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����� 3 
 

ก�	
���
�
ก�	 
 

 ก����ก	�
��

����
������������ก�������ก��ก�����ก��

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

������������ก��-$�-� !�กก�����ก	� �.���
$'
� ก��/01�2���ก#�3�%�-�ก��4
�ก��!"#� ).
�� 
���2�#�&� (Pivot Cartridge) 2����+�$#%�&'
�
���ก�41����3��(�����#&ก�)���* (Hard Disk Drive, HDD) �.���-1�4��"���G�1������2�� !�ก
ก�����ก	� )��ก,�1��)
� 
 
3.1 �����������������
กก	��� ก!� 
 
  !�กก�����ก	���%���+�1����-� !�ก3��4�#	�2$�%��,�-�ก��!"#� 4�#�� ก'���%�3�%�������H 
..�. 2494 -�M���!��!"#�0����N� 2���$���
$�0 -����� 4�#��3����#O
  "�����������ก�กP�
� 2544 
������
�4 50 �H �/���4�� ก"����+�!��!"#�$�%��,�3��R"ก -�����$#%�&'
� "����ก����#�"
2���#ก&� 
 "�$#%�&'
��$#�ก" 2����

���2�������&�� S������ก�4��
� R����� 32  1'� 52 &,���ก���3�� 
ก��������'-� 14 ����2� ��
��,��
�.��ก���ก
'� 44,000 
�2��
R"ก  S�����+�M��ก��!"#�2��
-10'2��&��  "�R����� 1'�����U -�2
�����$�� &1��M����#ก�  "���R�� !"#�V��W��1"'���% -$�&,�1��4
�
�����-$�)**G�-�
��
����� �
������"'�
���R� ก"���X'����� �
��������4��ก�� ���ก���&���&�� "�
R2�
���
��'��U �$'� 
��.#
�����&'
�4�

" S������ก����
�����-$��1"'���% )��ก"����+�&'
�
&,�
�03��ก��-$�$�
#�2��2��&���  "�&��
ก&4��  

��ก��
1���2���2
R�R"��  "�

��
����ก��!"#�V��W�2�������&#2Y#V�.&��3�%� )��2,�-1�
���$�
#�3��!"#�V��W��1"'���%&�%�"���'��
�'������� ��+�!"-1�!��!"#�����ก�� 4�#��  "�&'
����ก�42����
��V�.&��3�%� ��
�ก��4
�ก��!"#�
2��!&�!&��ก��!"#� "�4,���� ��ก	� �'.#�.� ��44ก��!"#� 44
�4
���V��-�4�#	�2  "�&��
ก�����ก�4 2,�-1�4�#	�2 &����X��4&���

������ก�� 2��&���.#��3�%�3��"�ก
��)�� 
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3.2 #$���ก!�% ก	%��
ก�	���&��%&	�'(���)��& #�	*�	�
(* (Pivot Cartridge) 
 
 ).
�� 
���2�#�&� (Pivot Cartridge) ��+�$#%�&'
����ก�4�3��ก�4M��3�� ก�1��� 
(Base of Actuators) ������V�.2�� 3.1 2���$�����'�ก�41�
�'�� �'�1"_ก (Magnetic Heads) -�
(�����#&ก�)���* (Hard Disk Drive, HDD) ������V�.2�� 3.2 S���3���3��).
������3��� "�
�ก�W�ก,�1��
��V�. 2�� �ก�'��ก����ก)����3���3��(�����#&ก�)���* 3��� 1.8 �#%
, 2.5 �#%
 
 "� 3.5 �#%
   
 S���).
����&'
����ก�41"�กU 
��  4�#�� (Bearing), $�*2� (Shaft),  "�&"�* 
(Sleeve) &'
����ก�4�1"'���%4�#	�2ก�����ก	�)��2,�ก��!"#����$#%�&'
� "����ก�43�%�&��2���
V��-����2�%�1��S�������ก
'� ��44ก��!"#� 44 �
�#�� (Vertically Integrated Manufacturing 
System) S���2,�-1�)�������42������
��V�., ���&#2Y#V�.���2��, ���2��ก�� 3'�3�� "�


����_
3��ก��&'���4 
 

 
 

V�.2�� 3.1 
).
�� 
���2�#�&� (Pivot Cartridge) 
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V�.2�� 3.2 
$#%�&'
����ก�4-�(�����#&ก�)���* (Hard Disk Drive, HDD) 

 
 3.2.1 ก	%��
ก�	���& �)��& (Pivot) 
 ��3�%��������M��1"�กU ����'�)���% 
  1. ���ก�4 4�#�� (Bearing) �3��ก�4$�*2� (Shaft) 
   R������#�$#%�&'
�2�%� 2 ��
�ก�
 ����กก��4
�ก����%
'� ก�����ก�4�'��$�*2� - 
 4�#�� (Sub-Assembly: Shaft-Bearing) 
 

 
 

V�.2�� 3.3 
ก�����ก�4 4�#�� (Bearing) �3��ก�4$�*2� (Shaft) 

 
 2. ���ก�4 4�#�� (Bearing) �3��ก�4&"�* (Sleeve) 
 R������#�$#%�&'
�2�%� 2 ��
�ก�
 ����กก��4
�ก����%
'� ก�����ก�4�'��&"�* - 
 4�#�� (Sub-Assembly: Sleeve-Bearing) 
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V�.2�� 3.4 
ก�����ก�4 4�#�� (Bearing) �3��ก�4&"�* (Sleeve) 

