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����� 3 
 

��	�ก����
�� 
 
3.1 �������ก������������ 
 
 ���������ก
��

�����
�������ก���� 6 ���������������
���� 3.1 
 

 
 

�
���� 3.1 
ก� �!�ก
��

�����
�!�"�# 

Analyze Phase

ก
��

�!"��
�ก
��

����ก
��
�ก
�./���/ �012
����ก���3��

� �4�012


������5
26
#ก
�������4�

FMEA

Pareto of RPN

Hypothesis Testing

MSAProcess Map

Cause and Effect

Define Phase

Measure Phase

�0""�#����

�2K�ก��������#

ก

"���/ L!�L46�
�2�4����012
 Improve Phase

��ก���� ��L!�L46ก� �!�ก
� Control Phase
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3.2 ก�������
����ก���������ก�����ก��� ��! "#$%&�����ก���'�� 
 

�(�)* ��+����(�ก�,�-'ก.�  
���Q����!�#�
�ก�R�S3กQ
"�������3�����T L.S. 1988 �

ก
�./���.����6�W!�"�XYY5


Z��������

2���������!��� ก������L�[����ZKXYY5
�/ �4�ก�RW���/\ก�����ก�W��
�] ./����R Ŵ
2/�กL[� �.����6�W!�"�XYY5
Z����������6���K�/
#!�"��K
����#! (Single Side FPC) �.����6�W
!�"�XYY5
Z����������6���K�/
#!�"�����K
� (Double Side FPC) �/ �.����6�W!�"�XYY5
Z���
�������6���K�/
#!�"���������
6Z����3��X� (Multilayer FPC) ก� �!�ก
�./���.����6�W!�"�XYY5

Z������� 6� 6 ก� �!�ก
�2/�ก������X�Kก/�
!X!K�/K!������� 1 b�#��ก�R�S3กQ
���64��S3กQ
����!�
���ก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"�  c3��6��
#/ ���#������� 

!��d4�������ZK��ก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"��� ก���K!#!��d4���2/�ก 3 Z���L[� 

1. �.�������� (Copper Clad Laminates, CCL) ����!��d4����[��g
�����

L�1��
bL����K
�����.����6�W!�"�XYY5
Z������� ��!�#�
��.����������������
���� 3.2 

 

 
 

�
���� 3.2 
�.������������ZK����!��d4�����ก
���K
���K�/
#!�"� 

 
  2. �.����
#Yi/W6 (Dry Film, DF) ����!��d4������Z�!#��ก� �!�ก
���K
���K�/
#
!�"�c3��" X6���
กj2�[�����#k�ก���.���6�W!�"�XYY5
Z�������2/�����\"����"
กก� �!� ก
�
��K
���K�/
#!�"� !��d4���Z������6�L4R�6�������X!������b�#�l�
 ��� UV (Ultraviolet Light) 
2
ก���X�ก� ��ก����
#Yi/W6�������
#Yi/W6" ��/��#���������K6�/ ��[��" ��\���!  
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  3. �
��L6� ����!��d4������Z�!#��ก
��

L!
6� �
��.�������� ก���.��������
�/ /K
���
#Yi/W6��ก��[���2K�ก��������K�/
#!�"� 

ก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"��� ก���K!#ก� �!�ก
�#��#������ 
1. ก� �!�ก
��

L!
6� �
��.�������� (Material Scrubbing Process, MSC) 

�

2�K
����

L!
6� �
�.�!2�K
��������[��/K
��SQo4p� L�
���

6��2�[�L�
���#���!6[���������
.�!2�K
��������ก  

2. ก� �!�ก
������
#Yi/W6 (Dry Film Laminate Process, DFL) �

2�K
��������
#
Yi/W6c3��X!���������#k!� (Ultraviolet Light) /����.����������[���

X�d�
#���/
#!�"�  

3. ก� �!�ก
�d�
#���/
#!�"�����
#Yi/W6 (Exposure Process, EXP) �

2�K
���
d�
#�
�/
#!�"�"
กYi/W6�6���� (Master Film) /�����
#Yi/W6b�#ก
�l
#��� UV  

4. ก� �!�ก
�/K
���
#Yi/W6�K!#�
��L6� (Development Process, DEV) �

2�K
���
/K
���
#Yi/W6��!����X6�dkก���ก� ����ก��[����i���������!����X6��K��ก
��K!#�
�/ /
#
bc���#6L
�W����� (Sodium Carbonate, Na2CO3) �

2�����
#Yi/W6��!����dkก���ก� ��" X6�
dkก/K
���ก  

5. ก� �!�ก
�ก����K�/
#!�"� (Etching Process, ETC) �

2�K
ก����������!����
X6�6���
#Yi/W6L/46�#k���ก b�#�ZK�
�/ /
#ก��Xub��L/���ก (Hydrochloric Acid, HCl) �/ 
Xub���"�����W��กXc�W (Hydrogen Peroxide, H2O2)  

6. ก� �!�ก
�/�ก��
#Yi/W6��!�����กL/46��K�/
#!�"� (Stripping Process, STP) 
�

2�K
���/�ก��
#Yi/W6��!�����กL/46��K�/
#!�"���ก b�#�ZK�
�/ /
#bc���#6Xu���กXc�W 
(Sodium Hydroxide, NaOH) �

�2K6���2\�������c3���������2/�
���L[���K�/
#!�"��������  

7. ก� �!�ก
��

L!
6� �
���K�/
#!�"� (Circuit Scrubbing Process, CSC) �


2�K
����

L!
6� �
���K�/
#!�"���[��/K
��
��L6�����กLK
���.�!/
#!�"��2K� �
��/ �L/[��
.�!/
#!�"��K!#��

#
 Anti-tarnish ��[���5��ก�����6 
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3.3 ก��ก��&��#$%&� (Define Phase) 
 
 ��������������ก
�� �4�K�ก

2�����/kกLK
�/ L���/[�ก�012
�������ก� �!�ก
�
��K
���K�/
#!�"�  
 
 3.3.1 �(�ก��&����� *ก:(� (Customer Specification)  
 �K��ก��������./����R Ŵ����ก��"
กก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"��������� 3 � ���
������ 
        1. � ����4��������!�กx� ����� ������/kกLK
X6�#��#�6�2K�ก�� ���
 dK
2
ก
�

X��ZK!�"�" X6��

�
�2�[��
�L�����
"�

�2K�4�ก�RW�[��] ���/kกLK
�ก��L!
6���#2
#X�K6� 2 
Z���L[� ��K�/
#!�"��
�"
กก�� (Open circuit) �/  �
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� 
(Short)  
 2. � ���L!
6�

L�12/�ก ����� ������/kกLK
#��#�6�2K�ก��X�K����K��X6�6
ก 
ก!�
��� ������/kกLK
ก

2�� 6� 7 Z���L[� �
���!������K�/
#!�"��!K
�2!�� (Nick) �
���!����
��K�/
#!�"������kb2!� (Pin hole) �
���!������K�/
#!�"�#[����ก6
 (Protrusion) �2/[��SQ
�������#k�� 2!�
���K�/
#!�"� (Residue) �
���!������K�/
#!�"�dkกก���K!#��

#
 (Surface 
Etching) ��#�����!�����K�/
#!�"� (Scratch) �/ ��K�/
#!�"�/�ก2�[�2/4�"
ก���Yi/W6 
(Circuit delamination) 

 3. � ���L!
6�

L�1��� ����� ������/kกLK
#��#�6�2K�ก��X�K����k�/K!X6��!#  
�
62�[�2
ก�ก����� ������6
ก�ก��X�/kกLK
" X6�#�6���./����R Ŵ����] 6� 2 Z���L[� L�
����6 
(Rust) �/ L�
��ก��ก (Dirt)  
 
 3.3.2 ก���"�D#$%&�  
 "
ก�
���� 3.3 ��������
��!��K��ก����������
�] ���./����R Ŵ����ก��"
ก
ก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"����������[��6ก�
L6d3�6�d4�
#� 2552 ��!�
�012
����ก���3��6
ก
����4�L[� �
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� (Short) c3�������K��ก������ ����4��������!�กx�6�
/�กQR ����
���� 3.4 6�����
��!�������#�l/��# 2101 PPM 2�[�L������ 25  ����W�c\��W����012

�K��ก���������26��������ก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"�ก���2K�ก��L!
6�k1���#L������6k/L�

�l/��# 2-4 /K
��
������[�� �������"3�X�K�

ก
�L���/[�ก�012
���ก/�
!���6
�

ก
�S3กQ
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D
P
P
M

P
e
rc
e
n
t

C1

Count 300
Percent 25.0 22.5 15.5 8.2 8.1 7.6 6.3 3.2

2101
3.6

Cum % 25.0 47.5 63.0 71.2 79.3 86.9 93.3 96.4

1894

100.0

1306 688 680 642 534 266

Ot
he

r

Pin
ho

le

Sc
ra

tch

Pr
otr

us
ion

Su
rfa

ce
 Et

ch
ingRu

st

Ni
ck

Op
en

Sh
or

t
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Pareto chart of circuit reject from Jan-Jun'09

 
 

�
���� 3.3 
�.��k6��
��b���������
��!��K��ก����������
�]  

�������ก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"����������[��6ก�
L6-6�d4�
#� 2552 
 
 

 
 
 
 

   
 

�
���� 3.4 
����#����#���K�/
#!�"�����ก�� (cK
#) �/ ��K�/
#!�"����6��K��ก������� ��� 

�
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� (�!
) 
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 3.3.3 �DE����� ����,FG������ก��-'ก.�  
 ��ก�R�S3กQ
���X�K�/[�ก./����R Ŵ�4�� T-53SB �3��6
�ZK����ก�R�S3กQ
b�#L���/[�ก
"
ก./����R Ŵ���6�#���#
ก�RWก
�����c[���k��4� 10 ��������ก�/ ����
�K��ก������� ������
�
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก���/K!�

X�L

�!R2
L!
6�k1���#���" �ก���3��2
กX6�6�ก
�
�กKX�������4� �����
#/ ���#�����
�
���� 3.1 �/ �
���� 3.5 

 
�
�
���� 3.1  

./����R Ŵ���6�#���#
ก�RWก
�����c[���k��4� 10 ��������ก�/ �K��4�����K���k1���#"
ก�K��ก�����
�� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก��2
กX6�6�ก
�������4��กKX� 

 

Product Name 
Forecast per month 

(Pieces) 
Short  
(PPM) 

Prize/Piece 
(Baht) 

Lost Cost 
(Baht) 

T-53SB 1,188,000 4,399 10.25 53,567 

A-26MSA 857,000 3,063 17.78 46,672 

A-27MSA 670,000 3,800 15.72 40,023 

D-05SB 960,000 1,334 28.91 37,023 

IJ-05MSA 674,400 3,414 12.32 28,366 

N-18WF 998,400 336 6.57 2,204 

M-45WC 1,172,200 245 1.11 319 

A-31WB 1,055,000 42 1.98 88 

D-04SB 1,152,000 18 1.91 40 

A-39LA 1,454,000 0 33.09 0 
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�
���� 3.5 

ก�
Y�����K�6k/�K��4�����K���k1���#"
กก
��ก���K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"�
�Z[��6���ก�����#���#
ก�RWก
�����c[���k��4� 10 ��������ก R ��[�� 6�d4�
#� 2552 

 
  �K�6k/./����R Ŵ 

- ����./����R Ŵ�.�!�"�XYY5
Z��������� ���6���K�/
#!�"�XYY5
Z������#! 
(Single side FPC) 

- ก
��

X��� #4ก�W�ZK�
���[���

X�������!��� ก��2/�ก���4�ก�RW�ก\�
�K�6k/���L�6��!����W (Hard Disk Drive)  

- ��
�ก
�./����� Lot ���
ก�� 1440 Z��� b�#�������� 60  Sheets �21� (24 
Z���/Sheet)  �/ " dkก��������2K6���
�����Z������ก� �!�ก
������4��K
# 

- ���6
Rก
�./�� 44 Lot/!�� (�K�6k/ R ��[�� 6�d4�
#� 2552) 
�
���!�#�
�./����R Ŵ��������
���� 3.6 
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�
���� 3.6 

./����R Ŵ�4�� T-53SB ก��� (cK
#) �/ 2/�� (�!
) ก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"�  
  

 ./����R Ŵ�4�� T-53SB �����.����6�W!�"�XYY5
Z����������6���K�/
#!�"��K
����#!
ก/Xกก
��ก���K��ก�����Z����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก����������
���� 3.7 b�#�
�2�4
2/�ก���ก
��ก���K��ก�����Z������ �ก��"
กก
�6�������������������.����������� 2!�
�
ก� �!�ก
���K
���K�/
#!�"� b�#���������������ก/�
!�
6
�d�ก���3��X�K�4กก� �!�ก
�2
กก
�
L!�L46ก� �!�ก
�X6��
6
�d�

X�K�#�
��6�k�RW �/ �����
�2�4�

�2K����������!R���ก/�
!
X6��
6
�ddkกก����กX�K��ก� �!�ก
�ก����������!����X6��K��ก
���ก (Etching Process) �ก��
��������SQ���������2/��2/[��#k�� 2!�
���K�/
#!�"� 2 ��K� c3��/�กQR ���ก/�
!d[�����
�K��ก������ ����4��������!�กx� ���
 2
ก/kกLK
�

./����R Ŵ���ก/�
!X��ZK" �

�2K!�"�XYY5

X6��

�
�2�[��
�L�����
"�

�2K�4�ก�RW�
��#�
����/kกLK
���#2
#X�K 
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1. CCL Structure 
CCLCOPPER

BASE FILM  
 
2. Contamination on CCL 

 
COPPER

BASE FILM

Contamination

 
 
3. Dry film laminate process  

DRY FILM

COPPER

BASE FILM  
 
4. Exposure process 

COPPER

BASE FILM

Master film

UV expose

 
 
5. Development process 

COPPER

BASE FILM  
 
6. Etching process 

COPPER
BASE FILM  

 
7. Stripping process 

COPPER

BASE FILM  
 

�
���� 3.7 
ก/Xกก
��ก���K��ก�����Z����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� 
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 3.3.4 �#I�&)��ก��������������
�� 
 ��5
26
#���bL���
�!�"�#��� L[� ก
�/�����
������#�� ����
���!������K�/
#

!�"��Z[��6���ก�����./����R Ŵ�4�� T-53SB /�"
ก���6 50 ����W�c\��W c3��L�
�l/��#������#�����[��
���6�#k���� 4,399 PPM (�K�6k/ R ��[�� 6�d4�
#� 2552) /�/��2K�2/[���[��/  2,200 PPM ����
����
���� 3.8 

 

CurrentTarget Current Target

4.02σ-4.02σ 4.35σ-4.35σ

4,399 PPM
2,200 PPM

 
 

�
���� 3.8 
��5
26
#ก
��

����ก
�!�"�# 

 
3.4 ก�������+��ก��&�����&�D���#$%&� (Measure Phase) 

  
 ����������6�!��d4�� ��LW��[��S3กQ
d3��2/�����6
��������
�2�4����012
b�#����6"
ก
ก
�S3กQ
�ก��#!ก���
#/ ���#����ก� �!�ก
�./�����4ก] �����������ก��#!�K��ก��./����R Ŵ���
�

ก
�S3กQ
 �/ !��L�
 2WL!
6�6��#

���� ��ก
�!������ZK��ก� �!�ก
�./����[�����" �� ก��
L!
6dkก�K������K�6k/���X�K"
กก
�!��ก����

ก
���/����[��!��L�
 2W�012
  
 1. ��K
��.����ก� �!�ก
�./�� (Process Map) ��[��S3กQ
d3��2/�����6
��������
�2�4
����012
����6"
กก
�S3กQ
�ก��#!ก���
#/ ���#����ก� �!�ก
�./�����4ก] �����������ก��#!�K��
ก��./����R Ŵ����

ก
�S3กQ
��[��LK�2
��!����/ �0""�#�

��K
 (Key Process Input Variable, 
KPIVs) ����

�2K�ก���012
 (Key Process Output Variable, KPOVs) ��������
���� 3.9 

 "
ก�
���� 3.9 �������ก
�./������4�� T-53SB " ����6�������ก
��������������2K
����6K!���[���2KX�KL!
6#
!�
6����.�ก!
��.�ก

2�� "
ก�������X�#��ก� �!�ก
��

L!
6
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� �
�.�!2�K
������  ก� �!�ก
������
#Yi/W6��[�������
#Yi/W6/����.��������ก������
X��k�ก� �!�ก
�d�
#�����K�/
#!�!�"� �/ ���X��k�ก� �!�ก
�/K
���
#Yi/W6��!����X6�b�����
��ก��[����i��[�������������!����X6��K��ก
�ก���" ��K
�k�ก� �!�ก
�ก����������!����X6��K��ก
�
��ก�/K!��K
�k�ก� �!�ก
�/�ก��
#Yi/W6��!�����กL/46��K�/
#!�"��/ �L/[����

#
�5��ก�����6
"
ก�������X�����k�������"
ก6K!������.��b�#�ZK�L�[�������/ ก� �!�ก
��4��K
#�

ก
�
��!"���L4R�
���K�/
#!�"�b�#�ZK�L�[�����b�X�ก���" �����K
�k�ก� �!�ก
�d��X� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�
���� 3.9 
�.��
�ก
�./�����./����R Ŵ�4�� T-53SB 

 

����6�K� 

����������2K����6K!� 

�

L!
6� �
�.�!2�K

������ 

�����
#Yi/W6 

d�
#�����K�/
#!�"� 

/K
���
#Yi/W6��!����X6�b��
��� 

ก�������� /�ก��
#Yi/W6
��!����b������/ �L/[��

��

#
�5��ก�����6 

��!"���
��K�/
#!�"� 

NG 
Reject 

OK 

����2Kก� �!�ก
�
���X� 

����������2K�����.�� 
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 2. !��L�
 2WL!
6�6��#

���� ��ก
�!������ZK��ก� �!�ก
�./����[������ก
���  
ก��L!
6dkก�K������K�6k/���X�K"
กก
�!��ก�����������ก�������ก������������ �L�[���6[�!���ZK��
ก
���!"���L4R�
���K�/
#!�"�L[��4�ก�RW������#ก!�
 �L�[�����b�X� (Automatic Optical 
Inspection, AOI) �L�[�����b�X�6�2/�กก
��

�
�L[� ��!"���L!
6.���ก�������K�/
#!�"�
b�#����#����#�ก���6���������K�/
#!�"�����ก�����dkก����K�6k/X!K��b���ก�6����L�[��� ���R 
����

ก
�ก
���!"�L�[���" 6�ก
������
��2K�2\� b�#�6[���L�[�����!"����K�/
#!�"����.���ก��
" 6�ก
�������11
R���#� (Alarm) �/ ���ก�
�����

2�K
���L!�L46�L�[���" ����.kK����


��1/�กQRW��Z����
�������K��ก������
6Z�������K��ก���������� ��[�������ก�2Kก� �!�ก
�
d��X������
��012
 ��ก
�!��L�
 2WL!
6�6��#

