����-
 ,�ก��)�
���2��f�
1�- ��-ก��k�2
 ,�$"��#&f1�ก��&������������	�
�����-�	)� �2ก��
k�	�21���32p�กก��������
��$"#�&���l��$"��k�2�	�- q�-
 ,��"�3��ก����-�(���������(�
$	�����q�-
�&ก�� �2ก��&"��-�"�  

   WCmax = ( )∑ + pipi TN     i = 1, 2, 3, hh.n        -------  (2.6)  

   WCmin = ( )∑ − pipi TN    i  = 1, 2, 3, hh.n     -------- (2.7) 
       


&�� piN  ��� ����ก��-��������
 ���&�# 

   piT  ��� �	�
���
��&��� 

   TWC = ∑ iT      i = 1, 2, 3,hh.n              ------- (2.8)  

  
&�� TWC ��� �	�
��� �2ก��$"l��&�3�ก)�+" Worst Case 

   Ti ��� �	�
�����-1����	)� �2ก�� 

 ก����กk��$�-)�.)ก��&�)�32$���p�-�)�&��&���+�p�-k&�)	��)�&��&���+�$"f��ก��ก��
��กk���	�
��� r33�#�	)���-���$(�k�2�	)����$"f1�ก��ก�2�)�ก������f��� k����-ก��ก������	�
���
$"ก)��-q�-l&	�(�&�	��(�&�	�ก��ก��������������l f1� �2!#1��3��-  

2.3 $�/�" �2#(ก��f1���-$�ก�1�  

 ��#�&��-$�- $�ก�1� ก�	�))	� ����$(����������$"��0
�"#3�ก
)��$"���������p�ก �	�#
����	-
&���   
 ,��)�&��0
�"#$"
ก������3�ก ���$(�ก�����
���-�� ��-
�"#3�กก������ ก��q	�&����(-��ก/� 
k�2�	�f1�3	�#ก��q	�&kq& �)�&l&	��f3��-��ก��� ก��l��������
3��3�กก����กk��$"������� k�2
���� �	)�����ก��	�-��-���������32k��-f����ก	���	-&�������� !�#��-
�"#$"
ก������32l��&�3�ก
./
$"
����f1�  ����ก��	�-�	�-���-���������  ��-
��	��"�32
ก��
 ,����$(�ก������$��-���� ����&"���$(�$"

ก������
���-3�ก1���-��l&	l���(���� �)�&��0
�"#$"
ก�������	)����-&�3�กก��ก������	�
���$"���-l)�l&	

�&�2�& p�-k&��(��&������-)��p(���32&"����l&	l����&$"��กk��l)�����  32l&	�	-��ก�2$�f��
&��&"
ก���)ก�2#2
���f��&�กก)	�
��&  f��)�&��0
�"#$"��&���+�ก��!�#$�)l  &"�	)���-����1���-��
���&�
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ก"#)���- 
&������&"ก��
 �"#�k �-l 3�ก�	�
 ���&�#$"���-l)� $��f��
ก���)�&��0
�"#$"
��&���� ��&
���กก����- Loss Function k��-
 ,��&ก����-�"� Groover, M. P. (2007) 

    L(x) = k (x-N) 2    ------- (2.9)  

  
&��  L(x) = �	��)�&��0
�"# (Loss Function) 

    k = �	��-$"��-����	)��2�)	�-�	��)�&��0
�"#$"#�&���l�� 

    ก����-��-��-�2#23�ก�"�3��ก��p�-�	�
���
 ���&�#  

    x = �	�
��� (Tolerance) 

    N = �	�
���
 ���&�# (Nominal Tolerance) 

    (x2-N) = �	��)�&��0
�"#$"#�&���l�� 

    -(x1-N) = �2#23�ก�"�3��ก��p�-�	�
���
 ���&�# 

                    

 

 

 

 

ก)  k��-�	�
����� k���&ก��ก����-��-                       �) k��-���
���	�
���$"#�&���l�� 

2.4 -��)�3�#$"
ก"#)���-   

 ���-f��)�&��&���+���-�)�&��&��pf�����
1�-)�.)ก��& ��� ��������กก����กk��
���������f���	�
1��p�� k�2
 ,�$"#�&��� ��2ก�2�)�ก������$"
�&�2�&�����#�	ก��ก��ก������	�
���
1�-
�p��� �������ก���#�ก�����ก�2$��	��	�
���$"ก����������2�)	�-���
���ก�� �2ก�� )��p( �2�-�� ���
ก��#�&��� r0���������ก������ ��2#�-�-&"ก������(-��ก/� !�#l������)�&�	�
1��p�� ����&��
 ,��	)�$"
1	)#���ก���l ��)#ก�� Koenig, D.T.  (1987) 
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 �	�
���$"ก�����k��)��������
 ,�1����	)��&����� $"&"ก����กk��l���#	�-�	�
���- ก��)�
���2���	�
�)�&
��� k�2�)�&
��"#�p�กก�����������&����k�2�� �	�- �	�
���p�กf1��#	�-k�	������-3�ก����
1����	)�����#	�-
�&�2�&$"���� �� �	�- !�#�	)�&�กก��ก������	�
��������)���"ก
�"#- ก������	�
���$"
ก)��- �)�ก�����f��
��กก)	�1����	)�$"���l f1��	)&ก�� q�-��&���+�ก���	)�ก����กk���	�
���   f��2�)	�-
ก����กk��	�
���
���f��
ก���)�&�&����� !�#&"ก��������f3���2���$"#�&���l����-1����	)����� k�2
 r0��$"�����0
�# ���ก��ก������	�
���f�����$"&"��ก�2$����#$"�(�
�&�2ก��-�� k�2����������)�&"
�(�����" !�#
 ���&�#�)������-p�-���$(�ก�������	���	)#$"
�&�2�& ��#(ก��f1�-��(������!��, ���ก��, 
&���)2) k�2�(����$"��0
�"#32���#�- William, Y. F. (1995) 

 ก����กk���	�
�����-���������f��
ก�� �2��$+����&�ก�(������)������-�)�&��0
�"#����
�(���� $"ก�	�)p�-��� ����ก��	�-$"$(ก��������
ก"#)ก��ก�������� q�-
 ,�k�)�)�&���$"�)�f1� 2 ��/� 
f����/�$��� ��� ��/�����ก��
-�� k�2��/�$"
ก"#)���-$(ก��-$(ก�#	�- ��/���-
-�� 
1	� ก��l� �)�&
��0
�"#�	�-&�ก&�# 
�&�2ก��ก��3��ก���2�����- k�2 ��/���-��-$"��� 
1	� �)�&k � �)� k�2���� 

�&�2ก���2���)�.)ก� k�2ก��3��ก���2������ ก��ก��3��ก���2���ก��-
 ,� k����-��/�
 ,�ก��

1��&!#-�)�&��������-�2��� ����2����	�-ก���2�����f������(�����
��3 ก�����)�&��0
�"#����
�(����$�- ��.$�ก�1�l����#�&���กก�� ��� �)�&��0
�"#
1�-
.�/m.�������&��p���-l��!�#ก����
�)�&k � �)�f�ก�2�)�ก������ k�2���)�&k � �)��������$(� �)�&��0
�"#
ก���������� �#�	$"
�)�&��&��pf�ก������l&	��-��&&���	�$"���-l)� 
���-3�ก�(���ก/�2��-ก�2�)�ก������l&	&"

�p"#���� ก������$"��#&ก�� ���)	�p�������-p�-ก��ก�����������#��ก l&	
�&�2�&ก���	)��	�-$"�#�	
��#f� k�	p��&"ก��ก�����f��$(ก�	)�$��-��#f�k�2��#��ก 
�&�2�&ก�� �)�&"ก��ก�����
������
��
f��2����&��p$"�	-��กp�-ก��������f3l��-	�# Messina, W. S. (1991) 

 ��#���-&"ก����กk���	�
���$"ก����� �)�&"ก���)��(&�#	�-�	�
���-��)#)�+"ก��$�-�p��� !�#
��.�#���กก�� SPC (Statistical Process Control) ��������)��(&�)�&k � �)�$"
ก��������#f�
ก�2�)�ก������k�2������(���� ��&��pk�	-��กl��
 ,� 3 $�-��)#ก�� Doty, L.A. (1990) 

1. 3��
��"#&
 ,��� ��-k�	�2�p��2f�ก�2�)�ก������k�2 ��� �(-�(�����#�	����
)�� 

2. 3��
��"#&���&���������kก�l���-��
��($"
ก������ k�2 ��� �(-�(������-ก�2�)�ก���������
���-��f���"���� 

3. ��)1"�)���)�&��&��p��-ก�2�)�ก�� �2l������
��($"k$�3��-��-ก�2�)�ก������$"�)����l 
kก�l�kก�l�f��
�&�2�&k�2&"ก��3��ก�3ก��& ��� �(-ก�2�)�ก���#	�-�&��
�&����-3�ก
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ก�2�)��#�	f����)2 ก��q�-ก����กk��ก��ก������	�
���&"ก��.�ก/�k�2)�3�#ก���#	�-�	�
���-

���f��l���	��	�
���$"#�&���l�� k�2�	�
���$"#�&���l&	l�� !�#&"��)�#	�--��)�3�#$"
ก"#)ก���	�
��� 
q�-f1�
$��������������	�$"
�&�2�& ��-�"� 

   ��)���� 
��)�����ก��1�# (2545) -��)�3�#�������.�ก/����	��)�&���
g�"#k�2�	�
�"#-
��
&���m����-��)�	��
�"#� k�2k�	�ก�)$"f1�f�ก������ 3�ก����.�ก/����)�&��&���+��2�)	�-�2#2
 �2ก��1���-��ก����-
�"#!�#��.�#k�)�)�&��� Loss Function
���$��ก��$���- �2ก��$"
�&�2�&
�������ก��$��-��3��- 3������	�
���k�2�������������กk��
����-&�� k�2)�
���2���	�
���!�#
$����
)�+" Worst Case Limit 
$����)�+"$�-�p��� l��kก	 )�+" Root Sum of Squares (RSS) k�2)�+" Dynamic Sum 
of Squares (DRSS) k�2
$����)�+" Monte Carlo Simulation ��)#! �kก�&1	)#��&��)
���� �Crystal 
Ball� ���-3�ก����$��ก������-k��3����- r0��
�"#�k��-��3��- k�2)�
���2���)�&k�ก�	�-�2�)	�-
3����- r0��ก��-��3��- ��ก��)�3�#��)	�ก��3������	�
���k�2�����������1����	)���-
����-&��f�
ก�2�)�ก��
1��&���  
&�����1����	)��	�-�&� �2ก��ก��32l���2#2 �2ก��f�&	
$	�ก�� 0.01270 
±0.0294 ���) q�-k�ก�	�-3�ก�2#2 �2ก��
ก	�
$	�ก�� 0.01000 ±0.00330���) ���	�-
$	�ก�� 0.00270 
±0.00036 ���) $��f���	�
���k�2����$"p�ก��กk��f�&	 $��f����&��p����-
�"#�-l��p�- 82%  

��1�# .�!�
)m�(ก��  (2541) -��)�3�#�"�&")��p( �2�-��
���.�ก/�)�+"ก�����	�
���$"
�&�2�&$"�(� $"
&"���$(�ก�� �2ก�����$"�(�����&$��-
 �"#�
$"#����$(�ก�� �2ก����-�	�
���$"��กk��ก���	�
���$"$��
ก��3�����f�&	k�2)�
���2���)�&l)f�ก��"��	�	�
���ก��"���$(�k ����
 �"#�k �-k�2�)�&l)f�ก��"��	
�	�
���
 �"#�k �-l !�#ก�����	�
���$"
�&�2�&$"�(�3�ก1����	)�
���k�21����	)� �2ก��
����-���
����&���p#��� f1��� k��%r-ก�1�����$(��	�
���f��� k�� Reciprocal k�2$��ก��3������	�
���!�#f1�)�+"
��ก�����&�������#
����    
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����� 3 

ก��	&ก���'�(�"$�)�����ก�*�	&ก�� 

3.1 ���&��$�)l ��-!�--�� 

 ���/�$ก��".�ก/� l��
��&ก	����-����
&�� 4 �... 2512 3�กก��
 ,�����
��ก� 1 ���� !�#f�1	)-
k�ก 32������ก��
���-ก��q	�&kq&
��2�p3�ก�#��#���k�2�p#��� �	�&�
&��&"��ก���&�ก���� l���#�#
ก�3ก��
 ,� 3 ����k�2&"ก���#�#ก�3ก����&��#�2
�"#���-�"� 
 
  4 2520 &"ก��k#ก��)l $��+(�ก�3
ก"#)ก��
��2&�
����lq��  

 4 2529 &"ก��k#ก��)l $��+(�ก�3
ก"#)ก��-�� BODY #��#���  
 4 2531 l��&"ก������1����	)� SEAT AND TRIMMING PART �	-��กl #�-�	�- �2
$. 

  4 2533 �#�#ก�3ก����ก&�
 ,����/�$ก��".�ก/� (������-��") 
  4 2534 SAS 
 ��$��ก��!�--��$"���&�(����ก��&k��&g��-  
   4 2536 �#�#ก�3ก����ก&�
 ,����/�$ก��".�ก/� (����ก�-kก�))  r33(���
 ,������ก-��f�0	 
  4 2545 �#�#ก�3ก����ก&�
 ,����/�$f�
����ก)	� 10 ���� 
  4 2549 �#�#ก�3ก��l �	�- �2
$. l��kก	 
)"#���& 3"�k�2���
�"# 
  
 ���/�$� l�����
���ก��$�-+(�ก�3
ก"#)ก���(����ก��&#��#���  !�#����1����	)�#��#��� 
1	� 
DOORTRIM, SUNVISOR, INSULATOR HOOD, INSULATOR DASH, SEAT, FENDER, FLOOR 
MAT, FLOOR CARPET, HEADLINING, TRUNK LID, TRUNK SIDE ��� !�#&"��ก������ TOYOTA, 
NISSAN, MITSUBISHI, HONDA, FORD, MAZDA, ISUZU, HINO 
 ,���� 
  

3.2 �����������-!�--����)�#	�- 

���/�$� &"������������ก�	)�f�0	
 ,�1����	)���#f��p#���3��k�ก��ก
 ,� 2  �2
�$���ก� ��� 

1.  �2
�$
��2$"��- k�2!��-
��2�p#��� (Seat & Frames) 
1	� Foam, Covering, Frame, 
Mechanism, Plastic Part 

2.  �2
�$1���-����#f��p#���k��&"ก����� (Trimming) 
1	� Insulation, Overhead, Floor 
Carpet, Exterior 
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�����������-���/�$32
���ก������1����	)���#f��p#���k�	�2 �2
�$ก	�����&� �2ก��
���
��)#ก��ก��!��-����-�p#�����-k��-f��� $" 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� $" 3.1 ��������� �2
�$
��2��-k�2!��-����-��-!�--����)�#	�- 
  

�	)�f�0	���������$"
 ,���#l�����กf��kก	���/�$�32
������กl ก��1����	)��p#��� �2
�$���$(ก
����l&	
ก�� 1 ��� $" �2ก����)#�	)����ก� ��-k��-f��� $" 3.2 

 

 

 

 

 

 
 

 
�� $" 3.2 ��������� �2
�$1���-��$"�	��ก�������-!�--����)�#	�-  

 

 

• Slide and Track

• Recliner

• Locking

• Height Adjuster

MechanismCovering 
• Leather covering

• PVC covering

• Fabric covering

Frame

• Back Frame

• Cushion frame

• Armrest frame

• Headrest frame

Foam

• Pad FR/RR back

• Pad cushion

• Pad armrest

• Pad headrest

Plastic part

• Recline cover

• Slide knob

• Cover seat 

• Slide and Track

• Recliner

• Locking

• Height Adjuster

MechanismCovering 
• Leather covering

• PVC covering

• Fabric covering

Frame

• Back Frame

• Cushion frame

• Armrest frame

• Headrest frame

Foam

• Pad FR/RR back

• Pad cushion

• Pad armrest

• Pad headrest

Plastic part

• Recline cover

• Slide knob

• Cover seat 

Interior
• Door Trim

• Parcel shelf

• Lid passenger

• Trim Back panel
(upper / lower)

• Opening trim

• Wood Printing

Exterior      
• Shield splash

• Under cover

• Rod hood support

• Battery Tray

• Lid spare tire

• Trim trunk

• Mud guard

Insulation

• Insulation Dash
(Inner / Outer)

• Insulator Hood

• Insulator Floor

• Insulator Roof

• Heat Shield

Overhead
• Headliner

• Sun visor

• Grip Handle

• Coat Hook

• Console Roof

Floor
• Floor mat

• Floor carpet
- Felt backing 
- Foam backing

Interior
• Door Trim

• Parcel shelf

• Lid passenger

• Trim Back panel
(upper / lower)

• Opening trim

• Wood Printing

Exterior      
• Shield splash

• Under cover

• Rod hood support

• Battery Tray

• Lid spare tire

• Trim trunk

• Mud guard

Insulation

• Insulation Dash
(Inner / Outer)

• Insulator Hood

• Insulator Floor

• Insulator Roof

• Heat Shield

Overhead
• Headliner

• Sun visor

• Grip Handle

• Coat Hook

• Console Roof

Floor
• Floor mat

• Floor carpet
- Felt backing 
- Foam backing
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3.3 !��-����-)��p(��� �2ก��������-�� (Headlining Structure) 

 ������-��&"�	)� �2ก����-)���(k�	�21����	�-���-�"�  

(1) Backing Nonwoven ��ก/�2
 ,����ก��&2�#"�"��)��-�
�������)#k�	�%��&� Polyethylene 
(PE) $������$"������� ��-ก��
����ก�)$2�(�	��1�����- Nonvoven ������
)�k&	��&����2�������
�� 1���-��  

(2)  Glass Fiber ��ก/�2
 ,�&�)��"��)����#ก��&�)�
1��ก%�- (Fiber Roving) �	)��"กk�����-
 ,�
��ก/�2����#k�	����	�#�"��) (Fiber Sheet) $������$"
���&�)�&k��-k�-��-1���-��������-�� 
f�ก�2�)�ก����������� 1���-�� 

(3)  Polyurethane Adhesive ��ก/�2
 ,�ก�) �2
�$ Polyurethane (PU) f1�����
 ,���)
�	- ��ก��#�
$��f��ก�)
ก��ก��k��-��)ก	���	��ก�2�)�ก����������� ������-�� !�#$�)l  Polyurethane Foam 
(PU Foam) $������$"
 ,� �2���k�	�21�����-)��p(���f��#�����ก���#	�-
��"#)k�	� 

(4)  Polyurethane Foam ��ก/�2
 ,�k�	�����#ก��k�	���& r- $������$"
 ,�kก�ก��-������������� 
������-���p#���  

(5)  Fabric Nonwoven ��ก/�2
 ,����ก��&2�#" (Fabric) �	��ก��p�กf��l����&�)���#$"���-ก�� $��
����$" ก��(&�	)����(���-1���-��������-��  

 ������-��&"ก��k��-!��-����-f�k�	�21�����-�� $" 3.3 

 

 

 

 

 

�� $" 3.3 !��-����-)��p(���������-��k�	�21��� 

 

PU Adhesive
PU Foam

PU Adhesive

Glass Fiber

Glass Fiber

Backing Nonwoven

Fabric Nonwoven
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3.4 ก�2�)�ก������������-���p#���    

 r33(���$�-!�--����)�#	�-&"ก�2�)�ก������������-�� q�-
 ,��	)����-������� �2ก���p#���
�(	��	�-� ����$"ก��$��-����-������-���p#��� ��� f1��������ก��
�"#-$"
�����	���-!�#��� k�2ก���)�&
����$"k�	
������
)���#f����-!�#���   &"ก��&)�+"ก������ k�	-��ก
 ,� 4 �	)� ��-�"���� 

1.   ก�2�)�ก��3��
��"#&)���(������-�� (Material Preparation) ก�2�)�ก��3��
��"#&)���(
 ,�
ก�����)��p(���3�ก�p��$"3��
ก��l )�-�#�	f�k�	�2�p��"
�������&���
���ก��f�ก����������� ������-�� 

2. ก�2�)�ก����������� 1���-�� (Forming Process) ก�2�)�ก����������� 1���-��!�#ก��f1�
�)�&����$"�(����&�
$	�ก�� 135±5°C �)�&���ก����������� ������-�� 
$	�ก�� 125±5 ���� �2#2
)��ก��
���������  
$	�ก�� 35±5 )���$"�	�����-ก�����������  

3. ก�2�)�ก�������)#k�-������� (Water Jet Process) ก�2�)�ก���"� ���ก�����1���-��������-��
$"�	��ก����������� l ���f��l��������&���-ก�� !�#f1�
����-3�ก�k�-����������1���-��������-��
���$��f��
l&	
ก��1	�-)	�-�2�)	�-ก�� �2ก��1���-������ ���#$"�(� (Less Assembly Gap)   

4. ก�2�)�ก�� �2ก��1����	)� (Component Parts Process) ก�2�)�ก���"� ���ก�����1���-��
������-��$"�	��ก�2�)������)#k�-�������&� �2ก��ก��!%&1���
��ก� (Pad Foam), Backing Nonwoven
�"��) k�2������ก �2
�$ Polypropylene (PE) 
���
���&�)�&k��-k�-k�2��
�"#-��ก)� ���
ก��3�ก
��
��(ก��
�"#��"��-������-��ก��!��-
���ก��-���-���p#��� 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

 

3.4.1 ก�2�)�ก������������-��$��- 4 ������� k��-
 ,�k����&�ก��l��l����-f��� $" 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก�2�)�ก��3��
��"#&)��p(��� 

ก�2�)�ก����������� 1���-�� PU Adhesive
PU Foam

PU Adhesive

Glass Fiber

Glass Fiber
Backing Nonwoven

Fabric Nonwoven

PU Adhesive
PU Foam

PU Adhesive

Glass Fiber

Glass Fiber
Backing Nonwoven

Fabric Nonwoven

ก�2�)�ก�������)#k�-������� 

ก�2�)�ก�� �2ก��1����	)�#	�# 

 ���)��p(��� 

PU Adhesive
PU Foam

PU Adhesive

Glass Fiber

Glass Fiber
Backing Nonwoven

Fabric Nonwoven

1���-��������-�� 

���������������-�� 
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3.4.2 ��#�2
�"#�k�	�2ก�2�)�ก������������-�� 3��k�กl�� 4 �������  