���� ��ก
�!�����"3��ZKก
�!��L�
 2W� ��ก
�
!���K�6k/������ (GR&R Attribute) c3��64����K�X������ ������
�ก
���!"����/ ก
��

c�

���
�4�ก�RW����ZK 6�������������� 
 1) ����#6Z����
�"

�!� 30 Z���b�#����Z����
��� 10 Z��� �/ ����Z����
����# 20 Z��� 
 2) �/[�ก�L�[��� Automatic Optical Inspection ���" �

ก
������"

�!� 2 �L�[�� 
 3) �

ก
���!"���Z����
��������#6X!K�4กZ����/ ��!"���c�

�L�[���/  2 ��� b�#
�

ก
�����3ก./ก
���!"���/������Y��W6�������#6X!K !���ก
�����3ก���������� ����3ก �0� 
�

2���Z����
�����L�[�����!""��!�
�ก����� ����3ก �1� �

2���Z����
�����L�[�����!""��!�
�� c3��./
ก
��� �6����������
�
���� 3.2  
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�
�
���� 3.2 
ก
��� �6��L!
6�
6
�d���� ��ก
�!������L�[�����b�X�ก���ก
�������4� 

 

No, Quality 
Machine 1 Machine 2 

  

No, Quality 
Machine 1 Machine 2 

1st 
Detect 

2nd 
Detect 

1st 
Detect 

2nd 
Detect 

1st 
Detect 

2nd 
Detect 

1st 
Detect 

2nd 
Detect 

1 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 17 1 1 1 1 1 

3 0 0 0 0 0 18 1 1 1 1 1 

4 0 0 0 0 0 19 1 1 1 1 1 

5 0 0 0 0 0 20 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1  21 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0  22 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0  23 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0  24 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0  25 0 0 0 0 0 

11 1 1 1 1 1  26 0 0 0 0 0 

12 1 1 1 1 1  27 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0  28 1 1 1 1 1 

14 0 0 0 0 0   29 1 1 1 1 1 

15 0 0 0 0 0   30 1 1 1 1 1 

 
�6[���

�K�6k/ก
��� �6��L!
6�
6
�d���� ��ก
�!������L�[�����b�X�ก���ก
�������4�X�
!��L�
 2W�
��d��� ���� �����#�

L�1 0.05 X�K./ก
�!��L�
 2W����
���� 3.10 
./ก
�!��L�
 2W 

- % ������ ��/��������L�[������ 1  �/  2 ���
 100% �/  100%  �
6/

��� 
- �� �����./�K
������� ��/�������
ก�� 100% ����!�
�L�[���"�ก����������!"  

���X�K.//���W�26[��ก���4กL���� 
  "
ก./���X�K��!�
�L�[�����b�X����� 2 �L�[���6�L!
6�
6
�d��ก
���!"���
L4R�
����./����R Ŵ���6�L!
6�Z[��d[�X�K�#k���� ����k�ก!�
 90 ����W�c\��W �������"3��
6
�d
�

X��ZK�����L�[���6[�!���

2�������������X�X�K 
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�
���� 3.10 
./ก
�!��L�
 2W� ��ก
�!���K�6k/������ก���������4� 

 
 3. !��L�
 2W2
�
�2�4�/ ��!�����
�] ����
"6�./ก� ������012
b�#�ZK�.�.��
กK
��/
 (Cause and Effect Diagram) ��������
���� 3.11 
 4. �� �6��L!
6�

L�1����
�2�4����
"6�./ก� ������012
 b�#�ZK�
�
�ก
�
!��L�
 2W�K��ก������/ ./ก� ������012
 (Failure Mode and Effects Analysis, FMEA) c3��
��"
�R
 3 2�!�K� L[� L!
6�4���� (Severity) b�ก
���ก
��ก���012
 (Occurrence) �/ 
L!
6�
6
�d��ก
��5��ก�� (Detection) �/K!�

ก
��2KL ��������� 
 1) L!
6�4�����2KL ���������  !��"�#��#�$%&���ก�$�'ก�'�()*�+�ก�,-%"�.*!

L ��� 9 �4�����
�ก/
��2KL ��� 5 �/ dK
���./ก� ���K�#6
ก�2KL ��� 1     
    2) b�ก
���ก
��ก���012
�2KL ���������  !�/0ก�%.�ก���ก���()*�+,'&01

+�ก.*!L ��� 9 6�b�ก
��
�ก/
��2KL ��� 5 6�b�ก
��K�#�K�#6
ก�2KL ��� 1   
    3)  L!
6�
6
�d��ก
��5��ก�� " �2KL ������
�����K
6ก��L!
6�4����
�/ b�ก
���ก
��ก���012
������ dK
�
6
�d�5��ก���012
X�K��6
ก�2KL ��� 1 �5��ก��X�K����
� ����
�ก/
��2KL ��� 5 �/ dK
�5��ก���012
X�K#
ก2�[��5��ก��X�KX6����2KL ��� 9  
    �
�
�ก
��2KL �����2�!�K�L!
6�4���� b�ก
���ก
��ก���012
 �/ 
L!
6�
6
�d��ก
��5��ก����������
�
���� 3.3 ./ก
��� �6��L!
6�

L�1����
�2�4����
"6�
./ก� �����ก
��ก���K��ก�����Z����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก����������
�
���� 3.4  

Within Appraisers 

 

Assessment Agreement 

 

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 

Machine1            30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

Machine2            30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

 

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

 

Between Appraisers 

    
Assessment Agreement 

 

# Inspected  # Matched  Percent      95 % CI 

30         30   100.00  (90.50, 100.00) 

 
# Matched: All appraisers' assessments agree with each other. 
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�
�
���� 3.3  

�กR Ŵก
��2KL ���ก
��� �6��L!
6����#�ก
��ก���K��ก��������./����R Ŵ 
 

L!
6�4���� b�ก
���ก
��ก���012
 L!
6�
6
�d��ก
��5��ก�� L ��� 
6
ก����4� 6�b�ก
�6
ก����4� �5��ก���012
X�K#
ก����4� 9 

6
ก 6�b�ก
�6
ก �5��ก���012
X�K#
ก 7 
�
�ก/
� 6�b�ก
��
�ก/
� �5��ก���012
X�K�
�ก/
� 5 

�K�# 6�b�ก
��K�# �5��ก���012
X�K�� 3 
�K�#����4� 6�b�ก
��K�#����4� �5��ก���012
X�K��6
ก 1 
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  5. ��K
��.��k6��
�W����\� (RPN Chart) "
ก./�� �6��L!
6�

L�1����
�2�4����
"
6�./ก� ������012
 ��[��2
�0""�#�

��K
 (KPIVs) ���L
�!�
" ���./ก� ��ก���012
 �/ �

X�
!��L�
 2W���������X� ��������
���� 3.12 
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��b������
�2�4���./����R Ŵ����ก���K��ก����� 
�� ����
���!������K�!�"��Z[��6���ก�� 

 
3.5 ก�����:��"&G���&�D���#$%&� (Analyze Phase) 
 

  ����������6�!��d4�� ��LW��[�������L!
66���#�

L�1����0""�#��
�] ���6�./ก��ก
� 

�ก���K��ก��������./����R Ŵb�#�

�K�6k/���X�K"
ก�������ก
�!�� ���������ก
�!��L�
 2W 
/�กQR �K��ก������/ ./ก� �� (FMEA) �/ �/[�ก�0""�#�

��K
 (KPIVs) ��6�L!
6d�������!�/�
����/

������L!
6����#� (Risk Priority Number, RPN) � �6�!6ก���#k���� ��� 83 ����W�c\��W
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6
�

ก
�������
��d����/ !��L�
 2W�0""�#����] ��[������ก
�#[�#��!�
�
�2�4�������#��������
�
�2�4�����K"�������012
2�[�L!
6�ก������K
�L4R�
�2�[�X6�c3���0""�#�

��K
6�����26� 20 
�0""�# �/ �0""�#���6���!b�K6���" 6�./ก� �����ก
��ก���K��ก������� ����
���!������K�/
#
!�"��Z[��6���ก��6�����26� 7 �0""�# X�K�ก� 

1. �������Wb�/�L�[��� Material Scrubbing 6�L�
 RPN ���
ก�� 729 
2. ก
�6K!��
���K
b�/����K
#�L�[��� Material Scrubbing 6�L�
 RPN ���
ก�� 729 
3. �L!�cb�/ (Squeeze Roll) �L�[��� Development 6�L�
 RPN ���
ก�� 405 
4. Yi/W6�6���� ก� �!�ก
�d�
#�����K�/
#!�"� 6�L�
 RPN ���
ก�� 405 
5. ��

/K
�����L�[��� Material Scrubbing 6�L�
 RPN ���
ก�� 343 
6. ��
! ก
�/K
���
#Yi/W6��!����X6�b����� 6�L�
 RPN ���
ก�� 315 
7. �����b�/�����

#
����L�[��� Development 6�L�
 RPN ���
ก�� 189  

 ��!�
�ก
�!��L�
 2W" ����6�

ก
�!��L�
 2W��/ �0""�# (One Factor At A Time) 
�/ �

����ก
���/����[��2
�K�6k/������4��66��g
��������X!K��[������ก
�#[�#��!�
�
�2�4�������#
���� L[��
�2�4�����K"�������012
2�[�L!
6�ก������K
�L4R�
� b�#�ZK!���ก
������ก
�
!��L�
 2WL!
6�����!�����
����#! (One-Way ANOVA) ���� �����#�

L�1 0.05 c3��6�
�
#/ ���#�������  
 
 3.5.1 ก�����:��"&G� ก�"������������GX� ����:�+��� Material Scrubbing 
 �������Wb�/������!��� ก������L�[��� Material Scrubbing �

2�K
���/

�/�#�
����������#k���6K!��2K�L/[������.�
���K
�/ ��ก�L�[������ 2!�
�ก� �!�ก
�L!
6� �
�
.�!2�K
������ก�����K
�k�ก� �!�ก
������
#Yi/W6�/ d�
#�����K�/
#!�"� ��[���"
ก�������W
b�/����!���
#�#��W (Dryer Unit) 6�ก
��ZK�
��
#��K��
! ����4R2�k6��k�"3��

�2K6�ก
��#��6���
#
�����ZK�L/[��.�!���b�/�/ �6[��#
����ก/�
!������.��������" �

�2K����������!R
���ก/�
!X6��
6
�ddkกก����กX�K�/ �ก�������K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6 
���ก�� "3��

ก
���/��b�#ก
�ก���#
����b�/��ก��������
���� 3.13 ��[��X6��2K��������6.��
ก��#
����b�/���R .�
���K
6
����!������
#�#��W���������ก
����2K� �/ ����#����#�./
ก����/ 2/��ก���#
�����������Wb�/��กb�#�����66��g
����ก
����������������  
 H0 :  �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก��
� 2!�
�ก����/ 2/��ก���#
�����������Wb�/��กX6�6�L!
6��ก��
�ก�� 
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 H1 : �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก��
� 2!�
�ก����/ 2/��ก���#
�����������Wb�/��ก6�L!
6��ก��
�ก�� 
  

        
 

�
���� 3.13 
�������Wb�/ก��� (cK
#) �/ 2/�� (�!
) ก
�ก���#
���ก 

 
 ./���X�K"
กก
���/����������
�
���� 3.5 �/ ./ก
�!��L�
 2W��������
���� 
3.14 
 

�
�
���� 3.5  
./ก
�����#����#�./ก� �����./ก� ������������Wb�/ 

 

Rubber Roll 
Defect Short (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Have Rubber 0.28 0.69 0.49 0.63 0.21 0.28 0.14 0.11 0.10 0.21 

Without Rubber 0.14 0.14 0.07 0.07 0.14 0.28 0.07 0.07 0.00 0.07 
 

"
ก./ก
�!��L�
 2W��!�
L�
 P-Value ���
ก�� 0.009 c3����

ก!�
� �����#�

L�1"3��j����
�66��g
�2/�ก ��������
6
�d��4�X�K!�
�����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!����
��K�/
#!�"��Z[��6���ก��� 2!�
�ก����/ 2/��ก���#
�����������Wb�/����!������
#�#��W��ก6�
L!
6��ก��
�ก���#�
�6���#�

L�1 
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�
���� 3.14 
./ก
�!��L�
 2W./ก� �����./ก� ������������Wb�/ 

 
 3.5.2 ก�����:��"&G� ก�"��ก��)(�����X� ����(���:�+��� Material 
Scrubbing  
 2/��"
ก������.�
�ก� �!�ก
��

L!
6� �
�.�!2�K
�������/K!������" 
.�
�ก� �!�ก
����K!#/6�K���������!R��
#�#��W�/ dkก6K!��ก\���K
b�/�������!R�K
#�L�[���c3��
�6[��.�
�X���� # 2�3��������" 6�L�
����6�ก
 ��[����ก��"
ก6�ก
�L!��������L!
6Z[����
�
ก
S����ก��"
ก/6�K���/ L!
6�#\��� � ก���/ dkก6K!���K
b�/�#�
��!���\!c3���

�2K�ก��
L�
����6���.��b�#L�
����6���ก/�
!X6��
6
�ddkกก����กX�K"3��ก�������K��ก������� ���
�
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� "3��

ก
������b�#ก
��ZK�.��Yi/W6b�/������/�� 
(Polyethylene, PE) c3������!���4����2/[��ZK���dkก/�ก��ก"
ก��
#Yi/W66
�ZKL������������ 2!�
�
ก
�6K!��
���K
b�/����K
#�L�[��� Material Scrubbing ��!�#�
���������
���� 3.15 �

ก
�
����#����#�./�����!��K��ก��������./����R Ŵb�#�����66��g
����ก
���������������� 
 H0 :  �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก��
� 2!�
�ก
��ZK�.��Yi/W6L���X6�6�L!
6��ก��
�ก�� 
 H1 : �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก��
� 2!�
�ก
��ZK�.��Yi/W6L���6�L!
6��ก��
�ก�� 

One-way ANOVA: Short versus Rubber Roll  

 
Source       DF      SS      MS     F      P 

Rubber Roll   1  0.2184  0.2184  8.45  0.009 

Error        18  0.4653  0.0258 

Total        19  0.6837 

 

S = 0.1608   R-Sq = 31.94%   R-Sq(adj) = 28.16% 

 

 

                                    Individual 95% CIs For Mean Based on 

                                    Pooled StDev 

Level            N    Mean   StDev    +---------+---------+---------+-----

---- 

Have Rubber     10  0.3140  0.2144                     (--------*--------) 

Without Rubber  10  0.1050  0.0756    (--------*--------) 

                                      +---------+---------+---------+-----

---- 

                                    0.00      0.12      0.24      0.36 

 

Pooled StDev = 0.160 
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�
���� 3.15 
ก
�6K!��
���K
b�/b�#X6��ZK (cK
#) �/ �ZK (�!
) Yi/W6Z���b�/������/��L��������� 

 
 ./���X�K"
กก
���/����������
�
���� 3.6 �/ ./ก
�!��L�
 2W��������
���� 
3.16 
 

�
�
���� 3.6  
./ก
�����#����#�./ก� ��./ก� ��ก
�6K!��
�b�/����K
#�L�[��� Material Scrubbing 

 

Protection Film 
Defect Short (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Not Separate 0.28 0.69 0.49 0.63 0.21 0.28 0.49 0.63 0.35 0.21 

Separate 0.14 0.14 0.07 0.07 0.14 0.28 0.07 0.07 0.00 0.07 
 
 "
ก./ก
�!��L�
 2W��!�
 L�
 P-Value ���
ก�� 0.000 c3����

ก!�
� �����#�

L�1"3�
�j�����66��g
�2/�ก ������� �
6
�d��4�X�K!�
�����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!�
�����K�/
#!�"��Z[��6���ก��� 2!�
�ก
��ZK�.��Yi/W6L���6�L!
6��ก��
�ก���#�
�6���#�

L�1 
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�
���� 3.16 
./ก
�!��L�
 2W./ก� ������
�ก
�6K!��
�b�/����K
#�L�[��� Material Scrubbing 

 
 3.5.3 ก�����:��"&G� ก�"������:��[X� �:�+��� Development 
 �L!�cb�/�

2�K
���c����

��ก"
ก�.��������ก���" .�
���K
X�����!����ก
���
�K!#/6�K���������!R��
#�#��W b�#2
ก�L!�cb�/X6��
6
�dc����

��กX�K26�" �

�2K6�L�
���


������.��������c3��L�
���

���ก/�
!" �

�2K����������!R����X6��
6
�ddkก��

#
ก����กX�K
�/ �ก�������K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� ��������
���� 3.17
�� ������
����ก
�c����

����L!�cb�/" /�/���[��#] �6[��6�ก
�Z

�4��
6�
#4ก
��ZK�
��������
"3��

ก
������b�#����#����#�./ก����/ 2/��ก
���/��#��L!�cb�/ b�#�����66��g
����ก
�
����������� 
 H0 :  �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� 
� 2!�
�ก����/ 2/��ก
���/��#��L!�cb�/�26�X6�6�L!
6��ก��
�ก�� 
 H1 : �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� 
� 2!�
�ก����/ 2/��ก
���/��#��L!�cb�/�26�6�L!
6��ก��
�ก�� 

One-way ANOVA: Short versus Protection Film  

 
Source           DF      SS      MS      F      P 

Protection Film   1  0.5152  0.5152  26.18  0.000 

Error            18  0.3543  0.0197 

Total            19  0.8695 

 

S = 0.1403   R-Sq = 59.25%   R-Sq(adj) = 56.99% 

 

 

                                  Individual 95% CIs For Mean Based on 

                                  Pooled StDev 

Level          N    Mean   StDev  ---------+---------+---------+---------+ 

Not Separate  10  0.4260  0.1834                       (-----*------) 

Separate      10  0.1050  0.0756  (-----*-----) 

                                  ---------+---------+---------+---------+ 

                                         0.15      0.30      0.45      0.60 

 

Pooled StDev = 0.1403 



  

 

59

 
 

�
���� 3.17 
L�
���

����ก��"
กก
�c����

��กX6�26� (cK
#) �

�2K�ก���K��ก����� (�!
) 

 
 ./���X�K"
กก
���/����������
�
���� 3.7 �/ ./ก
�!��L�
 2W��������
���� 
3.18 

 
�
�
���� 3.7 

./ก
�����#����#�./ก� ��� 2!�
�ก����/ 2/��ก
���/��#��L!�cb�/ 
 

Squeeze Roll 
DEV 

Defect Short (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Before Change 0.49 0.69 0.83 0.84 0.28 0.83 0.69 0.14 0.49 0.21 

After Change 0.14 0.07 0.00 0.00 0.07 0.07 0.00 0.08 0.07 0.00 
 
 "
ก./ก
�!��L�
 2W��!�
 L�
 P-Value ���
ก�� 0.000 c3����

ก!�
� �����#�

L�1"3�
�j�����66��g
�2/�ก ������� �
6
�d��4�X�K!�
�����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!�
�����K�/
#!�"��Z[��6���ก��� 2!�
�ก����/ 2/��ก
���/��#��L!�cb�/6�L!
6��ก��
�ก���#�
�6� 
��#�

L�1 
 
 
 
 

Squeeze roll damaged

Water remain on product 
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�
���� 3.18 
./ก
�!��L�
 2W./ก� ������L!�cb�/ 

 
3.5.4 ก�����:��"&G� ก�"�����\] G)!)E!�� (Master Film) 

 ก� �!�ก
�d�
#�����K�/
#!�"��

2�K
���d�
#�
���K�/
#!�"�b�#�ZK���#k!�l
#
.�
�Yi/W6�6������[���2K�ก��������K�/
#!�"��
6������/kกLK
ก

2�� c3���
#/ ���#����6��#k���
Yi/W6�6����������ก"
ก" 6�/�กQ ��������K�/
#!�"����/kกLK
�/K!#��6���!��� ก��#��#�[�� 
X�K�ก� ��!��กQ��/ ��1/�กQRW��
�] b�#�
��

�2���dkก��ก����2K6�/�กQR c��cK���/ 6���
�
�/\ก�ก��X��

�2K����"4����������/ก�/�6��
�] �
6
�d��K
X�����#k��
6����!R�[������/\ก] �2/�
����
�/ �6[��������/ก�/�6���ก/�
!2/4�X��i�����[�������������i�" 6�./ก� ���

�2K������
����!R����X6��
6
�ddkกก����กX�K�������"3�X�K�

ก
������b�#�

ก
���ก���Yi/W6�6�����26�
b�#�

ก
������1/�กQRW��
�] ���X6�"

������ก�/ ��/��#��k���
�646bLK���
�] "
ก/�กQR 
��K�2#�ก2�[���K�bLK����������K����/�กQR ��������
���� 3.19 �/K!����#����#�./� 2!�
�
ก
��ZKYi/W6�6����] �ก�
�/ ����26� b�#�����66��g
����ก
������������ 
  H0 :  �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� 
� 2!�
�ก
��ZKYi/W6�6����] �ก�
�/ ����26�X6�6�L!
6��ก��
�ก�� 
 H1 : �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก�� 
� 2!�
�ก
��ZKYi/W6�6����] �ก�
�/ ����26�6�L!
6��ก��
�ก�� 
 

One-way ANOVA: Short versus Squeeze Roll  

 

Source        DF      SS      MS      F      P 

Squeeze Roll   1  1.2450  1.2450  33.73  0.000 

Error         18  0.6645  0.0369 

Total         19  1.9095 

 

S = 0.1921   R-Sq = 65.20%   R-Sq(adj) = 63.27% 

 

 

                            Individual 95% CIs For Mean Based on 

                            Pooled StDev 

Level    N    Mean   StDev  ----+---------+---------+---------+----- 

After   10  0.0500  0.0478  (------*-----) 

Before  10  0.5490  0.2675                           (-----*------) 

                            ----+---------+---------+---------+----- 

                              0.00      0.20      0.40      0.60 

 

Pooled StDev = 0.1921 
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�
���� 3.19 
����#����#��
����./����R Ŵ����ZKYi/W6�6����] �ก�
(cK
#) �/ ����26� (�!
) 

 
 ./���X�K"
กก
���/����������
�
���� 3.8 �/ ./ก
�!��L�
 2W��������
���� 
3.20 
 

�
�
���� 3.8 
./ก
�����#����#�./ก� ��� 2!�
�ก
��ZKYi/W6�6����] �ก�
�/ ����26� 

 

Master Film 
Defect Short (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Old Film 0.42 0.56 0.14 0.07 0.30 0.49 0.14 0.07 0.35 0.14 

New film 0.07  0.07 0.07 0.00 0.07 0.00 0.00 0.21 0.07 0.07 

 
 "
ก./ก
�!��L�
 2W��!�
 L�
 P-Value ���
ก�� 0.003 c3����

ก!�
� �����#�

L�1"3�
�j���� �66��g
�2/�ก ������� �
6
�d��4�X�K!�
�����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ���
�
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก��� 2!�
�ก
��ZKYi/W6�6����] �ก�
�/ ����26�6�L!
6
��ก��
�ก���#�
�6� 
��#�

L�1 
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�
���� 3.20 
./ก
�!��L�
 2W����#����#�� 2!�
�ก
��ZK�ZKYi/W6�6����] �ก�
�/ ����26� 

 
  

3.5.5 ก�����:��"&G� ก�"��������� (������:�+��� Material Scrubbing 
 �L�[��� Material Scrubbing �� ก���K!# 3 ��!� X�K�ก� �����

#
 �����

 �/  ��
#
�#��W b�#�����

����L�[��� Material Scrubbing " 6���

��[���

2�K
���/K
�L�
���

#
��ก"
ก�.��
������2/��"
ก.�
������

#
 b�#2
ก��

/K
�X6�� �
�" �

�2K6������ก��ก������.��������
c3������������!R���ก/�
!X6��
6
�ddkกก����กX�K�/ �ก�������K��ก������� ����
� ��!����
��K� /
#!�"��Z[��6���ก�� ก��������

" dkก�

X�Z

� /K
��.����������� 2!�
�.�
�ก� �!�ก
�
�

L!
6� �
�.�!2�K
������" dkกก���.�
�X�Kก���c3��6�L!
6d�� 100 X6bL��6�� �����[���"
ก
��K�/
#!�"�6���
��/\ก���#� 50 X6bL��6��"3��
"�

�2K6�������/ก�/�62/4�/��.�
���K
6
��
��

�/ ���LK
�#k����.�������� �������"3��

ก
������b�#ก
���/��#�X�Kก�����

"
กL!
6d�� 
100 X6bL��6�� ���� 10 X6bL��6�� �/ ����#����#�./ก����/ 2/��ก
���/��#�X�Kก��������


b�#�����66��g
����ก
���������������� 
 H0 :  �����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!������K�/
#!�"��Z[��6���ก��
� 2!�
�ก
��ZKX�Kก�����

 100 �/ 10 X6bL��6��X6�6�L!
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�ก�� 
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#!�"��Z[��6���ก��
� 2!�
�ก
��ZKX�Kก�����

 100 �/ 10 X6bL��6��6�L!
6��ก��
�ก�� 

One-way ANOVA: Short versus Master Film 

 
Source  DF      SS      MS      F      P 

Film     1  0.2101  0.2101  11.57  0.003 

Error   18  0.3268  0.0182 

Total   19  0.5369 

 

S = 0.1347   R-Sq = 39.14%   R-Sq(adj) = 35.76% 

 

 