1.ก�2�)�ก��3��
��"#&)��p(��� 

2.ก�2�)�ก����������� 1���-��������-�� 

3.ก�2�)�ก�������)#k�-������� 

4.ก�2�)�ก�� �2ก��1����	)�#	�# 

1)  ก�2�)�ก��3��
��"#&)��p(��� 

ก��3��
��"#&)��p(���f�k�	�2�p��"��-ก�2�)�ก����������� ������-��  �2ก����)#)���(f�
ก������ l��kก	 PU Foam, PU Adhesive, Fiber Glass, Fabric Nonwoven, Backing Nonwoven 
)���(�	�-�"�32
��"#&�#�	f�k�	�2�p��" 
���-	�#k�2�2�)ก�	�ก������ 

2) ก�2�)�ก����������� ������-�� 3��k�กl��
 ,� 9 ������� ��-�"�  

(2.1)  ���)��p(���!��"#��"
$�!%& (PU Foam) $"&"��ก/�2
 ,�k�	���"
��"#& 
���l #�-
��#������
�"#-��-k��-f��� $" 3.5 

 

 

 

 

�� $" 3.5 ก�� ���!%&�	��
����-3�ก� 

(2.2)  ��#������
�"#-���k�	�!��"#��"
$�!%&�	��
�����	 ��กก���-ก�) (Roller Machine) 
��������"�ก�)���
)���)������ k�2 �����	�-��-k�	�!��"#��"
$�!%& ��-k��-f��� $" 3.6 
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�� $" 3.6 ก���"�ก�)�-��k�	�!��"#��"
$�!%& 

(2.3)   ���)��p(��� Backing Brown Paper ����&
���&��)#l%
����ก���1���k�	�l)�
���$��-�"������- Backing !�#��#������
�"#- PU Foam Sheet 32�	��
���ก�2�)�ก	�� 
�	�3�ก����3�-���)��p(��� Backing Brown Paper �	����#������
�"#-�	�3�ก)��p(��� PU Foam 
��-k��-f��� $" 3.7 

 

 

 

�� $" 3.7 ก��3��)�-k�	�ก�2��/#	�ก��k�	�l%
����ก��� 

(2.4)  
����-3�ก�g"��	��2��-�����-��k�	�!��"#��"
$�!%& (PU Foam Sheet) k�2 
Backing Brown Paper ��2$"1���-��ก����-
�����$"�#�	����#������
�"#- ��-k��-f��� $" 3.8 

 

 

 

 

�� $" 3.8 ก��g"��	��2��-������k�	�!��"#��"
$�!%& 

Backing Brown Paper 
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(2.5) ! �#l%
����ก��� (Fiber Glass) $"&"��ก/�2
 ,�
���
��ก��)�&#�) �2&�� 60 

q���
&�� (!�#�	��ก�2�)�ก�����f��&"
���$"
��ก�-) �-��)��p(��� PU Foam Sheet k�2 
Backing Brown Paper ��2$"1���-��ก����-
�����$"�#�	����#������
�"#- ��-k��-f��� $" 3.9 

 

 

 

 

�� $" 3.9 ก��! �#
���f#l%
�����-��k�	�!��"#��"
$�!%& 

(2.6) ���k�	�!��"#��"
$�!%& (PU Foam Sheet) k�2 Backing Brown Paper q�-

�����$"�	����#���������
�"#-��ก&�l  �2ก��
�����)#ก��ก�����ก��&2�#" (Covering 
Nonwoven) q�-3��
��"#&l)����
)�����$��#��-ก�2�)�ก����������� ������-�� ��-k��-f��� $" 
3.10 

 

 

 

 

�� $" 3.10 ก�� �2ก� Covering Nonwoven �-��k�	�!��"#��"
$�!%& 

(2.7) ���1���-��$"�	��ก�2�)�ก��k�	�2�p��" 
���l #�-k&	��&������������������ 1���-��
������-��)#�)�&���� �2&�� 135±5 �-.� k�2�2#2
)�� 35±5 )���$" ��-k��-f��� $" 3.11 

 

 

 

Fiber Glass 

Covering Nonwoven 
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�� $" 3.11 ก����������� 1���-��������-�� 

(2.8) ���1���-��������-����ก3�กk&	��&�� 3�ก����32p�ก��)3���3�ก���#�)��(&
�(����ก	��3��
ก���-1���)�- (Rack) ��-k��-f��� $" 3.12 

 

 

 

 

�� $" 3.12 1���-��������-��$"�	��ก�2�)�ก�����������  

(2.9) ���3(������-��f�	1���
ก��1���-�� (Rack) 
���f��������-����#�)�&����
���$��f��
1���-��ก	�� �	��ก�2�)�ก�������)#k�-������� 

3) �������ก�2�)�ก�����1���-����)#k�-������� &"
�"#- 1 ������� ��-�"�  

(3.1) ���ก-�����1���-��������-�� )�-l)�$"!&�����)3��� (Checking Fixture) ��-�(	�$"
���-ก����� ก	��32���
���
����-�����)#k�-������� (Water-Jet Machine) 
������1���-��f�� l��
������&���-ก�� ��-k��-f��� $" 3.13 (ก), 3.13 (�) 
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                 �� $" 3.13 (ก) ก��)�-1���-���� C/F      �� $" 3.13 (�) ก�������-
����-3�ก� 

4)  ก�2�)�ก�� �2ก��1����	)�#	�# 

(4.1) ���1���-�� �2ก��1����	)�#	�# (Component Parts) l��kก	�)ก Clip Foam k�2 
Clip Plastic ��-k�	�2�(	�
���l ��)3���ก�� Checking Fixture 
����)�&p�ก���- ��-k��-f��� 
$" 3.14 

 

 

 

 

�� $" 3.14 1���-��������-��$"�	��ก�2�)�ก�����������  

(4.2) ���
����-
 ��&�$���)�&�2���1���-��������-�� ก	�����3(f�	p(-������ก 

(4.3) ��)3����)�&�2�����-1���-��$(ก����-ก	�����3(�-f�p(-������ก  

 

 

 

 

 

Component Parts 

Checking Fixture  Cutting Machine 
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3.5 ���� r0��$"���������ก��".�ก/�!�--����)�#	�- 
  

3.5.1 ���� r0��$�)l $"���-
ก"#)ก��ก��".�ก/�   

���� r0��$"
ก"#)���-ก��ก��".�ก/�l�����
���ก��
ก���)��)&���&��ก�2�)�ก���������������  
q�-&"�)�&�������-ก�� r0������ก��	�-!%&k�ก��-!�--����)�#	�-$"
���l .�ก/� 3�กก�2�)�ก�����
������ ������-����)	�&" r0��3�ก����ก��	�-�	�-�&�ก&�# 
1	� ����ก��	�-!%&k�ก ����ก��	�-!%&��& 
����ก��	�-ก�)$2�(  ����l&	l��������&  C/F (Checking Fixture) 
 ,���� k��-f�����-$" 3.1 

3�กก���)��)&���&����-
�"#ก�2�)�ก������������-����-!�--����)�#	�- k��)���l )�
���2��
��&���กก����
�!��������3���������)�&�����0��- r0��$"
ก������ k�2��k�)$�-ก��kก�l��	�l k��-
f��� $" 3.14 
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23
����-$" 3.1 ���&��3���)���-
�"#������-����������p#�����)�#	�- �(	� A 

����ก��	�- / 
���� &.�. ก.�. &".�. 
&.#. �.�. &�.#. ก.�. �.�. �)& 
 ���
q���� ก�2�)�ก��

 !%&k�ก 279 353 598 191 383 158 151 254 2367 9.94 ��������� 

 ����l&	l�� C/F 6 9 6 16 45 45 14 33 174 0.73 �����)#k�-�������

 ��& 17 2 5 70 56 10 23 7 190 0.8 ��������� 

 ก�)$2�( 4 5 - 15 3 35 39 25 126 0.53 ��������� 

 ��ก 5 4 6 2 24 31 19 10 101 0.42 ��������� 

  ����� 9 2 4 14 8 9 8 5 59 0.25 ��������� 

 �ก �ก 11 10 6 6 8 6 13 7 67 0.28  �2ก��1����	)�#	�#

 SET GAP 10 14 7 6 5 9 2 3 56 0.24 ��������� 

 �	�� 3 9 4 8 3 4 7 11 49 0.21 ��������� 

 !%&l&	l���(���� - 48 - - - - - - 48 0.2 3��
��"#&)��p(���

 
 ,�3"� 2 3 - 5 - 4 11 6 31 0.13 ��������� 

 ก�2��/��� 6 1 3 6 - 2 11 6 35 0.15 ��������� 

 !%&��� 5 8 3 10 6 4 1 2 39 0.16 ��������� 

 kก�l�Mold - 6 - - - - - 13 19 0.08 ��������� 

 #(� 3 8 7 - 9 - 1 3 31 0.13 ��������� 

 
 4#ก���� - - - - - 32 - - 32 0.13 �����)#k�-�������

�)&3���)���-
�"# (1) 14.38

3���)�1���-������ (2)


 ���
q������-
�"#(1)/(2) PPM 108,186 156,504

3,424

17,202

199,047152,931 151,097 155,972 120,469 221,953 99,430

2,354 3,190 4,161 2,4602,7733,5102,4782,897

360 482 349649 385300349550
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�� $" 3.15 k�������
�!��������3���������)�&�����0��-����ก��	�- 

 3�ก�� $" 3.15 
���l��)	�����ก��	�-�	�-�l��p�ก3���������)�&�����0 !�#���������-����ก��	�-
��-!%&k�ก
ก������p�- 69.1% k�2��������-����ก��	�-!%&��&
ก������ 5.5% k�2��������& ����ก��	�-
����l&	l�� C/F 
ก������ 5.1% k�2�������" ����ก��	�-ก�)$2�(
ก������ 3.7% !�#k��-��#�2
�"#���-�"� 

1. !%&k�ก ����ก��	�-$"
ก������ก��ก�2�)�ก����������� ������-�� ��� ก����������� 1���-�����
���-�� ���-3�ก�	��ก�2�)�ก��
ก��!%&k�ก�������
)�&(&1���-��������-��$��-��-���� (���
)� Pillar A) 
��-k��-��&�� $" 3.16 

 

 

 

 

 

 
 

�� $" 3.16 ���k��	-!%&k�ก��-1���-��������-��  

����� �� 49 48 39 1482367 190 174 126 101 67 59 56

Percent 1.4 1.4 1.1 4.369.1 5.5 5.1 3.7 2.9 2.0 1.7 1.6

Cum % 93.1 94.5 95.7 100.069.1 74.7 79.8 83.4 86.4 88.3 90.1 91.7

� ���ก!" #��
Othe

r

&'
(! )�

&'
(*(

 #*+ �, -./0!1 #�2
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 2. 1���-����& ����ก��	�-
ก������ก��ก�2�)�ก����������� ������-�� ��� 1���-��$"
��"#&����&
�������
�������f�ก�2�)�ก���������� �	��)�&k��-��-k�	�!%&$�)$��-k�	�l&	�	��&���m��$"$�-!�--��
ก����� ��� 38±0.3 CSNumber ���� ���)2k)����&f�ก������l&	�-$" 
1	� �(����&���-ก�2�)�ก�����
������  �2#2
)��ก����������� 1���-�� 
 ,���� �����"ก��#���- ��� ก��
ก��k�	�!%&l)�f��p��$"l&	

�&�2�&�	-���	�!��-����-$�-ก�#���$"
 �"#�k �-l  l&	��&��p���
���ก�2�)�ก�������)#k�-���
�����	�l l�� ��-k��-f��� $" 3.17 

 

 

 

 
 

 

�� $" 3.17 ��ก/�2����ก��	�-!%&��& 

3.����l&	l����&k&	��&�� (Checking Fixture) ����ก��	�-
ก��ก��ก�2�)�ก�������)#k�-������� 
��&���+�ก��ก����กk��k&	��&�� (Mould Design) !�#���k��	-3��#��1���-��
�����)3��� (Datum 
Point) 
ก��ก��
�������)��ก3�ก3(�ก����� (Datum Line) q�-ก�2$��	�ก�����1���-��$"����
����� 

4.ก�)$2�( ����ก��	�-
ก������ก��ก�2�)�ก����������� ������-�� ��� 1���-��$"�	��ก�2�)�ก�����
������ k��) 
ก��ก�)$2�(3�ก1�����)��-1���-������f�q�& ����$2�(��ก&� �	-���	�1���-�� !�#&���&��p$"
32���ก���l f1�-���	�l�� ��-k��-f��� $" 3.18 

 

 

 

 

�� $" 3.18 ��ก/�2����ก��	�-ก�)$2�( 

���k��	-ก�)

��ก/�2����#���� 
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����ก��	�-$��- 4 ��)���$"��( &����-��� &" �2
����������-ก��ก��������	�
������ก�����ก��
��������������������������-�� l��kก	 ����ก��	�-!%&k�ก
 ,���)������ก ���
���-3�ก����ก��	�-���� 
�	)�f�0	l&	l��
ก������3�กก�2�)���������� !��"#��"
$�!%& ��3����3�กk�������
�!�
ก�� ��&����-

�"#!%&k�ก  �2&�� 9.94%   r0������ก��	�-��-ก�	�)�"� ��&��p���
���ก����&���กก��������	�

������ก�������������������� ���f��
�&�2�&�(� 3�กก������������-��f�ก�2�)�ก�����������  &"
ก���
ก����3�����	�
������ก�����ก�������� ���!��"#��"
$�!%& ก��
 �"#�
$"#����&��ก����������� ��-$�-
��ก���ก����� ก�����&�������)�&���1���-��f����k��	-$"
ก������ก��	�- q�-�������������-���p#���&"
ก��k��-�)�&���1���-��������-��ก	��ก�� ��� �(- ������&��
��&&�
 ,�����m���������ก��������	�

������ก�����ก����������f�&	 ��-k��-f�����-$" 3.2  

 
����-$" 3.2 �	�
����)�&���1���-��$�-��ก���ก����� 

 
3�ก���ก�����f�����-$" 3.2 ���� &"ก���2�(p�-���k��	-$"
ก������ก��	�-!%&k�ก�	�#����- 
���f��

���&��$"
ก�����$�ก&"�)�&�	�
1��p�� l��&"�2�(���k��	-f��$���p�-ก��.�ก/�����ก��	�-!%&k�กf��p#���
�(	� A ก��".�ก/�f�!�--����)�#	�- 
���
 ,�kก�l� r0��$"��-)��p( �2�-�� ��-k��-f��� $" 3.19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�� $" 3.19 ���k��	-$"
ก������ก��	�-!%&k�ก��������p#����(	�$".�ก/� 

�������� (&����
&��) �������- (&����
&��)

���k��	- 1 ���k��	- 4 ���k��	- 13 ���k��	- 16

A 3.5 3.5 ±0.3

�(	� �	�
��� (&����
&��)

���
)�$"
ก��!%&k�ก 
�	

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 16

�,��
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3.6 .�ก/���
��(��- r0��$"$��f��
ก������ก��	�-!%&k�ก 
 
 3�กก��3��������k����&���
�!�����ก��	�-!%&k�ก$"
ก������&"$��-�&� 69 
 ���
q���� q�-�#�	f�
ก�2�)�ก����������� 1���-��
 ,��	)�f�0	  3�-l��&"ก��.�ก/�p�-��
��($"
ก������ ��-�"� 
 
 ก��.�ก/� r33�#$"
ก"#)���-ก������ก��	�-!%&k�ก���� ������&��$"l�����ก�����$�ก3�ก!�--��
��)�#	�-&����
���ก��)�
���2�� l��kก	 ���&���)�&���
����-3�ก� �2#2ก����ก���k&	��&�����
)����� 

 ��� k�2�2#2�	�-ก����������� 1���-��������-�� ��&��p.�ก/�)	� r33�#$��-�&��	-���	�ก��
ก����-

�"#!%&k�ก&�ก���#
�"#-f�  !�#&"ก��k�	- r33�#$"
 ,���
��(l����-�"� 
 

3.6.1 ��
��(3�ก�)�&��������-
����-3�ก� 
 

3�กก������1���-��������-��f�k�	�2�(	�32&"ก�� ������-�)�&������������ $"k�ก�	�-ก��l �����#�	
ก����ก/�2k&	��&������1���-�� q�-3�กก��.�ก/����&���)�&��&���+��2�)	�-�)�&������
����-3�ก�ก��
�)�&���1���-�� !�#.�ก/�p�-�)�&������
����-3�ก�$" ���
 �"#�&"���	�ก��k�ก��-!%&������-��&�ก
���#k�	l�� �	�&���m���)�&���
����-3�ก�$"ก�����3�ก$�-!�--����)�#	�- 
$	�ก�� 125±5 ���� ��-
k��-f��� $" 3.20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� $" 3.20 ��
��(�)�&������������ $"�	-���	�!%&k�ก 

 

�)�&���$" 
125±5 ���� 

$�.$�-ก��
�����$"
��-ก�2��ก��� 

ก��
 �"#�k �- 
��-�2#2�	�- 

'�,����:�	

'�,����:�,��

1��	��	
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3.6.2 ��
��(3�ก�2#2ก����ก�����-k&	��&�����
)����� 
 ��� 
 
���&���)�&��&���+��2�)	�-�2#2ก����ก�����-���� 
 ���ก��3���)�����-�2�&ก�����������  
 ,�

ก��.�ก/�p�-�2#2ก����ก�����-���� 
 ��� &"���	�ก��k�ก��-!%&������-��&�ก���#k�	l�� !�#�	�
&���m��3���)�����-ก����������� &���m��$"&"ก��$���-3�ก!�--����)�#	�-
$	�ก�� 2,000 ����-�	�
 ���k�	-k&	��&�����
)����� 
 ��� (q�-l&	&"ก�� ���
 �"#����� ��� �(-k&	��&��) ก����ก�����-k&	��&��
3�กก����������� �	�#����-���
)����� 
 ���$��-������k�2�	�-���� ��-k��-f��� $" 3.21 &"���	��2#2�	�-
ก����������� ������-��$"
 �"#�k �-l    k�2�	-��ก�2$�!�#��-�	�����ก��	�-!%&k�ก  
 

 

 

 

 

 

 

�� $" 3.21 ��
��(ก����ก�����-k&	��&��$"�	-���	�
�"#!%&k�ก 

 
 
3.6.3 ��
��(3�ก�2#2�	�-ก����������� 1���-�� 

 
3�กก�2�)�ก����������� &"�	)�
ก"#)���-ก����
��(ก��
ก��!%&k�ก&�ก�(� ���
���-3�ก
 ,�ก��

���������  (Headlining Forming) 
���f��l�����������������-�� q�-ก������������-��f��l����&����$"
��ก���ก����������)�&"ก��ก������2#2�	�-$"
�&�2�& 
���ก��ก�2�)�ก������l��������-��$"&"�(���� 
ก��.�ก/���
��(l�����&���)�&��&���+��2�)	�-�2#2�	�-ก����������� ก���)�&���1���-��������-�� 
 ,�
ก����3�����)�&���1���-�� q�-&"��ก�2$��	�����ก��	�-!%&k�ก&�ก���#
�"#-f� &"&���m���)�&
���1���-��ก����� 
$	�ก�� 3.5±0.3 &����
&�� ��-k��-f��� $" 3.22 

 

���
)�$"��ก��� 

�)�&���$" 
125±5 ���� 

$�.$�-ก��
�����$"
��-ก�2��ก��� 

'�,����:�	

'�,����:�,��

1��	��	
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�� $" 3.22 ��
��(�2#2�	�-ก����������� $"�	-���	�!%&k�ก 

  

 3�ก�� $" 3.22 �2#2�	�-ก����������� 32&"k�)!��&l f�$�.$�-�)ก (�2#2�	�-ก����������� ก)��-
����) ����$�.$�-�� (�2#2�	�-ก����������� k���-) ����&"!�ก��$"$��f��
ก����-
�"#l��
�&� ก���	-��กl��
)	�!%&k�ก&�ก�������#
�"#-f� �)�&"ก��$���-
����������( ��-��
��(�"�q�-32ก�	�)f��$p��l  

 3�กก���2�(��
��(��- r0����)	�k�	�2 r33�#$"$��f��
ก������ก��	�-!%&k�ก q�-l&	��&��p$��
ก��$���- r33�#$��-�&�l��k�	�#	�-l�ก��"  r33�#���
 ,���
��($��f��
ก����-
�"#���� ��&��p3��k�กl��
 ,� 
2  �2
�$ ���  

1.  r33�#$"l���)��(& 

2.  r33�#$"l&	l���)��(& 

3�กก����3���� r33�#�	�-�k��)��)	�  r33�#�	�
����2#2�	�-ก����������� 1���-��q�-�������-
ก����-
�"#!%&k�ก ���-3�ก�	��ก�2�)�ก����������� k��)���� 
ก��
 ,� r33�#
�"#)$"l&	l���)��(&
���-3�ก
l&	l��
�#$��ก��)�
���2�����)�&��&���+��2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�& ก����-
�"#!%&k�ก�#	�-
3��-3�-&�ก	�� q�-
 ,� r33�#$"�	-��ก�2$�!�#��- ��-����3�-f���)�&�����0 k�2
 ,�$"&���--��)�3�#�"� 

 

 

�2#2�	�-ก�����������  

�)�&���$" 
125±5 ���� 

$�.$�-ก��
�����$"
��-ก�2��ก��� 

'�,����:�	

'�,����:�,��

1��	��	
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������� r33�#$"l�����&��)��(&k��) k�2l&	l��
���ก&�$��ก��)�3�#f�����-�"���( l����-�"�  

����-$" 3.3 ��#�2
�"#���-��
��(k�	- r33�#$"ก	�f��
ก�� r0��!%&k�ก 

 r33�# ��)k ���� ��)k ���& �)��(&l�� �)��(&l&	l�� 

1.�)�&������

����-3�ก� 

�)�&������

����-3�ก� 

�)�&���
1���-�����-3�ก
���������  

�(����&��������$���- 

$	�ก�� 135±5 C � 

�2#2
)��ก����������� 
�������$���- 
$	�ก�� 
35±5 )���$" 

�)�&���1���-��
���-3�ก&"ก�� ���
�)�&�������
���#� 

�����k�)!��&
�������ก������	�

����2#2�	�-ก��
���������  

2.�2#2ก����ก��� �2#2ก����ก
���k&	��&��
���
)����� 

 ��� 

�)�&���
1���-�����-3�ก
���������  

�(����&��������$���- 

$	�ก�� 135±5 C � 

�2#2
)��ก����������� 
�������$���- 
$	�ก�� 
35±5 )���$" 

�)�&������������ �������
$���- 
$	�ก�� 125±5 
����  

�)�&���1���-��
���-3�ก&"ก�����
������ l 
���#� 

�����k�)!��&
�2#2ก����ก���
�������ก������	�

����2#2�	�-ก��
���������  

 

3.�2#2�	�-ก�����
������  

�2#2�	�-
�2�)	�-k&	��&�� 

�)�&���
1���-�����-3�ก
���������  

�(����&��������$���- 

$	�ก�� 135±5 C �  

�2#2
)��ก����������� 
�������$���- 
$	�ก�� 
35±5 )���$" 

�)�&�������������$���- 

$	�ก�� 125±5 ���� 

�)�&���1���-��
���-3�กl��&"ก��
���������  k�2
���l ก������	�

����2#2�	�-ก��
��������� $"

�&�2�& 
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3���)�����-�2�&f�ก�����
������ $" 4,000 ����-�	�ก��
����(-��ก/�k&	��&�� 

 

3.7 ��ก�2$���- r0��ก��".�ก/� 

 1.��0
�"#
)��f�ก�� ������-����-���ก-��f�l���ก������ �������ก��&� ������-��
�	�#����- 
���$�k$���-
�"#$"
ก��3�ก����ก��	�-�	�-� 
1	� ����ก��	�-!%&��& !%&
 ,����� ก�)$2�( 

 ,����   

 2.
ก���	�f1�3	�#�����������-��q���q���
���&�$�k$��	)�$"
ก������ก��	�-!%&k�ก !%&
��& ก�)$2�( k�2���� $"&"��ก�2$��	�ก��������	�
������ก����������� ���!��"#��"
$�!%&$"
�&�2�& 
!�#�	)�f�0	�	�f1�3	�#$"
��&���� &�3�ก 3.�	)����ก� ��� �	�k�- �	�)��p(��� k�2 �	�!��(�#�	�-� 
1	� �	����� 
�	�l% �	�)��p(�������
 ���- 
 ,���� 

 3.l&	��&��p���
���ก���	-1���-��k�	�!��"#��"
$�!%&�������ก�(	&��)�#	�- (Sample size) 
$"
ก����ก�2$�����ก��	�-!%&!%&k�ก !%&��& ก�)$2�( ����ก��	�-���� ก������ (Claim) l #�-�������
1���-��k�	�!��"#��"
$�!%&l�� 
���-3�ก�	��ก�2�)�ก����������� k��) k�2�)�&�(�k�-
ก������&�ก 3�l&	
��&��p���ก���&� ��� �(-l�� (Rework) $��f��
ก���	�f1�3	�#f�ก��3��
ก���������	-
���l $����# 

 4.�	-&��������������-��l #�-��ก���l&	$��ก����� 
���-3�ก&")��p(���l&	
�"#-��ก��ก����-
ก������������-�� q�-���-&"ก��3	�#)��p(���3�ก����(
���l $�k$���-$"
�"#$"
ก������f�ก�2�)�ก�� 
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����� 4 
��8�ก��9��!��������� �:��"#$ก��(�9ก��;��� 

  
ก��������	�
������ก�����ก�������� ���!��"#��"
$�!%&f��
�&�2�&ก��ก�2�)�ก���������

���-������3��
 ,����-
ก�����&������m�� ��� �2ก����)#  r33�#$"
ก������ก��ก�2�)�ก����������� !��"#��"  

$�!%& l��kก	 �2#2�	�-ก�����������  �)�&���
����-3�ก� �2#2ก����ก�����-���� 
 ���  k�2�)�&���
��-1���-��!%& q�-32��&���+�ก���2#2�	�-ก����������� 1���-��������-�� !�# ก���2#2ก����������� $"l&	

�&�2�&�	-���	���-
�"#f�ก�2�)�ก������ ก������-�)�&��&���+��2�)	�-�2#2�	�-ก����������� ก��
��-
�"#!%&k�ก �)�&��&���+�    �2)	�-�)�&���
����-3�ก�ก����-
�"#!%&k�ก k�2 �)�&��&���+�
�2�)	�-�2#2ก����ก���k&	��&�� 
���f��ก����������� ������-������
ก���(�����"$"�(�
&��
 �"#�
$"#�ก��
�)�&���1���-��������-��  ��-�����2#2ก����������� 1���-��$"
�&�2�&&"�2����)�&�(�k�-��-
�"#$"
#�&���l�� &"ก�� ��� �(-k&	��&�������( ก���
���&
���&�
���������(�ก��$���-�"� ����&���
$����
)�
���2���	�
���!�#f1�
$����)�+"ก���	�-� 
1	� �� k��$�-�p��� (Statistics) k�� Root Sum 
Square(RSS) ���� Dynamic Root Sum Square (DRSS) q�-)"+"ก��
��	��"���&��p$����#��-
�"#$"

ก������l�� !�#&"ก��������	�
������ก�����ก������$"#�&���l��3�กก��$���-f�k�	�2)�+" $��-#�-&"ก��
 ���k�	-���
)�k&	��&��f�&	 
���f��
ก��ก��#�&���f�ก��������	�
������ก�����ก������ !�#ก��
ก������2#2ก����������� f�&	���� �)�&"ก��)�
���2��p�- r33�#��-ก�	�)&����-���f��������(&  $��ก��
 ���k�	-���
)�k&	��&�� �)���	ก��ก��3��$��k��3����-�2#2�	�-ก����������� f��2����	�-� 
���f��
��&��pก������	�
����������$���- ������3��- k�2
ก����ก��$���- ���-3�ก����3�-$��ก����( ��
k��3����- r0��ก����-
�"#����ก��	�-!%&k�ก !�#��3����ก�� ������-��3��-k�2��ก��$���-3�ก
��-
�"#
��&
 �"#�
$"#�ก����-
�"#f�&	     
 
4.1 ก��3��
��"#&
����-&���������ก��$���- 

 
1.k&	��&�� 

 
ก��3��
��"#&k&	��&��
���f1��������ก��$���-&"���������-�"� 

1.$���)�&�2���k&	��&��ก	���	)-����ก��$���- 1 )�� 
���$���)�&�2�������ก�) 
q�-������
)���)��-k&	��&��f���2���ก	�����
���ก������ 
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2.3��
ก��k&	��&��f����-
ก��1����	)��( ก���  ��-ก���(��k�2������#3�กก�� ������-��

f��	)����� 

3.ก��������-k&	��&�������� k�2�����	�-
���ก��
����-ก����� 1,600 ��� &"�)��(&

 r33�#k)����& ��-�"� 

- �(����&�k&	��&���)��(&�)�&���� 135±5 °C 
- �2#2
)��ก����������  35±5 )���$" (�)��(&3�ก��*�ก�3��
)��) 
- �)�&���&"ก���)��(& 120-130 ���� k�	
���-3�ก�)�&���ก�����1���-��& 

��ก�2$��	�ก�����������  &"ก��$���-
��������&���)�&���
�&�2�&�������ก�����&� ������ 
 
4.���
����-&�����������)3)���)�&������-k&	��&��ก	��ก������ 
�������ก�2$�f�

ก������ q�-&"��3�กกก���#�#��)��-k&	��&��k�21���-�� ��-k��-f��� $" 4.1 
 

 
 
 
 
 
 
 

�� $" 4.1 
����-&����)3)���)�&����k&	��&�� 
 

5.��)3����(��&������-)���(k&	��&��ก	��ก��$���- 
���#��#���)�&p�ก���-�������

�( ก���$"���&�f1�$���- k�2���&��$"p�ก
ก���)��)&&"�)�&�	�
1��p�
�"#-�� 3�ก�(��&����

k&	��&����)3���l��3�กf� Certificate 3�ก!�--����)�#	�- 
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�(��&����$�)l ��- Al2O 

1.�)�&����$��ก����กก�	����- (High Wear Resistance) 

2.�)�&k��-k�-��- (High Strength) 

3.ก�����l%%���"(Good Electrical Conductivity) 

4.3(����&�2��#��- (High Melting Point) 

Density     = 4250-4300 Kg/m3 

Vickers Hardness at 20°C  = 2000-2200 Gpa 
Young�s Modulus   = 400-490 Gpa 
Transverse rupture stress  = 1100  Mpa 
Coefficient of thermal expansion = 7.5-8.0  10-6/K 
Thermal Conductivity   = 17  W/m.K 
Electrical Resistivity   = 90  10-6 ohm.m 
Average grain size   = 1-3  Micron 
Bending Strength: 3 point bending = 780  Mpa 
Bending Strength: 4 point bending = 785  Mpa 
Fracture Toughness:K1c  = 4-4.5  Mpa.m1/2 

 
2.
)���
�"#������ 
 ���)���2#2�)�&�����-k�	�
���ก��- ���� Stopper 
���
 ,�ก�� ��-ก��

)���($"���������ก3�กก��$���-ก	�����&�$���-3��- 
����-&��$"���&�f1�)���)�&���32&"�)�&
�2
�"#���-
����-&��)��$"3(�$.��#& 2 ���k��	- ��-k��-f��� $" 4.2 
 

 

 

 

 

 

��  4.2 
����-&��)���)�&�����-k&	��&�����
)����� 
 ��� 
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 3.l����
ก3)���)�&�����-1���-�� (Thickness Gage) 
��&)�����-3�ก1���-���	��ก����������� 
1���-�� 
����-&��$"f1�)���)�&���&"�)�&�2
�"#� ±0.05 &����
&�� ��-k��-f��� $" 4.3 
 
 
 
 
 

 
 
 

�� $" 4.3 
����-&��)���)�&���1���-��������-�� 
 

 ก��.�ก/� r33�#$"
ก"#)���-ก������ก��	�-!%&k�ก !�#ก��������&��$"l�����ก�����$�ก3�ก!�--��
��)�#	�-&����
���ก��.�ก/� l��kก	 �)�&���
����-3�ก���������� 1���-�� �2#2ก����ก���k&	��&��
���
)����� 
 ��� k�2�2#2�	�-ก�����������  )	� r33�#f��	-���	���-
�"#!%&k�กl�����-   

 
- r33�#�)�&��������-
����-3�ก�$"���	��)�&���1���-�� 
.�ก/��)�&��&���+��2�)	�-�)�&������
����-3�ก�ก���2#2
)��ก�����������  
 ,�ก�� 

.�ก/��2#2
)��ก����������� 1���-�� $"&"���	�ก��!%&k�ก&�ก���#k�	l�� &���m���)�&���
����-3�ก�
$"ก�����3�ก$�-!�--����)�#	�- 
$	�ก�� 125±5 ���� 
 

- r33�#�2#2ก����ก�����-k&	��&��$"&"���	��)�&���1���-�� 
.�ก/��)�&��&���+��2�)	�-�2#2ก����ก�����-���� 
 ���ก��3���)�����-�2�&ก�����������  
 ,� 

ก��.�ก/��2#2ก����ก�����-k&	��&�����
)����� 
 ��� &"���	�ก��k�ก��-!%&������-��&�ก���#k�	
l��  
 - r33�#�2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-�� 
 .�ก/��)�&��&���+��2�)	�-�2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-��k�2��-
�"#!%&
k�ก )	�&"��ก�2$�&�ก���#
�"#-f� !�#&���m���)�&���1���-��$"��ก���ก����� 
$	�ก�� 3.5±0.3 
&����
&�� 
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4.2 .�ก/��)�&������
����-3�ก�$"&"���	��)�&���1���-�� 
 
1.
ก���)��)&1���-��3���)� 30 ��)�#	�- 3�กก�� ����)�&������-k�	 120 � 130 ���� !�#ก��

ก������	��-$"��-�(���&�ก������$" 135±5 °C k�2�2#2
)��ก�����������  35±5 )���$" 
 2.���
����-&��l����
ก3)���)�&���1���-�����
)�$"
ก��!%&k�ก3���)� 30 ��)�#	�- $(ก�2#2
�)�&������
����-3�ก����-k�	 120-130 ���� ��-k��-f��� $" 4.4  
 

 
 
 
 
 
 

 
�� $" 4.4 ���k��	-ก��)���)�&���1���-��������-�� 

  
3.���$�ก�	��)�&���1���-��
g�"#$"&"���	��)�&���
����-3�ก� �-f�����-$" 4.1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
����-$" 4.1 �� k��ก��
ก�����&���)�&���
����-3�ก�$"&"���	��)�&���1���-�� 

�)�&���
����-3�ก� �)�&���1���-��

(����) (&����
&��)

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

���
)�$")���)�&��� 
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4.���&��f�����-$" 4.1 ���l )�
���2����)#ก��%
������)�&��&���+��2�)	�-�)�&���
����-3�ก�
ก���)�&���
g�"#��-1���-��������-�� 

5.ก�����
 ,�
ก���f�ก�� ������-�)�&���
����-3�ก� ก	��&"ก��$���-
������2#2�	�-ก�����
������ ������-�� 
 
4.3 .�ก/��2#2ก����ก���k&	��&��$"&"���	��)�&���1���-�� 
 

1.
ก���)��)&���&��3���)�����-ก����������� �2�&3�กก�2�)�ก������3��- &"ก�����-���
��
3���)�����-�2�&���-k�	 500 � 5000 ����- k��-f�����-ก��
ก�����&��3���)�����-�2�&ก����������� ก��
�2#2ก����ก���k&	��&�� ��-k��-f��� $" 4.5  

 
 
 
 
 
 
 

�� $" 4.5 k��-���
)�ก����ก���3�กก����������� 1���-�����-�� 
 

2.���$�ก�	��2#2ก����ก���$"���	��)�&���
g�"#1���-�� ��-k��-f�����-$" 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
����-$" 4.2 �� k��ก��
ก�����&���2#2ก����ก���$"&"���	��)�&���1���-�� 

3���)�����-�2�& �2#2ก����ก��� �)�&���1���-��
g�"#

���������������� (����-) (&����
&��) (&����
&��)

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

'�,����:�	

'�,����:�,��

1��	��	���
)�$"��ก��� 

���� 
 ���

���� 
 ���

�2#2�	�-ก�����������  
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3.)�
���2�����&����)#ก��%
������)�&��&���+��2�)	�-3���)�����-ก����������� $"&"��ก�2$��	�
�2#2ก����ก���k&	��&��ก���)�&���1���-��������-��  

4.ก�����
ก���ก������(-��ก/���)#ก�� ���
 �"#�)���( 
���#����#(ก��f1�-����-k&	��&�� (�2#2
ก����ก���$"&"ก������(-��ก/�&"3���)�����-�2�&ก����������� $" 2,000 ����-) 
 
4.4 .�ก/��2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-�� 

 
1.
ก���)��)&���&���)�&���1���-��$"
ก������ก��	�-!%&k�ก3�กก�(	&��)�#	�- 50ก�(	&��)�#	�- 

k���(	& !�#ก��
���ก
g��21���-��$"
ก��!%&k�ก
$	�����f�k�	�2ก�(	& 
 

2.���l����
ก3)���)�&���1���-��f����
)�$"
ก������ก��	�-!%&k�กf�k�	�2ก�(	&��)�#	�- 
3���)�$��-�&� 3 ����- ��-k��-f��� $" 4.6 (!�#���-��-ก��)��3�ก���k��	-$"
ก���	�#����- ��� �����)���-
1���-��������-��) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� $" 4.6 ���
)�ก��)���)�&�����-1���-�� 

3.���$�ก�	��2#2�	�-ก����������� 1���-��$"���	��)�&���1���-�� ��-k��-f�����-$" 4.3 
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����-$" 4.3 ก��
ก�����&���2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-�� 
 
4.������&��3�ก����-$" 4.3 &�)�
���2����)#ก��% Scatter Diagram 
���3���������)�&�(�k�-

��-
�"#!%&k�ก 
5.���$�ก���&���2����)�&�(�k�-!%&k�ก$"&"���	��)�&���1���-��
g�"# ��-k��-f�����-$" 4.4  
 
 
 
   
 
 
 
����-$" 4.4 �� k��ก��
ก�����&���2����)�&�(�k�-!%&k�ก$"&"���	��)�&���1���-�� 

 
6.
 �"#�
$"#����2����)�&�(�k�-!%&k�ก�2�)	�-ก	�� ��� �(-k�2���-ก�� ��� �(- 
 
 
 

ก�(	&��)�#	�-$" 3���)�1���-�� (1���) �)�&���1���-��
g�"# (&����
&��) ��-
�"#!%&k�ก (1���)

1 100

2 100

3 100

4 100

5 100

100

100

100

49 100

50 100

�2���ก��k�ก��-1���-�� 3���)�!%&k�ก (1���) �)�&���1���-��
g�"# (&����
&��)

�2��� 1      0-2

�2��� 2      3-5

�2��� 3      6-9

�2��� 4     10-12
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4.5 ก�����	�
����2#2�	�-ก����������� ������-�� 
 

ก�����
���ก��)�3�#
��������	ก��.�ก/�
�����k�)$�-kก� r0��l���#	�-
 ,��2�� !�# ������
��&k�	�2�������������$"ก����� ��-k��-f��� $" 4.7 

                                                                                                                                                   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�� $" 4.7 k�����k�)���
ก"#)ก�����กก��.�ก/��	�
���ก������ 

 ��� �(-k&	��&��f��l����&�2#2�	�-ก���������
�� f�&	 k�2$���-f1�ก��-��3��- 

���	�
g�"#1���-�� 3 σ 

����-�)�&��&���+��2#2�	�-ก����������� ก����-
�"#!%&k�ก 

�2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&�(� 
�������ก��f1�-��3��- 

ก������2#2�	�-ก����������� 1���-�� 
������� ��� �(-k&	��&��f�&	 

.�ก/��	�
�����)#
$����k��)�+"$�-�p��� Root 
Sum of Squares ���� Dynamic Root Sum 

of Squares 

��( ����-
�"#ก	��ก�� ��� �(-
 �"#�
$"#�
ก����-
�"#���-ก�� ��� �(- 

�	�� 

l&	�	�� 
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4.5.1 ก�����	�
g�"#�)�&���1���-��������-�� 

�������ก�����	��)�&���1���-��
g�"# k�	-��ก
 ,� 5 ������� ��-�"� 

1. ������&���)�&���1���-��ก	��ก��$���-$"
ก��3�ก��-
�"#!%&k�ก3���)� 50 ก�(	&��)�#	�- 
&����	��)�&���1���-��
g�"# �)�&���1���-��32��&���+�ก���2#2�	�-ก�����������  

2.���	�
�"#-
��&���m���)�&���1���-�����-�	��ก�����������  (σT) ����)�!�#! �kก�& 
Minitab 15  

3.������&��3�ก! �kก�& Minitab 15 l $����ก��ก�23�#��)���&���)�&���1���-��������-��

 ,�k��ก��k3กk3- ก������l&	  

4.������&��l ����)����	�
g�"# 3σ !�#f1����� ��-�"� 

 

    FG = Average Thickness± 3σGap 
 

�2#2�	�-ก����������� 1���-��ก)��-�(� (FG.max)    = Average Thickness + 3σGap 

 �2#2�	�-ก����������� 1���-��ก��- (FG.min)   = Average Thickness 

�2#2�	�-ก����������� 1���-��k���(� (FG.min)      = Average Thickness - 3σGap 

 

5.ก������2#2�	�-ก����������� ������-��3�กก������)�f� ���4 
������l $���-ก��ก��
 ������-��3��- 

  
4.5.2 ก������-�)�&��&���+��2�)	�-�2#2�	�-ก����������� ก����-
�"#!%&k�ก 

   
f�ก�� �2ก�k&	��&��
������������ 1���-�� ��-k��-f��� $" 4.8 3��
 ,����-ก������2#2ก��ก����

1���-��$"
�&�2�& ��-�����2#2�	�-ก����
��������� 1���-��������-���	-���	�ก�2$���-
�"#!%&k�ก 
��

�"#ก�2#2�"�)	� ��2#2�	�-ก����������� 1���-��� (Forming Gap Piece: FG)  
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�� $" 4.8 �2#2�	�-ก����������� ��-k&	��&�� 
 
 �������ก�����)�&��&���+��2#2�	�-ก����������� ก����-
�"#!%&k�ก k�	-��ก
 ,� 4 ������� 

 

1.����	�
g�"#�)�&���1���-�� 3σ 3���2���ก��
��&�2#2�	�-ก��ก����������� 3�กk��
�(� l #�- &�ก�(� !�#��3����3�กก��
��&$"�2���# ��	)#
 ,�
 ���
q���� (�����#�	ก���)�&

�&�2�&f�k�	�2��������1���)  
 

2.����)�ก������������1���f�k�	�2�2#2ก�����������  3�ก���� 
 
�2#2�	�-$" ���
��&k�	�2��������1���  = ± (�2#2�	�-ก����������� ก)��-�(� � �2#2�	�- 

ก����������� ก��- x 100)/(�2#2�	�-ก����������� �	�
ก��-) hhhhhhhhhhhhhhh�&ก�� 4.1 
 

�2#2�	�-ก����������� k�	�2��������1��� = �2#2�	�-ก����������� �	�ก��- + �2#2�	�-$" ��� 
    
��&k�	�2��������1��� (��	)#
 ,�
 ���
q����) 

  
  3.���$�ก��������1�����-�2#2�	�-ก����������� 3�กก������)� ��-k��-f�����-$" 4.5 
 
 
 