Individual 95% CIs For Mean Based on 

Pooled StDev 

Level      N    Mean   StDev  ---+---------+---------+---------+------ 

new film  10  0.0630  0.0613  (--------*--------) 

old Film  10  0.2680  0.1804                       (--------*--------) 

---+---------+---------+---------+------ 

0.00      0.10      0.20      0.30 

 

Pooled StDev = 0.1347 
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 ./���X�K"
กก
���/����������
�
���� 3.9 �/ ./ก
�!��L�
 2W��������
���� 
3.21 
 

�
�
���� 3.9 
./ก
�����#����#�./ก� ��� 2!�
�ก
��ZKX�Kก�����

��
� 100 �/  10 X6bL��6�� 

 

Filter 
Defect Short (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100 µm 0.28 0.69 0.49 0.63 0.21 0.28 0.14 0.11 0.10 0.21 

10 µm 0.90 0.63 0.35 0.76 0.14 0.35 0.69 0.76 0.82 0.47 
 

 
 

�
���� 3.21 
./ก
�!��L�
 2W./ก� ��� 2!�
�ก
��ZKX�Kก�����

��
� 100 �/  10 X6bL��6�� 

  
 "
ก./ก
�!��L�
 2W��!�
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 P-Value ���
ก�� 0.116 c3���k�ก!�
� �����#�

L�1"3�
#�6����66��g
�2/�ก ������� �
6
�d��4�X�K!�
�����!�./����R Ŵ���6��K��ก������� ����
���!�
�����K�/
#!�"��Z[��6���ก��� 2!�
�ก����/ 2/��ก
���/��#��L!�cb�/X6�6�L!
6��ก��
�ก�� 

 

One-way ANOVA: Short versus Filter  
 

 

Source  DF      SS      MS     F      P 

Filter   1  0.1296  0.1296  2.73  0.116 

Error   18  0.8533  0.0474 

Total   19  0.9829 

 

S = 0.2177   R-Sq = 13.19%   R-Sq(adj) = 8.36% 

 

 

                            Individual 95% CIs For Mean Based on 

                            Pooled StDev 

Level    N    Mean   StDev  -------+---------+---------+---------+-- 

10 um   10  0.5870  0.2473                (-----------*-----------) 

100 um  10  0.4260  0.1834  (-----------*------------) 

                            -------+---------+---------+---------+-- 

                                 0.36      0.48      0.60      0.72 

 

Pooled StDev = 0.2177 
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3.5.6 ก�����:��"&G����"ก�� (������\] G)�E�����`)EX��!���:�+���  
Development 
 2/��"
กก� �!�ก
�d�
#�����K�/
#!�"��/K!������" dkก�����K
�k�ก� �!� ก
�
/K
���
#Yi/W6��!����X6�b������K!#�
�/ /
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�W�����b�#�ZK�L�[��� Development c3��
�L�[��� Development �� ก���K!# 3 ��!� X�K�ก� �����
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������.�������� c3��L�
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!X6��
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 ./���X�K"
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�
�
���� 3.10 
./ก
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�ก
��ZKL!
6��\!����
#�
� 4.4 �/  2.8 �6������
�� 

 

Speed 
Defect Short (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4.4 m/min 0.28 0.21 0.00 0.00 0.07 0.16 0.21 0.28 0.21 0.21 

2.8 m/min 0.28 0.07 0.07 0.21 0.00 0.21 0.14 0.07 0.00 0.00 
 
 "
ก./ก
�!��L�
 2W��!�
 L�
 P-Value ���
ก�� 0.221 c3���k�ก!�
� �����#�
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�2/�ก ������� �
6
�d��4�X�K!�
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�
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3.5.7 ก�����:��"&G� ก�"������E�����������:�+��� Development 
  �L�[� ��  Development �

2�K
��� /K
���
#Yi/W6��!���� X6� b�������กb�#�ZK
�
�/ /
#bc���#6L
�W�����c3��6�L4R�6����������
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6
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One-way ANOVA: Short versus Speed DEV  

 
Source     DF      SS      MS     F      P 

Speed DEV   1  0.0168  0.0168  1.60  0.221 

Error      18  0.1887  0.0105 

Total      19  0.2055 

 

S = 0.1024   R-Sq = 8.19%   R-Sq(adj) = 3.08% 

 

 

                               Individual 95% CIs For Mean Based on 

                               Pooled StDev 

Level       N    Mean   StDev  ---+---------+---------+---------+------ 

2.8 m/min  10  0.1050  0.1004  (-------------*-------------) 

4.4 m/min  10  0.1630  0.1044              (-------------*------------) 

                               ---+---------+---------+---------+------ 

                                0.050     0.100     0.150     0.200 

 

Pooled StDev = 0.1024 
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�
���� 3.23 
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 ./���X�K"
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�
���� 3.11 �/ ./ก
�!��L�
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���� 
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�
�
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L!
6� �
������b�/ 

 

Straight Roll 
DEV 

Defect Short (%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Before Clean  0.07 0.00 0.07 0.14 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

After Clean 0.35 0.00 0.35 0.35 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
 "
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 P-Value ���
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 2W./ก� ��./ก� ��ก����/ 2/���
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�
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���� 3.12 
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/

��� �0""�# P-Value 

1  �������Wb�/  0.009 

2 ก
�6K!��
���K
b�/  0.000 

3 �L!�cb�/ (Squeeze Roll)  0.000 

4 Yi/W6�6����  0.003 

5 ��

/K
�����L�[��� Material Scrubbing  0.116 

6 ��
! ก
�/K
���
#Yi/W6��!����X6�b����� 0.221 

7 �����b�/�����

#
  0.182 
 

One-way ANOVA: Short versus Straight Roll  

 
Source         DF      SS      MS     F      P 

Straight roll   1  0.0296  0.0296  1.93  0.182 

Error          18  0.2769  0.0154 

Total          19  0.3065 

 

S = 0.1240   R-Sq = 9.67%   R-Sq(adj) = 4.65% 

 

 

                                  Individual 95% CIs For Mean Based on 

                                  Pooled StDev 
Level          N    Mean   StDev  ------+---------+---------+---------+--- 

After Clean   10  0.1190  0.1652             (-----------*-----------) 

Before Clean  10  0.0420  0.0590  (-----------*-----------) 

                                  ------+---------+---------+---------+--- 

                                      0.000     0.070     0.140     0.210 

 

Pooled StDev = 0.1240 
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3.6 ก��#���#�D�ก�"���ก�� (Improve Phase) 
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