 

�2#2�	�-ก�����������  

'�,����:�	

'�,����:�,��

1��	��	k�	�
���ก��- 

��)�#(������	�- 
(���� 
 ����	�-) 

��)�#(������� 
(���� 
 �����) 
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����-$" 4.5 ก��
�����$"��-�2#2�	�-
g�"# 

 
4.���
 ,����ก
ก���
���f1��������$���-ก��ก�2�)�ก������3��- 

 

 4.5.3  ก�����2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&ก��1���-��������-�� 
   

�2#2�	�-ก����������� 
�&�2�&�(� 3��
 ,����-�����&����-
�"#ก	��ก�� ��� �(- $"l�� 
3�ก�2#2�	�-ก����������� 
��& !�#&"ก�� ���k&	��&��f��&"�)�&��&���+�ก���2#2�	�-ก����������� $"ก����� 
��#f�����)2ก��$���-��-ก�(	&��)�#	�-$"
�&���ก�� 3���)���)�#	�-
$	�ก�� &"�������ก�����
���ก��
��-�"�  

1.���k&	��&��l  ���k�	-�2#2�	�-ก����������� ก	��ก��$���-��������� 1���-��q�-$��� 
)	�!�ก����������2#2�	�-ก����������� 1���-��ก)��-k�2k��$"�(�3�ก��)��� 4.3.2 ก������	�
�2#2�	�-ก����������� !�#k�	-��&��������1�����-�2#2�	�-ก����������� $"
�����$"  

  

2.���k�	�
���ก��-&���&����$"���-ก�� ���
��&�2#2ก����������� 3�ก�	�ก��-����l  


 ,�3���)� 5 ��������1��� ��&����$" ���
��&f�����-$" 4.5 �������f�ก��"$" �����$��l�� 2 

ก��"  

�2#2�	�-ก����������� 

��	)#
 ,�&����
&��

3.342+ ����$" 4 + �2#2�	�- ���
��&����$" 5 (%)

3.342+ ����$" 3 + �2#2�	�- ���
��&����$" 4 (%)

3.342+ ����$" 2 + �2#2�	�- ���
��&����$" 3 (%)

3.342+ ����$" 1 + �2#2�	�- ���
��&����$" 2 (%)

3.342+ ����$" 0 + �2#2�	�- ���
��&����$" 1 (%)

3.342+�2#2�	�- ���
��&���� 0 (%)

3.342- ����$" 0 - �2#2�	�- ���
��&����$" 1 (%)

3.342- ����$" 1 - �2#2�	�- ���
��&����$" 2 (%)

3.342- ����$" 2 - �2#2�	�- ���
��&����$" 3 (%)

3.342- ����$" 3 - �2#2�	�- ���
��&����$" 4 (%)

3.342- ����$" 4 -�2#2�	�- ���
��&����$" 5 (%)

ก��
�����$"��-�2#2�	�-
g�"#
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ก��"$" 1  ������-!�#ก�����-��-
����-ก���������� q�-��&��p�)��(&l��#(	-#�ก 

ก)	�ก��
��&k�	�
���ก��- 

ก��"$" 2  ���k�	-k&	��&�����
)����� 
 ���!�#ก���������
3"#�2l���)��������กq�-l��

�)�&
$"#-��-ก)	�ก��"k�ก 

3.������-k&	��&���� � �	�-
���ก��
����-ก����������  (Forming Machine) k�-���$"l�� 
3�กก��.�ก/��)�&��&���+��#�	�2�)	�-�	��)�&���
$	���� 120-130 ���� 

    
4.$��ก���(	�k&	��&����)#�)�&������)#�(����&� 130-140 �-.�
q�
q"#� )����)#
ก3)�� 

�(����&� 
    

5.���1���-��������-���	��ก�2�)�ก����������� 
 ,�3���)� 50 ก�(	&��)�#	�- f�k�	�2 

��������1��� 
)��k�	�2#2�	�-ก����������� $"&"�	����ก)	� 3.2 &����
&�� ���� ��-ก)	� 3.8 

&����
&�� l&	���&���3���� 
���-3�ก
ก�����ก�����$�-��ก��� 

 

6.���$�ก��3�กก��$��-��3��-f�ก�2�)�ก������������-�� k�2
ก�����&���#�	f��� k�� 

��-
�"#!%&k�ก ��-k��-f�����-$" 4.6 

�2#2ก�����������  
$	�ก�� hhhhhhh. &����
&�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

����-$" 4.6 �� k��ก�����$�ก���&����-
�"#!%&k�ก 

 ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก PPM

1 15 100

2 2 100

3 5 100

4 5 100

5 11 100

6 5 100

7 4 100

8 20 100

9 15 100

10 14 100
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7. ���1���-������	)�!%&k�ก3�กก�(	&��)�#	�-$��-�&� 50 ก�(	&��)�#	�- f�k�2��������
1���&�)�����)�&���1���-��
g�"#��)#
����-)��l����
ก3 ก��
���กก�(	&��)�#	�-
���)�����)�&
���
g�"#1���-�� k�	�2�2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&�(�   

  
8. ���$�ก�)�&���1���-��
g�"#f��2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&�(� $��-�&� 50 ก�(	&

��)�#	�- k��-f�����-$" 4.7 
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

����-$" 4.7 �� k��ก�����$�ก�)�&���1���-��
g�"#$"&"���	�!%&k�ก���- ��� �(- 
 
9.������&���)�&���1���-��
g�"#l ����)�
���f���2#2�	�-�	�
���ก����������� $"


�&�2�& ��)#)�+"k�� Root Sum of Squares k�2 Dynamic Root Sum of Squares 
  
 
 
 
 
 
 

 ก�(	&��)�#	�-$" 3���)�1���-�� (1���) �)�&���1���-��
g�"# (&����
&��) ��-
�"#!%&k�ก (1���)

1 100

2 100

3 100

4 100

5 100

100

100

100

49 100

50 100
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4.6 .�ก/��	�
����2#2�	�-ก����������� ��)#
$�����	�-�  
   

4.6.1 �� k������)���)#)�+"k�� Root sum of squares  
  
ก������)��2#2�	�-ก����������� ��)#)�+" Root Sum of Squares &"�������ก�����
���-����-�"� 
 
1.
ก���)��)&���&���)�&���1���-��
g�"#���-ก�� ��� �(-$"
ก��3�ก!%&k�ก (�2#2�	�-ก�����

������ $"
�&�2�&�(�ก)	�$(ก�2�����-�2#2�	�-ก����������� ������-��) 3�ก3���)�ก��$���-$��-�&� 50 
ก�(	&��)�#	�-  

 
2.������&���	�
���3(���-�(�k�2����(���-�)�&���1���-��
g�"#���-ก�� ��� �(- &�����)�f�

���� RSS ��-k��-f��&ก��$" 4.2 
 

  �	��)�&k � �)� (σ2) = (Tolerance/3Cp )
2   �&ก��$"hhh. 4.2 

 
&�� Cp = 1 ��������2#2�	�-ก����������� $"#�&���l��$"  ±3σ 
  
ก������)��	�
����2#2�	�-ก�����������  

 

σthickness =   
 

�	�
����2#2�	�-ก�����������    =   ±3σ  
 
3.���$�ก�	�
����2#2�	�-ก����������� ���- ��� �(-
 �"#�
$"#�ก��ก	��ก�� ��� �(- ��-k��-f� 

����-$" 4.8 
 

 
 

 
 
 

����-$" 4.8 �� k���	�
����2#2�	�-ก����������� ก	��k�2���- ��� �(- 

�2#2�	�-ก����������� 
��& �2#2�	�-ก����������� f�&	

����ก��- �	�
����� �	�
����	�- ����ก��- �	�
����� �	�
����	�-

&����
&�� &����
&�� &����
&�� &����
&�� &����
&�� &����
&��
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4.����	�
����2#2�	�-ก����������� ���-ก�� ��� �(-l f1�f�ก�2�)�ก������3��-f�!�--����)�#	�-  
 
4.6.2 �� k������)���)#)�+"ก�� Dynamic Root Sum of Squares  

 
ก������)��2#2�	�-ก����������� ��)#)�+" Root Sum of Squares &"�������ก��

���
���-����-�"� 
 
1.
ก���)��)&���&���)�&���1���-��
g�"#���-ก�� ��� �(-$"
ก��3�ก!%&k�ก (�2#2�	�-ก�����

������ $"
�&�2�&�(�ก)	�$(ก�2�����-�2#2�	�-ก����������� ������-��) 3�ก3���)�ก��$���-$��-�&� 50 
ก�(	&��)�#	�-  

2.������&���	�
���3(���-�(�k�2����(���-�)�&���1���-��
g�"#���-ก�� ��� �(- &�����)�f�
���� RSS ��-k��-f��&ก��$" 4.3 
 

   �	��)�&k � �)� (σ2) = (Tolerance/3Cpk )
2  �&ก��$"hhh..4.3 

  
&�� Cpk = 1.5 ��������2#2�	�-ก����������� $"#�&���l��$" ±3σ 
 

 ก������)��	�
����2#2�	�-ก�����������  
 

σthickness =   
 

�	�
����2#2�	�-ก�����������    =   ±3σ  
 
4.7 ก����( ��-
�"#!%&k�กก	�� ��� �(-
 �"#�
$"#�ก�����-ก�� ��� �(- 
  

-��ก/�2ก��.�ก/��	�
g�"#���กก��)�
���2�� !�#ก��
ก�����&��f�k�	�2 ���k��	- 

�2�)	�-�)�&���
��&$"&"k�	����&�
�"#&��-���
)����� 
 ��������	�-  ก���"ก��ก/�2���-
 ,��)�&���
f�&	$"&"k�	�
���ก��-���
)����� 
 ��������	�-
1	�ก�� k�	��&��p ���
 �"#��	��)�&
���!�# ���k�	-
k�	�
���ก&�ก���� �������#�-�����#�	ก�������+���-ก��$���- ��-k��-f��� $" 4.9 
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'�,����:�	

'�,����:�,��

1��	��	

                  

'�,����:�	

'�,����:�,��

1��	��	

 
 
 

�� $" 4.9 ก��
 �"#�
$"#���ก/�2ก����������� 1���-�� ก	�� k�2 ���-ก�� ��� �(- 
 

-��ก/�2ก����3������1�"1"�)���)�&��&��p��-ก�2�)�ก�����กก��)�
���2��
�����-
ก�      

�)�&��&��p��-ก�2�)�ก������ $�)l ��--������1����	)��p#���32�#�	$"�	� �2&�� 3σ ���� ��1�"1"�

)���)�&��&��p��-ก�2�)�ก�� (Cpk) 
$	�ก�� 1.00 q�-32#�&���l��f�ก�2�)�ก������1���-�	)��p#��� 

q�-3�กก������)��	� Cpk ��&��p���
���ก��!�#���$�ก���&��k�2 �2&)���!�#! �kก�& Minitab15 

k��)&"ก��
 �"#�
$"#�ก���2�)	�-ก��%$"
ก��������)#�)�&���
��& k�2�)�&���f�&	 ก�	�)��( ��ก�� 

 
-��ก/�2ก����3�����)�&k � �)���-ก�2�)�ก������ ���กก��)�
���2�� 
�����-
ก� 

��)	�!�# ก���	��)�&k � �)������#�	ก���2�����-
�"#!%&k�ก$"
 �"#�k �-l ��&�2#2ก�����������  

&���m���2#2ก����������� 32&"�	��#�	$" 3.5±0.3 &����
&�� q�-ก	��ก��$���-
ก����-
�"#
ก��ก)	��2���$"

#�&���l�� ��� 20,000 1���f�����1��� ��&
 ���&�#�(����$"!�--����)�#	�-ก�����l)� (Quality Target) 

q�-!�#ก�����$�ก���&��ก	��ก��$���-$"l��
ก��3�กก�� �2&)���f�! �kก�&���
��3��  Minitab 15  

 
 

3�ก���&��&"ก�����
���ก����( ����-
�"#!%&k�ก���-ก�� ��� �(-��)#)�+"ก����-�"� 
 

1.������&���	��)�&���1���-��
g�"# �	�
�"#-
��&���m�� l ����)����)�&��&��p
��-ก�2�)�ก��!�#
 �"#�
$"#�ก���	�
����)�&���1���-����-��ก��� 
$	�ก�� 3.5±0.3 &����
&��  

 

ก	��ก�� ��� �(- ���-ก�� ��� �(- 

k�	�
���ก��-��&��p
 ���
��&-��l�� 
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2.������&��$"l��l ����)�f�! �kก�& Minitab 15 
���k��-�)�&��&��p����.�ก#���
��-ก�2�)�ก�� (Cp) k�2 �)�&��&��p�����&��p�2�����-ก�2�)�ก�� ����f1���������)�
��-�"� 

    Cp = (USL � LSL)/6σ 
  


&��  USL = ���
�����(�$"#�&���l�� 

   LSL  =  ���
������(�$"#�&���l�� 

 

3.���$�ก���&���)�&��&��p��-ก�2�)�ก��ก	��ก�� ��� �(-
 �"#�
$"#�ก�����-ก��

 ��� �(- ��-k��-f�����-$" 4.9 

 
��)��� ก	��ก�� ��� �(- ���-ก�� ��� �(- 

n   
x   

S.D within   
Cp   
Cpk   

 
����-$" 4.9 �� k��ก�����$�ก�)�&��&��p��-ก�2�)�ก��
 �"#�
$"#�ก	��k�2���- ��� �(- 
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����� 5  
��=�;�ก��9��!���������  

 
5.1 ���)�&��&���+��2�)	�-�)�&������
����-3�ก�$"&"���	��)�&���1���-�� 
  

ก��
ก���)��)&���&��
���.�ก/����)�&��&���+��2�)	�-�)�&���
����-3�ก�ก���)�&���1���-��
������-�� ��)	��)�&���
����-3�ก����-&"��ก�2$��	��)�&���1���-��$"
��&���� ก��ก������	��)�&
���$"
�&�2�& .�ก/�3�ก�2#2�	�-ก����������� ����3��-
���$��f��ก��$���-����1���-��������-��&"��-

�"#!%&k�ก���#$"�(�   ��-k��-f�����-$" 5.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
����-$" 5.1 �����&���2�)	�-�)�&���
����-3�ก�$"&"���	��)�&���1���-�� 

 
����-k��-f�����-$" 5.1 ����
 ,����&��$"l��3�กก�����$�ก�	�3�กก��$���-����1���-��f�k�	�2

�)�&���
����-3�ก� ��)	�&���m����������)�&���
����-3�ก���2��������� 1���-�� 
$	�ก�� 125±5 ���� 
q�-k��-�	��)�&���1���-���#�	f�1	)-$"l&	�	-��ก�2$��(�k�-�	�����ก��	�-!%&k�ก 3�-�	-��กp�-ก�����
�	�&���m���)�&���&� �2#(ก��f1�ก��ก��$���-3��-k�2k��-f��
���p�-�)�&��&���+��2�)	�-�)�&���
���
����-3�ก�ก���)�&���1���-�� ��-k��-f��� $" 5.1 

�)�&���
����-3�ก� �)�&���1���-��
(����) (&����
&��)
120 3.54
121 3.54
122 3.54
123 3.53
124 3.53
125 3.53
126 3.53
127 3.52
128 3.52
129 3.51
130 3.51
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�� $" 5.1 ก��%�)�&��&���+��)�&���
����-3�ก�$"&"���	��)�&���1���-�� 
 

3�ก�� $" 5.1 k��-�)�&��&���+��2�)	�-�)�&���
����-3�ก�ก���)�&���1���-�� ��)	��)�&���
f�ก�2�)�ก������&"ก��
 �"#�k �-��&��ก/�2-�� .�ก/�3�ก���&���)�&���
����-3�ก�&"�	�
��&����
�	-���	��)�&���1���-�����- k�2ก�2$�!�#��-l �	�����ก��	�-!%&k�ก    

 
5.2 ���)�&��&���+��2�)	�-3���)�����-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-�� 

 
ก��
ก���)��)&���&��
���.�ก/����)�&��&���+��2�)	�-�2#2ก����ก������
)����� 
 ���ก��

�)�&���1���-��������-�� ��)	��2#2ก����ก���k&	��&��&�ก����&"��ก�2$��	��)�&���1���-��$"
���-  ก��ก������	��2#2ก����ก���$"
�&�2�& .�ก/�3�ก3���)�����-�2�&f�ก����������� ����3��-
���
$��f��ก��$���-����1���-��������-��&"��-
�"#!%&k�ก���#$"�(�   ��-k��-f�����-$" 5.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5

3.51

3.52

3.53

3.54

3.55

118 120 122 124 126 128 130 132

�)�&���1���-�� (&����
&��)

�)�&���
����-3�ก� (����)
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����-$" 5.2 �����&���2#2ก����ก���k&	��&��$"&"���	��)�&���1���-�� 
 
3�ก����-$" 5.2 ���&��ก�����$�ก�	��2#2ก����ก���k&	��&�����
)����� 
 ��� ��)	�&���m��

�2#2ก����ก���k&	��&�� 
$	�ก�� 2,000 ����-�	�ก��q	�&kq& ก�� ���
 �"#�)���(f�ก��$���-3�ก
���&�
�"#&
 ,�
���กk�	� �2#2ก����ก���k&	��&�����-&"��ก�2$��	��)�&���1���-��$"
��&���� ก��
 ��� �(-k&	��&����)#)�+"�"� $��f���2#2ก����ก���
��&&"ก��q	�&kq&k&	��&���#�	$" 4,000 ����-�	�ก��
q	�&kq& 32
����)�&��&���+��2�)	�-�2#2ก����ก�����-���� 
 ���ก���)�&���1���-�� ��-k��-f��� 
$" 5.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� $" 5.2 ก��%�)�&��&���+�3���)�����-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-�� 

3.5

3.52

3.54

3.56

3.58

3.6

3.62

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

�)�&���1���-��
g�"# (&����
&��)

3���)�ก����������� �2�& (����-)

3���)�����-�2�& �2#2ก����ก��� �)�&���1���-��
g�"#

���������������� (����-) (&����
&��) (&����
&��)

500 - 3.6

1000 - 3.56

1500 - 3.55

2000 - 3.54

2500 - 3.54

3000 - 3.54

3500 - 3.54

4000 0.02 3.52

4500 0.03 3.51

5000 0.05 3.51
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3�ก�� $" 5.2 k��-�)�&��&���+��2�)	�-�2#2ก����ก�����-k&	��&�����
)����� 
 ���ก���)�&
���1���-�� ��)	��2#2ก������2�&$"
��&����&"���	��)�&���1���-�����- 3�กก��
ก�����&��
���.�ก/�
3(�
�&�2�&$"�)�
 �"#����� 
 ���$(ก 4,000 ����-ก�����������  (p��
��&&"ก��f1�)���(
 ,�k�	�
���ก
$�k$����&�
�"#&)       

 
5.3 ���)�&��&���+��2�)	�-�2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-�� 
 

5.3.1   ���)�&��&���+��2#2�	�-ก����������� ก	�� ��� �(- 
                       ก��������&��q�-
ก���)��)&l)�&�)�
���2�� k��)3�-���&����)�&��&���+��2�)	�-�2��� 
����ก��	�-!%&ก���)�&�����-1���-��������-�� ก������	�$"l��$��ก��.�ก/�&"��ก�2$��	�����ก��	�-
!%&k�ก����l&	 3�-���&�ก������	�$"
�&�2�&������� r33�#$"&"�	)�
ก"#)���-ก��ก������ 
������l f1�
�������$���-����1���-��������-�� !�#&"ก��
ก�����$�ก���&��ก	��ก��$���- ��-k��-f�����-$" 5.3 
 

 
����-$" 5.3 �����&���2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-��ก	�� ��� �(- 

ก�(	&��)�#	�-$" 3���)�1���-�� (1���) �)�&���1���-��
g�"# (&����
&��) ��-
�"#!%&k�ก (1���)

1 100 3.56 1

2 100 3.32 3

3 100 3.21 5

4 100 3.25 9

5 100 3.33 3

6 100 3.42 1

7 100 3.30 4

8 100 3.26 4

9 100 3.28 6

10 100 3.24 10

11 100 3.32 4

12 100 3.31 4

13 100 3.39 3

14 100 3.34 4

15 100 3.32 4
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����-$" 5.3(�	�) k��-�����&���2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-��ก	�� ��� �(- 

ก�(	&��)�#	�-$" 3���)�1���-�� (1���) �)�&���1���-��
g�"# (&����
&��) ��-
�"#!%&k�ก (1���)

16 100 3.44 1

17 100 3.44 1

18 100 3.25 5

19 100 3.32 6

20 100 3.16 5

21 100 3.42 2

22 100 3.36 4

23 100 3.33 2

24 100 3.31 2

25 100 3.38 3

26 100 3.31 3

27 100 3.33 4

28 100 3.56 1

29 100 3.42 2

30 100 3.34 3

31 100 3.33 3

32 100 3.33 3

33 100 3.30 3

34 100 3.06 9

35 100 3.40 1

36 100 3.45 1

37 100 3.73 0

38 100 3.03 10

39 100 3.40 1

40 100 3.35 2

41 100 3.22 3

42 100 3.39 2

43 100 3.27 9

44 100 3.44 1

45 100 3.36 3

46 100 3.35 3

47 100 3.37 1

48 100 3.07 9

49 100 3.37 3

50 100 3.59 1

Total 5000 3.34 177
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 ���&���)�&���1���-��f�����-$" 5.4 ���&�k��-
 ,��2����)�&�(�k�-��-
�"#!%&k�ก 
��&��pk�	-l�� 4 �2��� 
���l��)	��2����)�&�(�k�-��-
�"#!%&k�ก#�-&�ก���� �)�&���1���-��
g�"#
���- ��-k��-f��� $" 5.3 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

�� $" 5.3 k��-�2���!%&k�กก���)�&���1���-��
g�"#k�� Scatter Diagram ก	�� ��� �(- 
 
3�ก������-$" 5.4 ��&��p���&�ก�����
 ,��2���ก��k�ก��-1���-��!%& ก���)�&���1���-��


g�"#k�	�2�2���ก	��ก��$���- ��-k��-f�����-$" 5.4 
 
 
 
 
 
 
 
����-$" 5.4 k��-���2����)�&�(�k�-!%&k�ก$"&"���	��)�&���1���-��ก	�� ��� �(- 

 
����-k��-f�����-$"  5.4 ����
 ,����&��$"l��3�กก�����$�ก�	�3�กก��$���-����1���-��f�k�	�2

�2����)�&�(�k�-!%&k�ก ��)	�&���m����������2���!%&k�ก$"#�&���l�� ���l&	
ก��ก)	� 2 1����	����� 
&"ก��k��-�	��)�&���1���-���#�	f�1	)-$"l&	�	-��ก�2$��(�k�-�	�����ก��	�-!%&k�ก 3�-�	-��กp�-ก��

0

2

4

6

8

10

12

3.00 3.10 3.20 3.30 3.40 3.50 3.60 3.70 3.80

��-
�"#!%&k�ก (1���)

�)�&���1���-��
g�"# (&&.)

�2���$" 1

�2���$" 2

�2���$" 4

�2���$" 3

�2���ก��k�ก��-1���-�� 3���)�!%&k�ก (1���) �)�&���1���-��
g�"# (&����
&��)

�2��� 1      0-2 3.45

�2��� 2      3-5 3.31

�2��� 3      6-9 3.21

�2��� 4     10-12 3.14
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ก������2#2�	�-ก�����������  
������l f1�ก��ก��$���-3��- ��-k��-f��
���p�-�)�&��&���+��2�)	�-
�2���ก��k�ก��-1���-��ก���)�&���1���-��
g�"#  ��-k��-f��� $" 5.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
�� $" 5.4 k��-�)�&��&���+��)�&�(�k�-!%&k�กก���)�&���1���-��
g�"#ก	��ก�� ��� �(- 

 
3�กก��%�)�&��&���+��)�&�(�k�-��-!%&k�ก���- �)�&���1���-��
g�"#32
��&���� $��f��

$���k�)!��&�������ก��������	�
���l f�$�.$�-�2#2�	�-ก����������� $"
��&���� 
 
5.3.2 ���&���)�&��&���+��2#2�	�-ก����������� ���- ��� �(- 
 
ก��������&��q�-
ก���)��)&l)�&�)�
���2�� k��)3�-���&����)�&��&���+��2�)	�-�2�������ก��	�-

!%&ก���)�&�����-1���-��������-�� ก������	�$"l��$��ก��.�ก/�&"��ก�2$��	�����ก��	�-!%&k�ก
����l&	 3�-���&�ก������	�$"
�&�2�&������� r33�#$"&"�	)�
ก"#)���-ก��ก������ 
������l f1��������
$���-����1���-��������-�� !�#&"ก��
ก�����$�ก���&�����-ก�� ��� �(- ��-k��-f�����-$" 5.6 

 
 3�ก����-$" 5.5 �	��2���!%&k�กก���)�&���1���-��ก	�� ��� �(- ���&�)�
���2����( 
 ,�
ก��%k��-�)�&��&���+��2�)	�-�2���!%&k�กก���)�&���1���-�� k��-f��
���l��)	� �)�&���1���-��

��&���� �	-��ก�2$��	��2�����-
�"#!%&k�ก���- ��-k��-f��� $" 5.5 
 
 
 

y = -0.103x + 3.535

R² = 0.9773

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

0 1 2 3 4 5

�)�&���1���-��
g�"# (&����
&��)

�2���ก��k�ก��-1���-�� 
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����-$" 5.5 k��-�����&���2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-�����- ��� �(- 

ก�(	&��)�#	�-$" 3���)�1���-�� (1���) �)�&���1���-��
g�"#(&&.) ��-
�"#!%&k�ก (1���)

1 100 3.55 1

2 100 3.56 1

3 100 3.71 0

4 100 3.56 0

5 100 3.52 1

6 100 3.39 2

7 100 3.68 0

8 100 3.56 1

9 100 3.47 2

10 100 3.52 1

11 100 3.45 2

12 100 3.59 0

13 100 3.57 0

14 100 3.53 1

15 100 3.52 1

16 100 3.54 1

17 100 3.56 0

18 100 3.52 1

19 100 3.53 1

20 100 3.55 1

21 100 3.52 1

22 100 3.55 0

23 100 3.43 2

24 100 3.56 0

25 100 3.42 2
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����-$" 5.5(�	�) k��-�����&���2#2�	�-ก����������� $"&"���	��)�&���1���-�����- ��� �(- 

ก�(	&��)�#	�-$" 3���)�1���-�� (1���) �)�&���1���-��
g�"#(&&.) ��-
�"#!%&k�ก (1���)

26 100 3.57 0

27 100 3.56 0

28 100 3.47 2

29 100 3.32 3

30 100 3.71 0

31 100 3.45 2

32 100 3.45 2

33 100 3.54 1

34 100 3.32 3

35 100 3.50 1

36 100 3.49 1

37 100 3.56 0

38 100 3.48 2

39 100 3.60 0

40 100 3.60 0

41 100 3.64 0

42 100 3.56 1

43 100 3.55 1

44 100 3.49 2

45 100 3.72 0

46 100 3.48 2

47 100 3.32 2

48 100 3.58 0

49 100 3.52 1

50 100 3.52 0

Total 5000 3.53 48



59 
 

 

 ���&���)�&���1���-��f�����-$" 5.6 ���&�k��-
 ,��2����)�&�(�k�-��-
�"#!%&k�ก 
��&��pk�	-l�� 3 �2��� 
���l��)	��2����)�&�(�k�-��-
�"#!%&k�ก#�-&�ก���� �)�&���1���-��
g�"#
���- ��-k��-f��� $" 5.5 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
�� $" 5.5 k��-�2���!%&k�กก���)�&���1���-��
g�"#k�� Scatter Diagram ���- ��� �(- 

 
3�ก������-$" 5.6 ��&��p���&�ก�����
 ,��2���ก��k�ก��-1���-��!%& ก���)�&���1���-��


g�"#k�	�2�2���ก	��ก��$���- ��-k��-f�����-$" 5.6 
 

 
 
 
 
 

����-$" 5.6 k��-���2���!%&k�ก$"&"���	��)�&���1���-�����- ��� �(- 
 

 3�ก����-$" 5.6 k��-f��
���p�-�2���ก��k�ก��-1���-��$"���-���-ก�� ��� �(- 
&���)�&���
1���-��
g�"#
��&���� 3�กก	��ก�� ��� �(- 3���)�!%&k�กf�k�	�2�2�����&��p���l k��-
 ,�ก��%
�)�&��&���+�l����-�� $" 5.6 

 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

3.20 3.30 3.40 3.50 3.60 3.70 3.80

��-
�"#!%&k�ก (1���)

�)�&���1���-��
g�"# (&&.)

�2��� 3

�2��� 2

�2��� 1

�2���ก��k�ก��-1���-�� 3���)�!%&k�ก (1���)

�2��� 1      0-1

�2��� 2      2

�2��� 3      3

�)�&���1���-��
g�"# (&����
&��)

3.52

3.45

3.32
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�� $" 5.6 k��-�)�&��&���+��)�&�(�k�-!%&k�กก���)�&���1���-��
g�"#���- ��� �(- 
 
3�กก��%�)�&��&���+��)�&�(�k�-��-!%&k�ก���- �)�&���1���-��
g�"#32
��&���� $��f��

$���k�)!��&�������ก��������	�
���l f�$�.$�-�2#2�	�-ก����������� $"
��&���� 
 

5.3.3 ��ก��
 �"#�
$"#��2����)�&�(�k�-!%&k�กก	��k�2���- ��� �(- 
 
  
&��������&��&�
 �"#�
$"#��2����)�&�(�k�-!%&k�กก	��k�2���- ��� �(- ��)	�k��&
!��&�2����)�&�(�k�-l f�$�.$�-�)�&���1���-��
g�"#$"���- $��-ก	��k�2���- ��� �(- ��-k��-f��� 
$" 5.7 ��-����ก��.�ก/�32&(	-
���ก��������	�
����2#2�	�-ก����������� f�$�.$�-�)กก	��
�&� 
���-	�#
�	�ก��$���-  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
�� $" 5.7 k��-��ก��
 �"#�
$"#��2����)�&�(�k�-!%&k�กก���)�&���1���-��
g�"# 

3.2

3.3

3.4
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�!��0	�ก,�	ก�
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�!��0	�0���ก�
/���� (�������
)

�)�&���1���-��  (&����
&��)
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y = -0.1x + 3.63

R² = 0.9709

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

0 1 2 3 4
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5.4 ��ก��ก������	�
����2#2�	�-ก����������� 1���-��������-�� 
 
5.4.1 ����-�)�&�����-1���-��
g�"#ก	�� ��� �(- 

  
3�กก��$���-k�2
ก���)��)&���&��3�กก���2#2�	�-ก����������� 1���-��������-�� !�#
ก��

3�กก���(	&1���-��$"
ก������ก��	�-!%&k�ก3���)� 50 ก�(	&1���-����)�#	�- !�#)���)�&���k�	�2ก�(	&
1���-����)�#	�-ก�(	&�2 100 1���-�� k�2)�
���2�����&����)#! �kก�& Minitab 15 k��-���)�&�����-
1���-��������-��$"
ก��������-�"� 
  

- �2#2�	�-ก������� 1���-��$"
ก�����$�ก���&��ก	��ก�� ��� �(- 
�)�&�����-1���-�� = �2#2�	�-ก����������� 1���-��   

 

�)�&���1���-��������-��!�#
g�"# (σ Thickness)  &"�	�
$	�ก�� 3.343 &����
&�� 
 �	�
�"#-
��&���m�� (σThickness)    &"�	�
$	�ก�� 0.1225 &����
&�� 
 
 3�ก���&��$".�ก/����&�f1�)�
���2���	�
g�"# k�2�	�
�"#-
��&���m��l�� �)�&"ก��$�����)�&
�	�
1��p����-���&��
�"#ก	��$(ก����- ก	�����l f1�f�ก�2�)��)�&��������	�l  ��-k��-f��� $" 5.8 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
�� $" 5.8 ก��%k��- Normal Probability Test 
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��3����ก��k3กk3-k�� ก�� 
 
P-value ��-�	��)�&���1���-��ก	��ก�� ��� �(-&"�	�
$	�ก�� 0.486 ��-����
&�����&�
 �"#�
$"#�

ก���2�����#�����0 0.05 P-value &"�	�&�กก)	� α ��( l��)	���ก/�2��-���&��&"ก��k3กk3-k�� ก��
�#	�-&"��#�����0$�-�p���$"�2��� 0.05 ���&����-ก�	�)3�-&"�)�&
�&�2�&���&�f1�$��k����&��)��(&k�2
����)��)�&��&��p����.�ก#�����-ก�2�)�ก�� 
 

��( ��ก��$���- 
  

�	�
g�"#�)�&���1���-��������-��
��& 
$	�ก��   3.343   &����
&�� 

 �	�
���(±3σThickness)   
$	�ก�� ±0.3672 &����
&�� 
 �	��	)�
�"#-
��&���m��  
$	�ก��    0.1225 &����
&�� 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
�� $" 5.9 k��-k����&� Histogram �)�&���1���-��������-��ก	�� ��� �(- 

  
3�กk����&�k�� Histogram ��ก/�2��-ก��%32&"$�-��-���������ก��l l&	k�	�������#ก���)"

&"q"��ก q�-ก��%��ก/�2�"���3
ก��3�ก���&��&"�)�&k � �)� f�k�	�2�)�&���1���-�� q�-ก�����)�&
k � �)��"� $��l��3�กก�����)�&��&���+��2�)	�-�2#2�	�-ก����������� 1���-��ก����-
�"#!%&k�ก$"

�&�2�&���-ก�� ��� �(- 
���$��f��ก��%k��-f��� $" 5.7 &"���)�&k � �)����-  
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5.4.2 ��ก������-�)�&��&���+��2�)	�-�2#2�	�-ก����������� ก����-
�"#!%&k�ก 
  

3�ก���&��
��&�����)���$" 5.1 l��$����2#2�	�-ก����������� q�-
$"#�
$	�ก���)�&���
1���-�����-3�ก���������  (Mean) k�2$����	�
�"#-
��&���m����-�)�&���1���-��������-�� 

(σ Thickness) 
 

  3�ก�����	�
g�"#1���-�� ��- 3σavg.  = X + 3σ hhhhh �&ก��$" 1
        = X - 3σ hhhhh. �&ก��$" 2 
 
  
&�� σavg. 3�ก���&��ก	��ก�� ��� �(- 
$	�ก�� 0.1225 &����
&�� 
          X     3�ก���&��ก	��ก�� ��� �(- 
$	�ก�� 3.342   &����
&�� 
 
 

�2#2�	�-ก����������� 1���-��ก)��-�(� (FG.Max.)  = 3.342 + 3(0.1225) 
        = 3.342 + 0.3675 

= 3.7095 &����
&�� 
   

�2#2�	�-ก����������� 1���-��ก��- (FG.)   = 3.342 &����
&��  
            

�2#2�	�-ก����������� 1���-��k���(�( FG.Min.)  = 3.342 - 3(0.1225) 
        = 3.342 - 0.3675 

= 2.9745 &����
&�� 
 
5.4.3 ��k��-����	)�!%&k�กก	�� ��� �(- 
 
3�กก���)��)&���&���)�&���1���-��ก	��ก�� ��� �(- 
������&�
 �"#�
$"#�ก���)�&���

1���-��������-�����-ก�� ��� �(- !�#ก�����$�ก�	��2#2�	�-ก�����������  ��-���&��k��-f�����-$" 5.7 
l�������+�k��-����	)���-
�"#!%&k�ก3�ก�2#2�	�-ก����������� ก	��ก�� ��� �(-  
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����-$" 5.7 k��-������	)���-
�"#!%&k�กก	�� ��� �(- 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก 
 ���
q������-
�"# PPM

1 11 100 1 0.0100 1.00 10000

2 15 100 3 0.0300 3.00 30000

3 17 100 5 0.0500 5.00 50000

4 2 100 9 0.0900 9.00 90000

5 11 100 3 0.0300 3.00 30000

6 4 100 1 0.0100 1.00 10000

7 10 100 4 0.0400 4.00 40000

8 18 100 4 0.0400 4.00 40000

9 19 100 10 0.1000 10.00 100000

10 22 100 6 0.0600 6.00 60000

11 3 100 4 0.0400 4.00 40000

12 7 100 4 0.0400 4.00 40000

13 16 100 3 0.0300 3.00 30000

14 20 100 4 0.0400 4.00 40000

15 2 100 4 0.0400 4.00 40000

16 8 100 1 0.0100 1.00 10000

17 1 100 1 0.0100 1.00 10000

18 6 100 5 0.0500 5.00 50000

19 7 100 6 0.0600 6.00 60000

20 16 100 5 0.0500 5.00 50000

21 1 100 2 0.0200 2.00 20000

22 3 100 4 0.0400 4.00 40000

23 4 100 2 0.0200 2.00 20000

24 5 100 2 0.0200 2.00 20000

25 7 100 3 0.0300 3.00 30000

26 1 100 3 0.0300 3.00 30000

27 9 100 4 0.0400 4.00 40000

28 10 100 1 0.0100 1.00 10000

29 15 100 2 0.0200 2.00 20000

30 2 100 3 0.0300 3.00 30000
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����-$" 5.7 (�	�) k��-������	)���-
�"#!%&k�กก	�� ��� �(- 

 
����-$" 5.7 ������	)���-
�"#!%&k�กก	��ก�� ��� �(- ���&�)�
���2��
����)��(&��-
�"#l&	f��


ก��ก)	����
��$"ก����� 3�กก������)��	�!�#ก������)� q�-l���	����
��$"#�&���l�������� (UCLp) 

$	�ก�� 0.092 k�2�	����
��$"#�&���l�������	�- (UCLp) 
$	�ก�� 0 !�#&"�	�
g�"# (p) 
$	�ก�� 0.0354 ��-
k��-f��� $" 5.10 

 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก 
 ���
q������-
�"# PPM

31 15 100 3 0.0300 3.00 30000

32 2 100 3 0.0300 3.00 30000

33 5 100 3 0.0300 3.00 30000

34 5 100 9 0.0900 9.00 90000

35 11 100 1 0.0100 1.00 10000

36 5 100 1 0.0100 1.00 10000

37 4 100 0 0.0000 0.00 0

38 20 100 10 0.1000 10.00 100000

39 15 100 1 0.0100 1.00 10000

40 14 100 2 0.0200 2.00 20000

41 1 100 3 0.0300 3.00 30000

42 2 100 2 0.0200 2.00 20000

43 7 100 9 0.0900 9.00 90000

44 18 100 1 0.0100 1.00 10000

45 18 100 3 0.0300 3.00 30000

46 3 100 3 0.0300 3.00 30000

47 1 100 1 0.0100 1.00 10000

48 12 100 9 0.0900 9.00 90000

49 12 100 3 0.0300 3.00 30000

50 15 100 1 0.0100 1.00 10000

�)& 5000 177 0.0354 3.54 35400
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�� $" 5.10 k��-�)�&��� ก����-ก�2�)�ก��ก	�� ��� �(- 
 

5.5 ��ก�����2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&ก��-��3��- 

 
3�กก��$���-�����ก��
ก�����&��ก�2�)�ก������&�)�
���2��!�#ก������)���)#�	�
���k�� 

Root Sum of Square (RSS) ��&��p������&��
��	��"�&�ก�����
 ,��	��2#2ก����������� l�� q�-$���
!�ก���2#2ก����������� 1���-��
ก���#�	f�1	)-�	� 3.2 p�- 3.8 &����
&��   (!�#�	��2#2ก�����������  3.2-
3.8 &����
&�� 
 ,��	�
���$"#�&���l������(�k�2��-�(�3�ก��ก���) ��-����3�-$��ก�����-�	��2#2�	�-ก�����
������ 1���-���&&��!�#&"ก�� �������$"�2 2 
 ���
q���� 
����)�&�&�(�ก���2#2ก����������� &"�	���-�(� 
11 
 ���
q��� k�2����(� -11 
 ���
q���� ��-k��-f�����-$" 5.8 

 
 
 
 
 
 
 
 

0
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0.04
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����	)���-
�"#
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ก�(	&��)�#	�-$"

UCLp= 0.0918

p = 0.0354
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����-$" 5.8 k��-�2#2�	�-ก����������� 1���-��������-�� 
 

 3�ก����-$" 5.7 ������
���ก��)�3�#l��k��-�	��&&��$"
��&����$"�2 2 
 ���
q���� ���� �2&�� 0.06 
&����
&������ 
���-3�กก�� ���
��&�	� ��&��p$��l��!�#ก��
���&k�	�
���ก$"3��
��"#&l)� 
���l #�����
���
)� Stopper �����	�-��-k&	��&����)#�ก������
1��&���ก��k&	��&�� �������ก�� ������-�)�&���k�	�

���ก Shim �2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&
$"#�ก�� ��&����-
�"#!%&k�ก$"��f�ก�2�)�ก������ 
��-k��-f�����-$" 5.9  

 

�2#2�	�-ก����������� 

��	)#
 ,�&����
&��

3.342+11%(0.3675) 3.71

3.342+8%(0.2674) 3.61

3.342+6%(0.2) 3.54

3.342+4%(0.1337) 3.48

3.342+2%(0.0668) 3.41

3.342+0%(0) 3.34

3.342-2%(-0.0668) 3.28

3.342-4%(-0.1337) 3.21

3.342-6%(-0.2) 3.14

3.342-8%(-0.2674) 3.07

3.342-11%(-0.3675) 2.97

ก��
�����$"��-�2#2�	�-
g�"#
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����-$" 5.9 k��-ก�����$�ก�2#2�	�-ก����������� f��2#2�	�-� ก�� ��-
�"#!%&k�ก 

  
�2#2�	�-ก����������� $"���)�3�#l&	���&�.�ก/����� ����2#2ก����������� ��-1���-��$"�	� 2.97, 3.07 

k�2 3.15 &����
&�� ��&������ 
���-3�ก
 ,��	�
���$"
ก��ก)	����ก�����3�ก��ก��� q�-�2�(l)�f�
�ก���
$�-)�.)ก��& !�#���-��-�	��2#2�	�-ก�����������  
$	�ก�� 3.5±0.3 &����
&�� �	��)�&
����2#2�	�-ก��
��������� $"��&��p�)��(&l���#�	$"�#�	��ก
����3�ก�2#2�	�-ก����������� $"  3.2 p�- 3.8 &����
&�� 32l&	
���&���3���� !�#���)�3�#$��ก��)�
���2����&���&��$"
ก�����$�กk��)���� ��)	�1	)-�2#2�	�-ก����������� $"
k���	-��$��f��
ก����-
�"#3���)�&�ก k�	
&��
$"#�ก��1	)-�2#2�	�-ก����������� $"ก)��- q�-&"�2#2�	�-
ก����������� ���-k�	�	�
$	�ก�� 3.21 ����l 3�p�- 3.71  &����
&�� ��&������ 3�ก���&���2#2�	�-ก���������
�� $"ก��������� 
���$��ก��$���-  ��)	�3���)���-
�"#l&	
ก��  20,000 PPM �#�	$"�2#2�	�-ก����������� 
$"�	� 3.54 p�- 3.71 &����
&�� k�	�2#2�	�-ก����������� 
�&�2�&�(�$"32���&���3�����	�
���ก�������#�	
$"�	��2#2�	�-ก����������� $" 3.54 &����
&��    

 
 

�&�#
��(: k��-���������	)���-
�"#f�k�	�2#2�	�-ก�����������  f������)ก - 
 
 
 

�2#2ก����������� (mm.) 3���)���)�#	�- 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"# ��-
�"#$"#�&���l�� ��-
�"#1���-��!%&k�ก (PPM)

3.71 5000 17 0.0034 20000 3400

3.61 5000 33 0.0066 20000 6600

3.54 5000 48 0.0096 20000 9600

3.48 5000 115 0.0230 20000 23000

3.41 5000 123 0.0246 20000 24600

3.34 5000 133 0.0266 20000 26600

3.28 5000 167 0.0334 20000 33400

3.21 5000 267 0.0534 20000 53400

3.15 - - - - -

3.07 - - - - -

2.97 - - - - -
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5.5.1 ��ก������)��2#2�	�-ก�����������  
  
 �2#2�	�-ก����������� ก)��-$"�(� (Dmax) = (((�2#2�	�-&�ก�(�-���#�(�) X (�2�����-
�"#$"   
                                                                #�&���l�� � ����	)���-
�"#��-�2#2�	�-&�ก 
                                                                �(�)))/ (����	)���-
�"#���#�(��&�ก�(�) +   
                                                                �2#2�	�-&�ก�(� 
 
 �2#2�	�-ก����������� k��$"�(� (Dmin) = (((�2#2�	�-&�ก�(�-���#�(�) X (�2�����-
�"#$"   
                                                                #�&���l�� � ����	)���-
�"#��-�2#2�	�-&�ก 
                                                                �(�)))/ (����	)���-
�"#���#�(��&�ก�(�) +   
                                                                �2#2�	�-���#�(� 
 
�2#2�	�-ก����������� ก��-(Dnorminal)   = (�2#2�	�-ก����������� ก)��-�(�/�2#2ก����������� k��  
                                                             �(�)/2 
     
�2#2�	�-ก����������� $"ก)��-�(� 
$	�ก�� (Maximum Compression molding) �#�	f�1	)-�2#2�	�-

ก����������� $" 3.71 &����
&�� ��&��p����)���l����-�"� ��-�����2�����-
�"#$"#�&���l�� (20,000 PPM)  
 
  �2#2�	�-ก����������� ก)��-$"�(� (Dmax) = [((3.71-3.61)*(20000-3400))/ (6600-3400)] +3.71 
              = 4.23 &����
&��  
 
           �2#2�	�-ก����������� k��$"�(� (Dmin)  = [((3.28-3.21)*(20000-53400))/(31000-53400)]+3.21 
           = 3.31 &����
&��  

 
 3�กก������)���)	��2#2�	�-ก����������� ก)��-�(�l���	�
���
ก���2#2�	�-ก����������� 3��-��-
��ก���3�-l&	���&���3����
���$��ก��.�ก/�  
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�2#2�	�-ก����������� $"ก)��-�(� 
$	�ก�� (Maximum Compression molding) �#�	f�1	)-�2#2�	�-
ก����������� $" 3.61 &����
&�� ��&��p����)���l����-�"� !�#�2�����-
�"#$"#�&���l��$" 20,000 PPM  
 

�2#2�	�-ก����������� ก)��-$"�(� (Dmax) = [((3.61-3.54) * (20000-6600))/ (9400-6600)] + 3.61 
              = 3.92 &����
&��  
 
           �2#2�	�-ก����������� k��$"�(� (Dmin)   = [((3.28-3.21)*(20000-53400))/(31000-53400)]+3.21 
              = 3.31 &����
&�� 
 
 3�กก������)���)	��2#2�	�-ก����������� ก)��-�(�$"�	� 3.61 &����
&��l���	�
���
ก���2#2�	�-
ก����������� 3��-��-��ก���3�-l&	���&���3����
���$��ก��.�ก/�  

 
�2#2�	�-ก����������� $"ก)��-�(� 
$	�ก�� (Maximum Compression molding) �#�	f�1	)-�2#2�	�-

ก����������� $" 3.54 &����
&�� ��&��p����)���l����-�"� !�#k��-�2�����-
�"#$"#�&���l��$" 20,000 
PPM  
 

�2#2�	�-ก����������� ก)��-$"�(� (Dmax) = [((3.54-3.61)*(20000-9600))/ (6600-9600)] + 3.54 
              = 3.78 &����
&��  
 
           �2#2�	�-ก����������� k��$"�(� (Dmin)   = [((3.28-3.21)*(20000-53400))/(31000-53400)]+3.21 
             = 3.31 &����
&�� 

 
 �2#2�	�-ก����������� ก��-(Dnorminal)  = (3.78+3.31)/2 

                   = 3.545 &����
&�� 
  

 3�กก������)���)	��2#2�	�-ก����������� ก)��-�(�$"�	� 3.545 &����
&�� 32&"�2#2�	�-ก�����
������ 
�&�2�&$"�(� 
&��
$"#�ก����-
�"#!%&k�ก$" 20,000 1���f�����1��� (PPM)         ��-k��-f��� $" 
5.11  
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�� $" 5.11 k��-�)�&��&���+��2#2�	�-ก����������� ก������	)���-
�"#!%&k�ก 

 
 3�ก���&���2#2�	�-ก����������� $"���)�3�#l&	���&�.�ก/����� ����2#2�	�-ก����������� 1���-��$"�	� 
2.97, 3.07 k�2 3.15  &����
&�� ��&������ 
���-3�ก
 ,��	�
���$"
ก��ก)	����ก�����3�ก��ก���$"ก�����
l)�f�
�ก���$�-)�.)ก��& ���-��-�	�
$	�ก�� 3.5±0.3 &����
&�� �	�
����2#2�	�-ก����������� ��&��p
�)��(&l&	f���#�	��ก
����3�ก�2#2�	�-ก����������� $"  3.2 p�- 3.8 &����
&�� 32l&	���&���3���� !�#
���)�3�#$��ก��)�
���2����&���&��$"
ก�����$�กk��)���� ��)	�1	)-�2#2�	�-ก����������� $"k�� $��f��
ก����-

�"#!%&k�ก k�	
&��
$"#�ก��1	)-�2#2ก����������� $"ก)��- q�-&"�2#2�	�-ก����������� ���-k�	�	�
$	�ก�� 3.31 
����l 3�p�- 3.78  &����
&�� 3�ก���&���2#2�	�-ก����������� ��)	�3���)���-
�"#l&	
ก��  15,000 PPM 
f�ก�2�)�ก������������-��  32&"�	��2#2�	�-ก����������� �#�	$" 3.545 &����
&��   
 
 
5.6 ��ก������)����2#2�	�-ก����������� !�#)�+"ก��k�� RSS 

  

  �	��)�&k � �)� (σ2) = (Tolerance/3Cp )
2 

 
&�� Cp = 1 ��������2#2�	�-ก����������� $"#�&���l��$"  ±3σ 
  

   σ
2 = [(3.545-3.31)2/(3)2] 

    = 0.055/9 
    = 0.006 
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��-
�"#1���-��!%&k�ก (PPM)

�2#2ก���	�-��������� k��$"�(�
(Minimum Press Distance)


$	�ก�� 3.31 &����
&��

�2#2�	�-ก����������� ก)��-$"�(�

(Maximun Press Distance)

$	�ก�� 3.78 &����
&��
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�2#2ก�����������  (&����
&��)



72 
 

 

ก������)��	�
����2#2�	�-ก�����������  
 

σthickness =   

    =   
     = 0.077 
    

�	�
����2#2�	�-ก�����������    =  ±3σ  
     =  ±(3*0.077) 
     = ± 0.231 &����
&�� 
 
ก�� ���
��&�2#2�	�-ก����������� 3�ก
��&�	�ก��-
$	�ก��  3.5 &����
&�� 
 ,� 3.545 &����
&�� 

32l���	�
����2#2�	�-ก����������� 
��&
$	�ก�� ±0.5 &����
&�� 
 ,��2#2�	�-ก����������� f�&	 
$	�ก�� ± 
0.231 &����
&�� $��f��
ก������	)���-
�"# 
$	�ก�� 9,600 1���f�����1��� f��2�������	)���-
�"#$"#�&���
l��$" 20,000 PPM ��-��������-�)�&���1���-��$"���&���3���� ���-3�กก�� ��� �(-�2#2�	�-ก�����
������ 1���-��$" 3.545 &����
&�� k��-���&���)�&���1���-��
g�"#f�����-$" 5.10    
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����-$" 5.10 k��-�����&���)�&���1���-�����- ��� �(- 

ก�(	&��)�#	�-$" 3���)�1���-�� (1���) �)�&���1���-��
g�"#(&&.) ��-
�"#!%&k�ก (1���)

1 100 3.55 1

2 100 3.56 1

3 100 3.71 0

4 100 3.56 0

5 100 3.52 1

6 100 3.39 2

7 100 3.68 0

8 100 3.56 1

9 100 3.47 2

10 100 3.52 1

11 100 3.45 2

12 100 3.59 0

13 100 3.57 0

14 100 3.53 1

15 100 3.52 1

16 100 3.54 1

17 100 3.56 0

18 100 3.52 1

19 100 3.53 1

20 100 3.55 1

21 100 3.52 1

22 100 3.55 0

23 100 3.43 2

24 100 3.56 0

25 100 3.42 2

26 100 3.57 0

27 100 3.56 0

28 100 3.47 2

29 100 3.32 3

30 100 3.71 0
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����-$" 5.10 (�	�) k��-�����&���)�&���1���-�����- ��� �(- 

 
�����&�����-ก�� ��� �(-$"�2#2�	�-ก����������� 1���-�� 3.54 &����
&�� l���	��)�& 

���1���-��
g�"#
��&����3�ก
��& 3.34 
 ,� 3.53 &����
&�� k��-f��
���)	�ก��.�ก/��)�&���
1���-��
g�"#32��&���+�ก�� r33�#$"ก��������� !�#��)	��)�&���$"
��&�����	-���	�����	)���-

�"#!%&k�ก$"���-  

ก�(	&��)�#	�-$" 3���)�1���-�� (1���) �)�&���1���-��
g�"#(&&.) ��-
�"#!%&k�ก (1���)

31 100 3.45 2

32 100 3.45 2

33 100 3.54 1

34 100 3.32 3

35 100 3.50 1

36 100 3.49 1

37 100 3.56 0

38 100 3.48 2

39 100 3.60 0

40 100 3.60 0

41 100 3.64 0

42 100 3.56 1

43 100 3.55 1

44 100 3.49 2

45 100 3.72 0

46 100 3.48 2

47 100 3.32 2

48 100 3.58 0

49 100 3.52 1

50 100 3.52 0

Total 5000 3.53 48
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 5.6.1 ��k��-����	)���-
�"#!%&k�ก���- ��� �(- 
 
����������&���	�
�"#-
��&������-3�ก
��& 0.1225 
���� 0.086 k��-f��
���)	�ก�� 

�)��(&��)k �����$"
ก"#)���-f���-$" 
1	� �)�&���
����-3�ก� �2#2ก����ก�����-k&	��&�� k�2
�2#
)��ก�����������  �������ก�� ���
��&�2#2�	�-ก����������� ���� !�#l&	f��&"ก��
����l 3�ก
�	�
g�"#
��&��-��ก���&�ก
ก��l  $��f������	)���-
�"#f�ก�2�)�ก���������-ก�� ��� �(-���- 
��-k��-f�����-$" 5.11 

  
����-$" 5.11 k��-������	)���-
�"#!%&k�ก���- ��� �(- 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (n) 3���)���-
�"# (n) ����	)���-
�"# 
 ���
q������-
�"# PPM

1 11 100 1 0.0100 1.00 10000

2 15 100 0 0.0000 0.00 0

3 17 100 1 0.0100 1.00 10000

4 2 100 0 0.0000 0.00 0

5 11 100 0 0.0000 0.00 0

6 4 100 1 0.0100 1.00 10000

7 10 100 0 0.0000 0.00 0

8 18 100 2 0.0200 2.00 20000

9 19 100 2 0.0200 2.00 20000

10 22 100 1 0.0100 1.00 10000

11 3 100 3 0.0300 3.00 30000

12 7 100 0 0.0000 0.00 0

13 16 100 0 0.0000 0.00 0

14 20 100 2 0.0200 2.00 20000

15 2 100 3 0.0300 3.00 30000

16 8 100 3 0.0300 3.00 30000

17 1 100 0 0.0000 0.00 0

18 6 100 0 0.0000 0.00 0

19 7 100 2 0.0200 2.00 20000

20 16 100 1 0.0100 1.00 10000
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����-$" 5.11 (�	�) k��-����	)���-
�"#!%&k�ก���- ��� �(- 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (n) 3���)���-
�"# (n) ����	)���-
�"# 
 ���
q������-
�"# PPM

21 1 100 2 0.0200 2.00 20000

22 3 100 0 0.0000 0.00 0

23 4 100 1 0.0100 1.00 10000

24 5 100 2 0.0200 2.00 20000

25 7 100 0 0.0000 0.00 0

26 1 100 1 0.0100 1.00 10000

27 9 100 0 0.0000 0.00 0

28 10 100 0 0.0000 0.00 0

29 15 100 1 0.0100 1.00 10000

30 2 100 2 0.0200 2.00 20000

31 15 100 1 0.0100 1.00 10000

32 2 100 0 0.0000 0.00 0

33 5 100 0 0.0000 0.00 0

34 5 100 1 0.0100 1.00 10000

35 11 100 2 0.0200 2.00 20000

36 5 100 2 0.0200 2.00 20000

37 4 100 1 0.0100 1.00 10000

38 20 100 0 0.0000 0.00 0

39 15 100 0 0.0000 0.00 0

40 14 100 0 0.0000 0.00 0

41 1 100 0 0.0000 0.00 0

42 2 100 2 0.0200 2.00 20000

43 7 100 1 0.0100 1.00 10000

44 18 100 2 0.0200 2.00 20000

45 18 100 1 0.0100 1.00 10000

46 3 100 0 0.0000 0.00 0

47 1 100 0 0.0000 0.00 0

48 12 100 1 0.0100 1.00 10000

49 12 100 2 0.0200 2.00 20000

50 15 100 1 0.0100 1.00 10000

5000 48 0.0096 0.96 9600�)&
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�����+�����	)���-
�"#1���-��!%&k�ก���-ก�� ��� �(- ���&�)�
���2��
����)��(&��-
�"#l&	f��

ก��ก)	����
��$"ก����� 3�กก������)��	�!�#ก������)� q�-l���	����
��$"#�&���l�������� (UCLp) 

$	�ก�� 0.039 k�2�	����
��$"#�&���l�������	�- (UCLp) 
$	�ก�� 0 !�#&"�	�
g�"# (p) 
$	�ก�� 0.0096 ��-
k��-f��� $" 5.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� $" 5.12 ก��%k��-����	)���-
�"#���- ��� �(- 
 
 3�กก��%
���)	�����	)���-
�"#l&	�ก�#�	��ก
����)��(& k��-f��
���)	�ก�2�)�ก������#�-�-
 ก�� l&	����-��� ก����#f�ก�2�)�ก�� 

 
5.7 ��ก�� �2#(ก��f1�)�+"ก��)�
���2���	�
���k�� Dymanic Root Sum of Squares 
 
  ก�� �2#(ก���2#2�	�-ก����������� 1���-����)#)�+"k�� DRSS k��-�	��2#2�	�-ก�����
������ $"fก��
�"#-ก��ก��)�+"k�� Root Sum Squares k�	ก�����k�	�2)�+"&� �2#(ก�����-�����#�	ก���)�&
p��� k�2���&��$"
�"#-���	�ก��)�
���2�� !�#k��-��#�2
�"#�)�+"ก������)� ��-�"� 

 
�&ก�� Dynamic Root Sum of Squares ��-�2#2�	�-ก�����������  �&ก��k��-�����	�-�"� 

 

   �	��)�&k � �)� (σ2) = (Tolerance/3Cpk )
2 

 
&�� Cpk = 1.5 ��������2#2�	�-ก����������� $"#�&���l��$" ±4.5σ 

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

����	)���-
�"#

LCLp= 0

ก�(	&��)�#	�-$"

UCLp= 0.039

p = 0.0096
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σ
2   = [(3.542-3.31)2/(4.5)2] 

     = 0.054/20.25 
     = 0.0027 

 
  ก������)��	�
����2#2�	�-ก�����������  

 

σthickness =   

    =  
    =   0.052 
 

�	�
����2#2�	�-ก�����������    = ±3σ  
     = ± (3*0.052) 
     = ± 0.155 &����
&�� 
 
3�ก��ก������)��	�
���k��)�+" Dynamic Root Sum of Squares ��)	��	�
���ก��-��&��p

���l  ������ก���2#2�	�-ก����������� ������-�� !�#���l  ������f��	��)ก&�กก)	� 
���-3�กก��$���-
)�
���2��!�#�)&�	�
���ก��-�����)ก 32$��f��
ก����-
�"#���#ก)	� �	�
���ก��-������  
 
5.8 ��( ��ก��
 �"#�
$"#��2#2�	�-ก����������� 1���-��ก	��k�2���-ก�� ��� �(- 
   

5.8.1 ��ก�� ��� �(-�)�&��&��p����.�ก#�����-ก�2�)�ก������������-�� 
 
3�กก��.�ก/��)�&��&��p��-ก�2�)�ก����������� 1���-��������-�� (Process capability) 

�����"ก��#���-
 ,�ก��.�ก/�������	)��2�)	�-�)�&�)�&���k �!�#��
��(+��&1�����-ก�2�)�ก��ก��
1	)-�)�&ก)��-��- Specification ��ก��.�ก/�k��-f�����-$" 5.4 !�#��)	����-ก�� ��� �(- �	��)�&
���1���-��
g�"#ก�2�)�ก��&"�	���-����!�#�#��&�$�-�����	�
 ���&�#&�ก����3�ก
��& 3.34 
 ,� 3.53 
q�-k��-)	�ก�2�)�ก��
���fก���	�
 ���&�#�����	�ก��-��-
ก���&���m��ก����� (3.5) &�ก���� k�2
�	� S.D. ����&"�	����-3�ก
��& S.D 
$	�ก�� 0.113 
 ,� 0.087 q�-�&�#p�-���&��&"�)�&
�"#-
�����#�-
ก)	����ก	�� ��� �(- 
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��ก3�ก�"����-3�ก���
���ก�� ��� �(-ก�2�)�ก��k�2ก��ก�����&���m��ก��$��-�� �	� Cp 
��-����3�ก
��& 0.41 
 ,� 1.18 k��-p�-ก�2�)�ก��$���-�2#2ก����������� &"�)�&��&��p$"32f���	�
ก��$���-�������-��&���ก�������-&���m�� (3.2-3.8) &�ก���� ���� �	��)�&��&��p��-
ก�2�)�ก����-���� 
���-3�ก�	� S.D.���- 

k�	�#	�-l�ก���&���- ��� �(- ��)	� Cp ก�� Cpk #�-&"�	�l&	
$	�ก��
���-3�ก �	�
g�"#��-
ก�2�)�ก��#�-l&	��-ก���	�
 ���&�#�����	�ก��-��-
ก���&���m��ก����� (3.5) ��-������ก32$��ก��
 ��� �(-�	�l 3��
 ,����- shift ก�2�)�ก��&�$�-�����	�
 ���&�#�����	�ก��-��-
ก���&���m��

ก�����k�2���	��)�&���k ������	�
�"#-
��&���m�� (σ) ��-ก�2�)�ก��ก��$�����-  ��� �(-
!�#k��-����( ��-����-$" 5.12 

 
���&�� ก	��$��ก�� ��� �(- ���-$��ก�� ��� �(- 

n 5000 5000 
X 3.34 3.53 

S.D. within 0.1225 0.086 
Cp 0.86 1.18 
Cpk 0.41 1.07 

 
����-$" 5.12 k��-��ก��
 �"#�
$"#����&���)�&��&��pก�2�)�ก��ก	��k�2���-ก�� ��� �(- 

 
 3�ก����-$" 5.12 �����ก��)�
���2�����&��k�2 �2&)���ก��.�ก/��)�&��&��p��-
ก�2�)�ก����)# Minitab 15 ก	��k�2���- k��-f��� $" 5.13 k�2 5.14  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



80 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�� $" 5.13 k��-�)�&��&��p��-ก�2�)�ก������ก	�� ��� �(- 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

�� $" 5.14 k��-�)�&��&��p��-ก�2�)�ก���������- ��� �(- 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.83.73.63.53.43.33.23.1

LSL USL

LS L 3.2

Target *

USL 3.8

Sample Mean 3.34281

Sample N 150

StD ev (Within) 0.116298

StD ev (O v erall) 0.122482

Process Data

C p 0.86

C P L 0.41

C P U 1.31

C pk 0.41

Pp 0.82

PPL 0.39

PPU 1.24

Ppk 0.39

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

Within

Overall

Process Capability Before Improve

3.83.73.63.53.43.33.2

LSL USL

LSL 3.2

Target *

U SL 3.8

Sample M ean 3.52792

Sample N 150

StDev (Within) 0.0848714

StDev (O v erall) 0.0866253

P rocess Data

C p 1.18

C P L 1.29

C P U 1.07

C pk 1.07

P p 1.15

P PL 1.26

P PU 1.05

P pk 1.05

C pm *

O v erall C apability

P otential (Within) C apability

Within

Overall

Process Capability After Improve

Cp = 0.86 

Cpk = 0.41 

Cp = 1.18 

Cpk = 1.07 
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5.8.2 ��( ���	�
����2#2�	�-ก����������� ������-�� 
  
 ���&��$��-�&���&��p���&�ก������	�
����2#2�	�-ก����������� ������-��
������l  �2#(ก��f1�

 ,����กก������m���������.�ก/�ก�����������������-���(	�����  ��-k��-ก��
 �"#�
$"#�ก	��k�2���-
f�����-$" 5.13 
 

 
����-$" 5.13 k��-����( �	�
����2#2�	�-ก����������� ก	��k�2���- ��� �(- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�2#2ก����������� 
��& �2#2ก����������� f�&	

����ก��- �	�
����� �	�
����	�- ����ก��- �	�
����� �	�
����	�-

&����
&�� &����
&�� &����
&�� &����
&�� &����
&�� &����
&��

3.5 0.3 0.3 3.545 0.231 0.231
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����� 6  
�������*?�����=�;�ก�����  

 
)�$#�����+�g����"� )��p( �2�-��
���������2#2�	�-ก����������� 1���-��������-��f��
�&�2�&

�(� k�2�� ��&����-
�"#!%&k�ก1���-��������-��!�#f1�����m��ก������)�$�-�p����)#���กก��
)�
���2���	�
���k�� RSS &�f1��������ก����3����   
 
6.1 �$)�3����  
 3�ก��ก��)�3�#f�����-�"� ��3&"��ก��)�3�#��-�	)�$"l&	��-ก��k�)���k�2$�/�"q�-
 ,���&�3�ก
��
��(�	�-� ��-�"� 
  

1.  r33�#$"
 ,���
��(��-
�"#!%&k�ก 3�กk�����
��(k�2��q�-l��&�3�กก�2�)�ก���2�& 
�)�&�����-k�	�2�	)�-��f�!�--����)�#	�- p��
 ,����&����ก/�2��&+��& q�-��3
ก���)�&�������
����l�� 
���-3�ก&" r33�#���$"
 ,���
��(k�	&�l��$��ก���)��(& ��-���� r33�#�	�
�����3l&	l��
 ,���)k �
�"#-
��)
�"#)f�ก�����2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�& ��3
ก��3�ก r33�#���� 
1	� �"l1����-k&	��&�� )��p(���
�������f1�����������-�� 
 ,���� 
 

2. ก�����2#2�	�-��������� $"
�&�2�& ��&��pf1��&ก��
1�-�p���k�� RSS ��-k��-f�����-$"  
5.5 &�3�กk�	-1	)-ก��$���-�2#2�	�-ก����������� 1���-��$"�2 2 
 ���
q��� k�23���)���)�#	�-�	����-
�2#2�	�-ก����������� $" 50 ก�(	&��2 100 1��� $��f����ก/�2
���ก��%3�กก��$���-3�-
 ,�1���-
���#� 
��& ��&����-
�"# ��-k��-l)�f��� $" 5.9 ก�	�)p�-��ก/�2ก��$���-3��- p��f�ก�2�)�ก��&"�	�
����
��กl 3�ก�	�
 ���&�#f�$�-�)ก 
ก����-
�"#$"��(���ก3�ก Specification ��-��ก���
 ,�3���)�&�ก 
k�	f�ก��$���-ก��ก�2�)�ก������������-����)	��	�$"��(���กl ��� �	��)�&���1���-��$"
ก��ก)	� 
3.8 &����
&�� q�-3�ก���
��ก��)�3�#���&�.�ก/�
�"#-!%&k�ก
$	����� �������ก��"�"�$�-!�--����)�#	�-
��&��p���1���-��������-��&���������� q���
���f��l���)�&�����&���-ก��      
 

3. �����+���-
�"#$"l��3�กก��ก�� ��� �(-!�#ก��
���&k�	�
���ก #�-�-
ก���)�&k � �)� 
�#�	 
���-��)#ก��#�����k�	�
���ก��)#�ก������ ��3�	-���	�ก��
�����$"��-k�	� Shim l�� ���-&"ก��f1�
-��l 
 ,��2#2
)������ ���
ก��ก����ก������
)�k�	� Shim k�2 Stopper �����	�- q�-
ก���)�&
����
�����3�ก�2#2�	�-ก����������� 3��-l  $��f��1���-��&"�	��)�&������-  
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4. �����+���-
�"#!%&k�ก�	)����-��3kก�l�
��&
��&
���ก���� r0���#	�-p�)�l������  
�)�&"ก��)�
���2��f��	)���-ก����กk��k&	��&�� 32��&��p1	)#����-�ก��	�-ก��k�ก��-!%&
���
)��"�l�� 
 

5. 
����-&��k�2�( ก���$"���&� ������-��3��- q�-p�กก������	�
���k�2����l)�k��) &"
�"#-  
5 1(� p��)	�
 ,�3���)��	�����-���# 
���-3�ก&"���ก����������	�f1�3	�#f�ก����-$�� $��f�������+���-
�"#
$"l����3l&	��-ก���)�&
 ,�3��- 
&��$��������� ��&��&�ก (Mass Production) 
���2ก��ก�23�#
��-����&���	�-�k�2�	�
g�"#&"�)�&l&	�-$"k�	��� 
 

6. 3���)���)�#	�-f�ก��$���-!�#f1�
����-&��k�2�( ก���$"p�ก3��
��"#&&�&" ��&�� 
���# 
�"#- 50 ������2 100 1���
$	����� ���
���-&�3�ก�2#2
)��f�ก��)�3�#&"3��ก�� 
���-k�	�2����-���-&"
ก����ก
�ก�����ก��$���-����3�ก!�--����)�#	�-ก	��$(ก����- k�2$��ก��$���-
�"#-��#ก������

�"#) ��-������ก$��ก��$���-!�#f1�3���)���)�#	�-f� ��&��$"&�กก)	��"� 32$��f����ก��$���-&"�)�&
p�ก���-k�2k&	�#��&�ก#�-���� 
 
 7. -��)�3�#�"�l��&"ก��
ก�����&����-
�"#!%&k�ก k�2���&�.�ก/�
��� ��� �(-�2#2�	�-ก���������
�� f��
�&�2�(� ����&"�	�
����2#2�	�-ก����������� $"k��ก)	�
��& ������-ก�����)�&k � �)�$"32
ก������ 
3�-l��&"�)��(& r33�#����f��l����)# 
1	� �)�&��������-
����-3�ก� �2#2ก����ก������
)�����  
 ���
�)�&"ก��
���&��)#k�	�
���ก��-
���
 ,�&���m��ก	��$��ก��������-�"� 

 
1. �)�&�����-
����-3�ก�$"��������� 1���-��   �#�	f��"��)��(&3��ก��   125±5 ���� ��&���&��   

 �2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&32��&���+�ก���)�&���$" 121 ����  
  

2.�2#2ก����ก�����-���� 
 ����)�
��&���
���ก�� ��� �(-����
 �"#�)���(f�&	 ���-k�	3���)�
�2#2ก����������� �2�& 4,000 ����-����l  (p��&"ก��
���&��)#k�	�
���ก��-���-k�	
��&���
���ก������) 
  

3.�2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&�#�	$"�	�
���ก��- 
$	�ก�� 3.545 &����
&�� 3�กก��.�ก/�
k�)!��&ก�������)�&"�)�&���1���-��
g�"#��-���� ��-����
���f��������ก��	�-!%&k�ก�-�)�&"ก�� ���
�	�
���ก������l f�$�.$�-�)ก (�	�
g�"#1���-����-����) k�	l&	�)�
ก�����
�����(�$"ก�����l)� ��� 3.77 
&����
&��   
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 ก�� ��� Condition ��&���ก������	�-��"���3���-f1���0
�"#
)��f�ก��������- k�2
��&���$(�f�
ก��$���-
����-���
��&���� (Pre Trial) 
 
6.2 ��( ��!��-ก��-��)�3�# 
  

1.ก��������	�
����2#2�	�-ก����������� �������1���-��������-�� 
��&3�กก��$���-�2#2�	�-
ก����������� �	�-� 3�กก��$���-3��- q�-��&��p���2#2�	�-ก����������� $"
�&�2�&&"�	�ก��-
$	�ก�� 
3.545 &����
&�� &"�	�
���
$	�ก�� ±0.231 &����
&�� ก�� ���
��&�2#2�	�-ก����������� ��&$"ก�	�)l)�����
l���)�&���1���-��
g�"#���-3�ก�	��ก�2�)�ก����������� 3�ก
��&
$	�ก�� 3.34 
 ,� 3.53 &����
&�� 
��&��p����-
�"#3�ก!%&k�ก�-l�� 72.88 % 
 

2.ก��$���-3�กก�� ��� �(-k&	��&��!�#ก��
���&k�	�
���ก���
)����� 
 ��������	�- (Shim 
Thinkness) 
������)�&k � �)�3�กก����ก�����-k&	��&�� q�-
 ,���
��(���-$"$��f��
ก����-
�"#!%&
k�ก ก�� ��� �(-ก�2�)�ก����)#�� k���"� ��&��p���)�&k � �)�!�#ก����������� �2�&1���-�����
���-��3�ก
��& 2,000 ����-/50 ����ก������ 
 ,� 4,000 ����-/50 ����ก������  
  

3.�)�&��&��pก�2�)�ก������ ��� ��1�")���)�&��&��p��-ก�2�)�ก�����������3�ก

 r33(��� q�-&"ก��$���-k��-f��
���)	��	� Cpk ��-ก�2�)�ก������3�ก
��& 1.5σ 
 ,� 3σ 
 

6.3 ���
���k�2 
 

1.�������ก�2�)�ก�������2#2�	�-ก����������� 3��- &"���# r33�#$"
ก"#)���-ก����-
�"#!%&k�ก 
��ก
����3�ก r33�#�	�
����2#2�	�-ก����������� $"
 ,���)���.�ก/����ก �	)� r33�#���� 
1	� �)�&�����-

����-3�ก� �2#2ก����ก�����-
����-3�ก� k�2�2#�	�-ก�����������  
 ,����  r33�#$"��&��p�)��(&l�� 3�-
�)�&"ก���)��(& r33�#f���-$"��&&���m��ก�����$(ก����- 
 

2.-��)�3�#�"�
���ก��ก������	�
����2#2�	�-ก����������� !�#ก�� ��� �(-�( ก��� k�2
����-&��
)�� q�-���&��$"���$�กl��&�3�กก��$���- ������-��3��- k��)����	�$"l��l  �2&)���
������l ก������	�

����	�l  3�-
 ,�ก��l&	�2�)ก
&�����l f1�-��3��-f�ก�2�)�ก������ก���(	����� �)�$��! �kก�&����&�
1	)#
���f��&" �2��$+����&�ก#�-���� 
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3.ก���#�#��l ก������������(	����� $"&"�� �	�-k&	��&�� k�2������-1���-��$"k�ก�	�-ก�� 
�)�&"ก��
ก��
 ,� �2)���f����)3���p�-k�)!��&��-
�"#$"32
ก������f������ก������������ �	�-k&	��&��
$"
 �"#�k �-l  
 

4.�2#2�	�-ก����������� $"
ก��ก)	��2���$"#�&���l�� 
ก������&�3�ก r33�#�	�
�����-�( ก���$"f1� 
������� ���k�	-k&	��&�� �������ก�� ����������-��3��-3�-�)�&"ก����)3����2#2�	�-ก����������� ก	��
$��ก������$(ก����-$"&"ก�����������  
 

5.ก�����
���-��)�3�#�"�32&(	-��3����f����
����-
�"#!%&k�ก
$	����� 32l&	l��������&��
���- 
��-
�"#$"
ก��3�ก�)�&���1���-��l&	l����&&���m��&�f1�f���3����
������2#2�	�-ก����������� $"

�&�2�& 
���$��f��-��)�3�#�"�&" �2��$+����&�ก�����)�&"ก��
��&
��&���&��f��	)��"�
���$��f��-��)�3�#�"�&"
�)�&�&�����#�-���� 

 
6.4 ���3��ก����--��)�3�# 
  

1.ก����3�����)�&���ก����������� k�2�2#2ก����ก���1���-��l&	l�����&�f1�f�ก������)��	�

����2#2�	�-ก�����������  k�	
���
 ,�ก��.�ก/�k�)$�-f�ก�����������������l ก������2#2�	�-ก��
��������� 
$	����� 

 
2.ก�� ����)�&������
��&&�ก����&"���	��)�&���1���-���#	�-
�"#)
$	����� !�#l&	
ก"#)���-ก��

�(����&�
����-3�ก� �2#2
)��ก�����������  �2#2ก����ก��� k�2�2#2�	�-ก�����������  
���-3�ก&"ก��
ก������	��-$"l)�ก	��ก��$���-$(ก����- ��-�"� 

 
- �(����&�$"f1��������ก��$���- �)��(&
$	�ก�� 135±5   �C 
- �2#2
)��$"f1��������ก��$���- �)��(&
$	�ก�� 35±5 )���$" 
- �2#2ก����ก���$"f1��������ก��$���- �)��(&
$	�ก��   0.02 &����
&���	�����-ก��

����(-��ก/� 
- �2#2�	�-ก����������� $"f1�������� �)��(&
$	�ก�� 3.5±0.3 &����
&�� 
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3.ก��ก������2#2ก����ก���&"���	��)�&���1���-���#	�-
�"#)
$	����� !�#l&	
ก"#)���-ก��
�(����&�
����-3�ก� �2#2
)��ก�����������  �)�&���
����-3�ก� k�2�2#2�	�-ก�����������  
���-3�ก&"ก��
ก������	��-$"l)�ก	��ก��$���-$(ก����- ��-�"� 

- �(����&�$"f1��������ก��$���- �)��(&
$	�ก�� 135±5   �C 
- �2#2
)��$"f1��������ก��$���- �)��(&
$	�ก�� 35±5 )���$" 
- �)�&���
����-3�ก�$"f1��������ก��$���- �)��(&
$	�ก�� 125±5 ���� 
- �2#2�	�-ก����������� $"f1�������� �)��(&
$	�ก�� 3.5±0.3 &����
&�� 
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�� ก��$#��$�� 
 
����@�  
 
ก����.�ก��8 ���#����1
3��0. �p��-��)�.)ก��& 
�	& 1. ��&������-$" 3. ก�(-
$�&�����: �&��&�	-
���&


$�!�!�#" (l$#-0" (��), 2545. 
ก����.�ก��8 ���#����1
3��0. �p��-��)�.)ก��& 
�	& 2. ��&������-$" 2. ก�(-
$�&�����: �&��&�	-
���&


$�!�!�#" (l$#-0" (��), 2545. 
������� 
��)�����ก��1�#. ก��3������	�
���k�2�����������
����-&��f�ก�2�)�ก��
1��&�����- 1���-��

k�	���)�	��
�"#�. )�$#�����+� ��00�&��������. ���)�1�)�.)ก��&�(����ก�� ������
)�$#���# 3(*��-ก���&��)�$#���#, 2545. 

��1�# .�!�
)mก��. ก��3������	�
���
�&�2�&$"�(��������ก�� �2ก�� 
���k�2
����-�������&�� �p#���. 
)�$#�����+� ��00�&��������. ���)�1�)�.)ก��&�(����ก�� ������)�$#���# 3(*��-ก���
&��)�$#���#, 2541. 

)������� 3��$ก�3. 17 ��	&����ก��� Problem Solving Device. ��&������-$" 4. ก�(-
$�&�����: �p����
��&
������k�	-1���, 2547. 

)������� 3��$ก�3. 17 ��	&����ก��� Problem Solving Device. ��&������-$" 5. ก�(-
$�&�����: �p����
��&
������k�	-1���, 2549. 

.���3��$�� $�- �2
���m� k�2 3��$�� 3��$!�. �p���������-��)�.)ก��&. ��&������-$" 2. ก�(-
$�&�����:  
������ก��&��k�	-3(*��-ก���&��)�$#���#, 2545. 
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��A;��ก ก 
A6�;�ก���9�$�A�������8?��6���'�� ก�A���(��B�C���� 

 
����-$" ก.1 ����-k��-�)�&��&���+��2�)	�-�)�&���
����-3�ก�ก���)�&���1���-��  
����-$" ก.2 ����-k��-�	��)�&��&���+��2�)	�-3���)�����-�2�&ก���)�&���1���-�� 
����-$" ก.3 ����-k��-�	��2���ก��k�ก��-1���-��!%&ก���)�&���1���-�� (ก	�� ��� �(-) 
����-$" ก.4 ����-k��-�	��2���ก��k�ก��-1���-��!%&ก���)�&���1���-�� (���- ��� �(-) 
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91
����-$" ก.1 ����-k��-�)�&��&���+��2�)	�-�)�&���
����-3�ก�ก���)�&���1���-��  

 

�)�&���

ก�(	&��)�#	�-

1 3.54 3.54 3.53 3.53 3.54 3.53 3.53 3.51 3.52 3.51 3.52

2 3.54 3.53 3.55 3.53 3.53 3.54 3.53 3.52 3.52 3.51 3.50

3 3.54 3.53 3.55 3.53 3.53 3.53 3.53 3.52 3.52 3.51 3.51

4 3.55 3.54 3.54 3.54 3.53 3.53 3.53 3.51 3.52 3.51 3.52

5 3.55 3.54 3.55 3.52 3.53 3.53 3.53 3.52 3.52 3.49 3.51

6 3.55 3.55 3.54 3.53 3.53 3.54 3.53 3.52 3.51 3.51 3.51

7 3.54 3.54 3.53 3.52 3.53 3.53 3.53 3.52 3.52 3.52 3.51

8 3.54 3.54 3.55 3.53 3.53 3.52 3.53 3.52 3.52 3.51 3.51

9 3.53 3.54 3.53 3.53 3.53 3.53 3.54 3.52 3.52 3.51 3.51

10 3.55 3.53 3.54 3.53 3.54 3.53 3.53 3.53 3.51 3.51 3.52

11 3.54 3.54 3.54 3.53 3.52 3.53 3.53 3.53 3.53 3.50 3.51

12 3.55 3.54 3.54 3.53 3.54 3.54 3.53 3.52 3.52 3.51 3.51

13 3.55 3.54 3.53 3.53 3.53 3.52 3.53 3.53 3.52 3.51 3.51

14 3.54 3.53 3.53 3.53 3.52 3.53 3.53 3.52 3.53 3.51 3.52

15 3.54 3.53 3.55 3.53 3.53 3.53 3.53 3.52 3.52 3.51 3.50

124123122121120 130129128127126125
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92
����-$" ก.1(�	�) ����-k��-�	��)�&��&���+��2�)	�-�)�&���
����-3�ก�ก���)�&���1���-�� 
 

�)�&���

ก�(	&��)�#	�-

16 3.55 3.54 3.55 3.54 3.53 3.53 3.53 3.51 3.52 3.51 3.51

17 3.54 3.53 3.54 3.53 3.54 3.53 3.53 3.52 3.53 3.51 3.52

18 3.54 3.54 3.55 3.53 3.53 3.53 3.53 3.52 3.52 3.50 3.52

19 3.54 3.53 3.53 3.53 3.52 3.54 3.52 3.53 3.52 3.51 3.51

20 3.54 3.54 3.53 3.53 3.53 3.52 3.54 3.52 3.53 3.51 3.51

21 3.54 3.54 3.54 3.53 3.53 3.54 3.54 3.51 3.52 3.50 3.51

22 3.54 3.53 3.54 3.53 3.53 3.52 3.52 3.52 3.52 3.51 3.52

23 3.54 3.54 3.54 3.52 3.53 3.53 3.53 3.52 3.51 3.51 3.51

24 3.54 3.54 3.54 3.53 3.53 3.53 3.53 3.52 3.52 3.51 3.50

25 3.54 3.53 3.54 3.53 3.54 3.53 3.53 3.52 3.51 3.52 3.51

26 3.54 3.53 3.54 3.53 3.53 3.53 3.53 3.52 3.51 3.51 3.50

27 3.53 3.54 3.55 3.54 3.53 3.53 3.53 3.51 3.52 3.51 3.50

28 3.54 3.55 3.54 3.53 3.53 3.53 3.53 3.53 3.54 3.52 3.51

29 3.54 3.54 3.53 3.52 3.54 3.52 3.53 3.53 3.51 3.52 3.52

30 3.54 3.54 3.54 3.53 3.52 3.53 3.53 3.52 3.51 3.51 3.50

�	�
g�"# 3.54 3.54 3.54 3.53 3.53 3.53 3.53 3.52 3.52 3.51 3.51

130121 122 123 124 125 126120 127 128 129
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93
����-$" ก.2 ����-k��-�	��)�&��&���+��2�)	�-3���)�����-�2�&ก���)�&���1���-�� 

 

3���)�����-�2�&

ก�(	&��)�#	�-$"

1 3.60 3.55 3.54 3.54 3.53 3.54 3.53 3.52 3.51 3.51

2 3.59 3.56 3.55 3.53 3.55 3.54 3.54 3.52 3.51 3.50

3 3.60 3.56 3.55 3.54 3.53 3.53 3.53 3.52 3.51 3.51

4 3.61 3.56 3.56 3.55 3.54 3.55 3.53 3.52 3.51 3.52

5 3.60 3.57 3.55 3.54 3.55 3.54 3.55 3.52 3.50 3.52

6 3.59 3.57 3.56 3.54 3.55 3.53 3.54 3.52 3.50 3.50

7 3.60 3.58 3.56 3.54 3.54 3.54 3.55 3.51 3.50 3.51

8 3.60 3.57 3.55 3.54 3.53 3.54 3.54 3.51 3.51 3.51

9 3.60 3.56 3.55 3.55 3.53 3.54 3.54 3.52 3.51 3.50

10 3.59 3.56 3.54 3.54 3.55 3.54 3.53 3.52 3.51 3.51

11 3.60 3.56 3.54 3.54 3.53 3.54 3.54 3.52 3.50 3.50

12 3.60 3.55 3.55 3.54 3.54 3.53 3.53 3.51 3.51 3.51

13 3.60 3.57 3.55 3.54 3.54 3.54 3.55 3.52 3.52 3.51

14 3.60 3.56 3.55 3.55 3.55 3.54 3.54 3.51 3.52 3.51

15 3.60 3.56 3.55 3.54 3.55 3.54 3.55 3.52 3.51 3.51

200015001000500 500045004000350030002500
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94
����-$" ก.2 (�	�) ����-k��-�	��)�&��&���+��2�)	�-3���)�����-�2�&ก���)�&���1���-�� 
 

3���)�����-�2�&

ก�(	&��)�#	�-$"

16 3.60 3.55 3.54 3.55 3.54 3.54 3.55 3.52 3.51 3.51

17 3.60 3.56 3.56 3.54 3.54 3.53 3.53 3.52 3.52 3.51

18 3.60 3.55 3.55 3.54 3.54 3.54 3.53 3.51 3.51 3.52

19 3.60 3.57 3.55 3.54 3.54 3.54 3.55 3.52 3.51 3.51

20 3.60 3.57 3.55 3.55 3.54 3.53 3.54 3.52 3.51 3.51

21 3.60 3.56 3.54 3.54 3.55 3.54 3.54 3.52 3.51 3.51

22 3.60 3.55 3.55 3.54 3.54 3.53 3.54 3.51 3.52 3.52

23 3.60 3.56 3.55 3.54 3.54 3.54 3.54 3.51 3.51 3.50

24 3.61 3.56 3.56 3.54 3.54 3.54 3.55 3.52 3.51 3.52

25 3.60 3.56 3.55 3.55 3.55 3.54 3.53 3.51 3.51 3.51

26 3.60 3.57 3.55 3.54 3.54 3.54 3.54 3.52 3.51 3.51

27 3.60 3.56 3.55 3.54 3.55 3.54 3.54 3.51 3.51 3.51

28 3.60 3.56 3.55 3.54 3.54 3.53 3.53 3.52 3.50 3.50

29 3.60 3.56 3.55 3.54 3.54 3.53 3.53 3.53 3.50 3.50

30 3.60 3.56 3.55 3.54 3.55 3.54 3.54 3.52 3.51 3.50

�)& 3.60 3.56 3.55 3.54 3.54 3.54 3.54 3.52 3.51 3.51

3500 4000 4500 5000500 1000 1500 2000 2500 3000
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����-$" ก.3 ����-k��-�	��2���ก��k�ก��-1���-��!%&ก���)�&���1���-��ก	�� ��� �(- 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก�(	&��)�#	�-$" ���� ����-$" 1 ����-$" 2 ����-$" 3 �)�&���
g�"# 1���-��k�ก

1 11 3.56 3.46 3.67 3.56 1

2 15 3.22 3.44 3.29 3.32 3

3 17 3.05 3.29 3.27 3.21 5

4 2 3.47 3.03 3.25 3.25 9

5 11 3.35 3.24 3.41 3.33 3

6 4 3.45 3.40 3.42 3.42 1

7 10 3.07 3.37 3.46 3.30 4

8 18 3.07 3.35 3.35 3.26 4

9 19 3.27 3.22 3.34 3.28 6

10 22 3.29 3.08 3.34 3.24 10

11 3 3.30 3.44 3.21 3.32 4

12 7 3.26 3.41 3.25 3.31 4

13 16 3.48 3.37 3.32 3.39 3

14 20 3.37 3.21 3.43 3.34 4

15 2 3.40 3.34 3.22 3.32 4

16 8 3.53 3.50 3.29 3.44 1

17 1 3.34 3.48 3.51 3.44 1

18 6 3.29 3.15 3.31 3.25 5

19 7 3.22 3.44 3.31 3.32 6

20 16 3.11 3.15 3.20 3.16 5

21 1 3.53 3.22 3.50 3.42 2

22 3 3.35 3.25 3.47 3.36 4

23 4 3.32 3.37 3.29 3.33 2

24 5 3.35 3.29 3.29 3.31 2

25 7 3.38 3.48 3.28 3.38 3

26 1 3.55 3.21 3.17 3.31 3

27 9 3.35 3.32 3.32 3.33 4

28 10 3.54 3.56 3.59 3.56 1

29 15 3.21 3.54 3.50 3.42 2

30 2 3.34 3.19 3.48 3.34 3

31 15 3.22 3.46 3.30 3.33 3

32 2 3.35 3.29 3.36 3.33 3

33 5 3.28 3.37 3.26 3.30 3

34 5 3.03 3.04 3.10 3.06 9

35 11 3.35 3.37 3.49 3.40 1

36 5 3.43 3.45 3.47 3.45 1

37 4 3.46 3.97 3.75 3.73 0

38 20 3.01 3.06 3.03 3.03 10

39 15 3.43 3.41 3.36 3.40 1

40 14 3.25 3.35 3.47 3.35 2

41 1 3.27 3.21 3.16 3.22 3

42 2 3.38 3.58 3.21 3.39 2

43 7 3.50 3.22 3.11 3.27 9

44 18 3.43 3.35 3.55 3.44 1

45 18 3.26 3.39 3.42 3.36 3

46 3 3.21 3.46 3.36 3.35 3

47 1 3.32 3.38 3.40 3.37 1

48 12 3.06 3.05 3.11 3.07 9

49 12 3.37 3.39 3.36 3.37 3

50 15 3.47 3.55 3.74 3.59 1

Total 3.34 177
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����-$" ก.4 ����-k��-�2���ก��k�ก��-1���-��!%&ก���)�&���1���-�����- ��� �(- 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก�(	&��)�#	�-$" ���� ����-$" 1 ����-$" 2 ����-$" 3 �)�&���
g�"# 1���-��k�ก

1 11 3.58 3.50 3.57 3.55 1

2 15 3.54 3.52 3.63 3.56 1

3 17 3.81 3.59 3.73 3.71 0

4 2 3.60 3.58 3.50 3.56 0

5 11 3.64 3.56 3.36 3.52 1

6 4 3.37 3.45 3.36 3.39 1

7 10 3.72 3.57 3.74 3.68 0

8 18 3.61 3.47 3.60 3.56 1

9 19 3.44 3.46 3.52 3.47 2

10 22 3.55 3.37 3.63 3.52 1

11 3 3.41 3.45 3.49 3.45 2

12 7 3.65 3.46 3.64 3.59 0

13 16 3.54 3.68 3.50 3.57 0

14 20 3.63 3.42 3.53 3.53 1

15 2 3.49 3.56 3.51 3.52 2

16 8 3.55 3.60 3.46 3.54 1

17 1 3.51 3.65 3.52 3.56 0

18 6 3.44 3.56 3.56 3.52 1

19 7 3.62 3.43 3.55 3.53 1

20 16 3.49 3.65 3.51 3.55 1

21 1 3.43 3.56 3.58 3.52 1

22 3 3.60 3.46 3.58 3.55 0

23 4 3.41 3.50 3.37 3.43 2

24 5 3.51 3.51 3.67 3.56 0

25 7 3.46 3.39 3.41 3.42 2

26 1 3.65 3.61 3.44 3.57 0

27 9 3.60 3.60 3.49 3.56 0

28 10 3.50 3.52 3.41 3.47 2

29 15 3.35 3.22 3.39 3.32 3

30 2 3.85 3.67 3.61 3.71 0

32 2 3.37 3.39 3.59 3.45 2

33 5 3.29 3.49 3.57 3.45 2

34 5 3.47 3.69 3.46 3.54 1

35 11 3.29 3.34 3.32 3.32 3

36 5 3.42 3.53 3.56 3.50 1

37 4 3.62 3.48 3.38 3.49 1

38 20 3.53 3.54 3.61 3.56 0

39 15 3.34 3.62 3.48 3.48 2

40 14 3.65 3.57 3.59 3.60 0

41 1 3.66 3.60 3.55 3.60 0

42 2 3.65 3.61 3.66 3.64 0

43 7 3.59 3.55 3.54 3.56 1

44 18 3.65 3.47 3.51 3.55 1

45 18 3.56 3.46 3.45 3.49 2

46 3 3.78 3.76 3.63 3.72 0

47 1 3.42 3.45 3.58 3.48 2

48 12 3.21 3.37 3.39 3.32 2

49 12 3.55 3.60 3.58 3.58 0

50 15 3.51 3.59 3.47 3.52 1

Total 3.53 48
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��A;��ก " 
�D�����������9�ก�����&ก;�"$�!�� )E���ก 

 
����-$" �.1 ����-k��-�� k��ก�����$�ก��-
�"#!%&k�กf��	�2ก�(	&��)�#	�- 
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����-$" �.1 ����-k��-f����$�ก��ก����)3���f�ก�2�)�ก������ 

134���ก�� `���	/�ก2�ก�
!&���`	(0!,��ก(�!	ก�2��


Doc. Name ���	
�	ก�2��
������	)" 134�2��
6�bc: Headlining

8,	2��
 A Revision No. 2

!�	/�4��ก`1% 10/01/2547 &��	!	2��
 100

Lot 2��
 2 !�	/�42��
 30/8/51

Part No. 8A61-40221-AGW 0����0
8 �!��`	ก�������	)" 35 !�	�/� Step 2

��ก b(�%��ก�,��

A 1��	��	��&�� 03�������,	 L !��2%�2�����

B 1��	��	�8�'�(")�	)	 M 1��	��	�ก"ก, �"kl�	03����,�������

C 1��	��	�,�		�4� N 1��	��	�"#	��34	

D 1��	��	����������,�� 03����ก"ก O 2%�����
��0	� ��ก b(ก���	/�ก

E 1��	��	�"#	�����%	/�4�0p	 P -.�$�,$�%�	�� 0 2,�	

F 1��	��	��ก�!/(�8�	3��2%� Q ก(�� $�,$�%�	�� X $�,2,�	

G 2%�'�(ก(�� 0�8��,�	��ก&�ก��:� R 2%�$�,$�%�	�� X0 <,��2,�	

H -.����!b���1��	��	�!%�'0!,� 03�'
ก0�ก S ก�!/(�82%�

I )  Locator $�,
�
��'0	,� Center T $�,$�%����$.���:1�/

J 1��	��	
%����
��0	�/�4 N/G. U ก(�� �ก������� 
��'0	,�����%��ก�,��

K ก(�� 2���%�	 �	

1 2 3 4

ก�
!&����6��2,�	'�,����:ก,�	ก�2��
'�(��34�����w��ก b: 2�

1 18� Guide & Bush ��),̀ 	�6���%��`1%��	 5 6 7 8

2 
�!�0����2%�$�,1��8�

3 2�! Mold �%�	 Upper & Lower 9 10 11 12

4 �ก)��� Mold /��� Upper & Lower 

5 
�! Stopper ��),̀ 	�6���%��`1%��	 13 14 15 16

6 $�,��!���8�34	��),�	2�! Mold

�,��

������ 2�ก�
!&��� �%��ก�,�� 
��'0	,� ������ 2�ก�
!&��� �%��ก�,�� 
��'0	,�

1 OK - 8 OK -

2 OK - 9 OK -

3 OK - 10 OK -

4 OK - 11 N/G H 1,4

5 OK - 12 N/G H 1,4

6 OK - 13 N/G H 1,4

7 OK - 14 OK -

8 OK - 15 OK -
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����-$" �.1 (�	�) ����-k��-f����$�ก��ก����)3���f�ก�2�)�ก������ 
 

 
����-$" �.1 (�	�) ����-k��-f����$�ก��ก����)3���f�ก�2�)�ก������ 

134���ก�� `���	/�ก2�ก�
!&���`	(0!,��ก(�!	ก�2��


Doc. Name ���	
�	ก�2��
������	)" 134�2��
6�bc: Headlining

������ 2�ก�
!&��� �%��ก�,�� 
��'0	,� ������ 2�ก�
!&��� �%��ก�,�� 
��'0	,�

14 OK - 48 OK -

15 OK - 49 OK -

16 OK - 50 OK -

17 OK - 51 OK -

18 OK - 52 OK -

19 OK - 53 OK -

20 OK - 54 OK -

21 OK - 55 N/G H 1,4

22 OK - 56 OK -

23 OK - 57 OK -

24 OK - 58 N/G H 1,4

25 OK - 59 N/G H 1,4

26 OK - 60 N/G H 1,4

27 OK - 61 N/G H 1,4

28 OK - 62 N/G H 1,4

29 OK - 63 OK -

30 OK - 64 OK -

31 OK - 65 OK -

32 OK - 66 OK -

33 OK - 67 OK -

34 OK - 68 OK -

35 N/G F 6 69 OK -

36 N/G F 6 70 OK -

37 OK - 71 OK -

38 OK - 72 OK -

39 OK - 73 OK -

40 OK - 74 OK -

41 OK H 1,4 75 OK -

42 1,4 76 OK -

43 OK H 1,4 77 OK -

44 OK - 78 OK -

45 OK - 79 OK -

46 OK - 80 OK -

47 N/G C 5,9 81 OK -

OK H
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134���ก�� `���	/�ก2�ก�
!&���`	(0!,��ก(�!	ก�2��


Doc. Name ���	
�	ก�2��
������	)" 134�2��
6�bc: Headlining

������ 2�ก�
!&��� �%��ก�,�� 
��'0	,�

82 OK -

83 N/G H 1,4

84 N/G H 1,5

85 OK -

86 OK -

87 OK -

88 OK -

89 OK -

90 OK H 1,4

91 OK H 1,4

92 OK H 1,4

93 OK

94 OK H 1,4

95 OK H 1,5

96 OK -

97 OK -

98 OK -

99 OK -
100 OK -

&��	!	
!&���/���0�� 100

&��	!	1��	��	�ก�,�� 17

�"�:�<p	
:�ก�,��

2)%"y���
���	

1 ��	'ก%!

2 $����

3 �� :�!����z
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��A;��ก A 
�������9��9�6��"$�!�� )E���กF���6���� �(6��ก��$9"&C��D� 

 
����-$" �.1 ����-k��-����	)���-
�"#!%&k�กf��2��� 3.71  
����-$" �.2 ����-k��-����	)���-
�"#!%&k�กf��2��� 3.61 
����-$" �.3 ����-k��-����	)���-
�"#!%&k�กf��2��� 3.48 
����-$" �.4 ����-k��-����	)���-
�"#!%&k�กf��2��� 3.41 
����-$" �.5 ����-k��-����	)���-
�"#!%&k�กf��2��� 3.21-3.34 
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����-$" �.1 ����-k��-����ก��	�-��-
�"#!%&k�กf��2��� 3.71 &����
&��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก PPM

1 11 100 0 0 0

2 15 100 0 0 0

3 17 100 1 0.01 10000

4 2 100 0 0 0

5 11 100 0 0 0

6 4 100 1 0.01 10000

7 10 100 0 0 0

8 18 100 0 0 0

9 19 100 2 0.02 20000

10 22 100 1 0.01 10000

11 3 100 0 0 0

12 7 100 0 0 0

13 16 100 0 0 0

14 20 100 1 0.01 10000

15 2 100 0 0 0

16 8 100 0 0 0

17 1 100 0 0 0

18 6 100 0 0 0

19 7 100 1 0.01 10000

20 16 100 1 0.01 10000

21 1 100 0 0 0

22 3 100 0 0 0

23 4 100 1 0.01 10000

24 5 100 0 0 0

25 7 100 0 0 0

26 1 100 1 0.01 10000

27 9 100 0 0 0

28 10 100 0 0 0

29 15 100 1 0.01 10000

30 2 100 0 0 0

31 15 100 1 0.01 10000

32 2 100 0 0 0

33 5 100 0 0 0

34 5 100 1 0.01 10000

35 11 100 0 0 0

36 5 100 0 0 0

37 4 100 1 0.01 10000

38 20 100 0 0 0

39 15 100 0 0 0

40 14 100 0 0 0

41 1 100 0 0 0

42 2 100 0 0 0

43 7 100 1 0.01 10000

44 18 100 0 0 0

45 18 100 1 0.01 10000

46 3 100 0 0 0

47 1 100 0 0 0

48 12 100 1 0.01 10000

49 12 100 0 0 0

50 15 100 0 0 0

5000 17 0.0034 3400�)&
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����-$" �.2 ����-k��-����ก��	�-��-
�"#!%&k�กf��2��� 3.61 &����
&��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก PPM

1 13 100 0 0 0

2 16 100 0 0 0

3 3 100 1 0.01 10000

4 2 100 0 0 0

5 14 100 0 0 0

6 4 100 1 0.01 10000

7 10 100 0 0 0

8 18 100 1 0.01 10000

9 19 100 2 0.02 20000

10 22 100 1 0.01 10000

11 24 100 1 0.01 10000

12 7 100 0 0 0

13 16 100 0 0 0

14 20 100 2 0.02 20000

15 2 100 2 0.02 20000

16 8 100 2 0.02 20000

17 1 100 0 0 0

18 10 100 0 0 0

19 9 100 1 0.01 10000

20 16 100 1 0.01 10000

21 2 100 1 0.01 10000

22 3 100 0 0 0

23 4 100 1 0.01 10000

24 5 100 2 0.02 20000

25 7 100 0 0 0

26 1 100 1 0.01 10000

27 9 100 1 0.01 10000

28 10 100 0 0 0

29 15 100 1 0.01 10000

30 2 100 0 0 0

31 15 100 1 0.01 10000

32 2 100 0 0 0

33 4 100 0 0 0

34 5 100 1 0.01 10000

35 11 100 1 0.01 10000

36 5 100 2 0.02 20000

37 4 100 1 0.01 10000

38 18 100 0 0 0

39 5 100 0 0 0

40 14 100 0 0 0

41 1 100 0 0 0

42 2 100 2 0.02 20000

43 7 100 1 0.01 10000

44 18 100 1 0.01 10000

45 18 100 0 0 0

46 3 100 0 0 0

47 1 100 0 0 0

48 5 100 0 0 0

49 8 100 1 0.01 10000

50 10 100 0 0 0

5000 33 0.0066 6600�)&
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����-$" �.3 ����-k��-����ก��	�-��-
�"#!%&k�กf��2��� 3.48 &����
&��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก PPM

1 15 100 1 0.01 10000

2 13 100 2 0.02 20000

3 17 100 2 0.02 20000

4 2 100 4 0.04 40000

5 7 100 3 0.03 30000

6 4 100 1 0.01 10000

7 8 100 3 0.03 30000

8 9 100 3 0.03 30000

9 16 100 5 0.05 50000

10 22 100 4 0.04 40000

11 3 100 3 0.03 30000

12 7 100 3 0.03 30000

13 16 100 3 0.03 30000

14 20 100 2 0.02 20000

15 2 100 2 0.02 20000

16 8 100 1 0.01 10000

17 1 100 1 0.01 10000

18 6 100 5 0.05 50000

19 7 100 3 0.03 30000

20 16 100 3 0.03 30000

21 1 100 2 0.02 20000

22 3 100 4 0.04 40000

23 4 100 2 0.02 20000

24 5 100 2 0.02 20000

25 11 100 2 0.02 20000

26 15 100 2 0.02 20000

27 17 100 2 0.02 20000

28 2 100 1 0.01 10000

29 11 100 2 0.02 20000

30 4 100 2 0.02 20000

31 10 100 2 0.02 20000

32 18 100 1 0.01 10000

33 19 100 1 0.01 10000

34 22 100 5 0.05 50000

35 3 100 1 0.01 10000

36 5 100 1 0.01 10000

37 4 100 1 0.01 10000

38 20 100 7 0.07 70000

39 15 100 1 0.01 10000

40 14 100 2 0.02 20000

41 1 100 3 0.03 30000

42 2 100 1 0.01 10000

43 7 100 2 0.02 20000

44 1 100 1 0.01 10000

45 2 100 2 0.02 20000

46 3 100 1 0.01 10000

47 1 100 1 0.01 10000

48 2 100 5 0.05 50000

49 12 100 1 0.01 10000

50 15 100 1 0.01 10000

5000 115 0.023 23000�)&
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����-$" �.4 ����-k��-����ก��	�-��-
�"#!%&k�กf��2��� 3.41 &����
&�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก PPM

1 7 100 3 0.03 30000

2 5 100 3 0.03 30000

3 11 100 2 0.02 20000

4 17 100 4 0.04 40000

5 11 100 3 0.03 30000

6 5 100 1 0.01 10000

7 10 100 3 0.03 30000

8 18 100 3 0.03 30000

9 19 100 7 0.07 70000

10 22 100 4 0.04 40000

11 3 100 3 0.03 30000

12 7 100 2 0.02 20000

13 16 100 2 0.02 20000

14 20 100 3 0.03 30000

15 5 100 2 0.02 20000

16 8 100 3 0.03 30000

17 33 100 1 0.01 10000

18 6 100 5 0.05 50000

19 7 100 3 0.03 30000

20 16 100 3 0.03 30000

21 5 100 2 0.02 20000

22 3 100 4 0.04 40000

23 4 100 2 0.02 20000

24 5 100 2 0.02 20000

25 7 100 2 0.02 20000

26 1 100 2 0.02 20000

27 9 100 2 0.02 20000

28 10 100 1 0.01 10000

29 15 100 2 0.02 20000

30 2 100 2 0.02 20000

31 15 100 3 0.03 30000

32 2 100 1 0.01 10000

33 5 100 1 0.01 10000

34 5 100 5 0.05 50000

35 11 100 2 0.02 20000

36 5 100 3 0.03 30000

37 4 100 1 0.01 10000

38 20 100 5 0.05 50000

39 15 100 1 0.01 10000

40 14 100 2 0.02 20000

41 2 100 3 0.03 30000

42 3 100 1 0.01 10000

43 5 100 2 0.02 20000

44 13 100 1 0.01 10000

45 18 100 1 0.01 10000

46 9 100 2 0.02 20000

47 1 100 1 0.01 10000

48 17 100 5 0.05 50000

49 12 100 1 0.01 10000

50 15 100 1 0.01 10000

5000 123 0.0246 24600�)&
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����-$" �.5 ����-k��-����ก��	�-��-
�"#!%&k�กf��2��� 3.21-3.34 &����
&�� 
  

�2#2�	�-ก����������� $" 3.21 &����
&��

$���- n = 3 ก�(	&��)�#	�- 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก PPM

1 5 100 4 0.04 40000

2 11 100 6 0.06 60000

3 15 100 6 0.06 60000

300 16 0.16 160000

�2#2�	�-ก����������� $" 3.28 &����
&��

$���- n = 4 ก�(	&��)�#	�- 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก PPM

1 5 100 3 0.03 30000

2 11 100 2 0.02 20000

3 15 100 3 0.03 30000

4 2 100 4 0.04 40000

400 12 0.12 120000

�2#2�	�-ก����������� $" 3.34 &����
&��

$���- n = 4 ก�(	&��)�#	�- 

ก�(	&��)�#	�- ���� 3���)���)�#	�- (1���) 3���)���-
�"#!%&k�ก (1���) ����	)���-
�"#!%&k�ก PPM

1 5 100 2 0.02 20000

2 11 100 2 0.02 20000

3 15 100 3 0.03 30000

4 2 100 3 0.03 30000

400 10 0.1 100000

�)&

�)&

�)&
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 )�+"ก������)�
���
$"#�
$	�����-
�"#!%&k�ก��-ก��$���- 
���-3�กก��
ก�����&��ก	��ก��
$���-$���)	��2#2�	�-ก����������� $"k���	-���	���-
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��-
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$"#�
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