 
 3. ���ก�4$�*2� -  4�#��  "� &"�* -  4�#�� �3����
�ก�� 
 R������#�$#%�&'
�2�%� 2 ��
�ก�
  "�2,�ก��-&'�����%,�1��ก (Pre-Load) ��+��
"� 
12 n 15 ��2� �.���-1�)��
'� ��4#� "�"�ก	��ก��-$�����$#�ก" (Functional Spec) ����U ���
�ก�W�ก,�1��
��V�. ����กก��4
�ก����%
'� ก�����ก�43�%�&��2��� (Final Assembly) 
 

 
 

V�.2�� 3.5 
ก�����ก�43�%�&��2��� (Final Assembly) 
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 4. q�� &���
� (UV Curing) 
 �.���2,�-1�!#
ก�
V����ก2�����'��1
'��$#%�&'
��'��U 1����
� &���
� 
 

 
 

V�.2�� 3.6 
ก��q�� &���
� (UV Curing) 

 
 5. �4��
�

������ (Oven-Heat Curing) 
 �.���2,�-1�ก�
V��-� 1����
�

������ "�-1�

�������,�กu�S (Out gassing) 
2����+�&'
����ก�43��ก�
 "��%,���� (Grease) V��-�3�� 4�#�� (Bearing) ��ก��ก).
�� 
(Pivot) 
 

 
 

V�.2�� 3.7 
ก���4��
�

������ (Oven-Heat Curing) 
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 3.2.2 ก	%��
ก�	&	�'(���)��& (Pivot) 
 ��3�%��������M��1"�กU ����'�)���% 
 1. ��
�&�4

��&��ก�����ก�4 (Assembly Height Checking)  
 �.�����
�&�4).
�� (Pivot) �����2,�ก�����ก�4�&�_� "�
��%�������

��&��
���)�����ก,�1��1���)�' 
  2. ��
�&�4
'�3��4��
3�� 4�#�� (Axial Play Checking)  
 ��+�
'�ก���
"������
-� �
�#��3��
� 1
�-� 4�#��  "���+�ก��
��
'�ก�����
�1����
3�� 4�#�� "�$�*2� �����X�กก�2�4��
��%,�1��ก����41����2��"�ก
��ก,�1�� 
� 1
���ก 4�#��
 "�$�*2� �������
"����2��)��)�'�ก#�����42��ก,�1�� 
 

 
 

V�.2�� 3.8 
Assembly Height and Axial Play Checking 

 
  3. ��
�&�4
'� ��4#� (Torque Checking)  
 �.���ก��
��
'� ��4#�-�3��$#%����1���2��

����_
��4 2 rpm ��
��)�� 4 
"�ก	�� 
�� 
'� ��4#�&��&��  (Maximum Torque), 
'� ��4#���,�&�� (Minimum Torque), 
'�
 ��4#��q"��� (Average Torque), 
'� ��4#����X����� (Peak to Peak Torque) �.���-1�)��
'�
����ก�W�ก,�1��
��V�. 
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V�.2�� 3.9 
ก����
�&�4
'� ��4#� (Torque Checking) 

 
 4. ��
�&�4"�ก	��V����ก$#%����  
 "�ก	��

��&
����V����ก$#%���� �$'� ���4�4 (Dent), ������ (Burr), ���
3��3�� (Scratch), ��� �ก���
 (Crack), ���)1�� (Burn Mark), ���&�#� (Rusty), ���
��4 
(Contamination 1��� Stain) ��+���� 
 
3.3  ��ก!�%���(�8ก�	���& 
 
      "�ก	��3��&��ก��!"#� (Production Line) &,�1��4ก��!"#�).
�� �� 2 "�ก	��
����'�)���% 
 
 3.3.1 (�8ก�	���&ก ����&9
��&� (Semi-Auto Assembly Line) 
 &,�1��4��'�ก��!"#�2�����,��
�ก��!"#��'������)�'��ก -$�
�-�ก��!"#� "���
�&�4
��+�&'
�-10' �'
�ก�4�
�������ก� �'���'�ก����"������'�ก��!"#� 
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V�.2�� 3.10 
&��ก��!"#�ก������R����# (Semi-Auto Assembly Line) 

 
 3.3.2 (�8ก�	���&��&9
��&� (Auto Assembly Line)  
 &,�1��4��'�ก��!"#�2�����,��
�ก��!"#��'��������ก -$��
�������ก� 44���R����#-�ก��
!"#� "���
�&�4��+�&'
�-10' ����-$��
"�
'��3�����ก�'�ก����"������'�ก��!"#� 
 

 
 

V�.2�� 3.11 
&��ก��!"#����R����# (Auto Assembly Line) 
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3.4 #$���ก!�%, �GHI���%(��I&$#J��	���
 (Torque) 
 
 ก��
��
'� ��4#� �� &��
'�ก����
�
����+�  ��4#�ก��� �'� �S��#���� (Gf/cm) 
�� 
-$� ��4#�
'�1����  "�
2,�-1�).
��1���)�)�� 1 �S��#���� 2��

����_
��4 2 rpm S���

����_
��4 
2 rpm ��%��+�
'�����M�� "�&,�1��4&��ก��!"#�ก������R����#  �'&,�1��4&��ก��!"#����R����#��
-$�

����_
��4 20 rpm 1��� 30 rpm R�������� �"�
'�ก,�1��
'� ��4#���ก 

����_
��4 2 
rpm  ��2��

����_
��4 20 rpm 1��� 30 rpm R��
#Y�ก��2��&X#�# Linear Regression 
 
 3.4.1 ��ก!�%����	���
 
 "�ก	��3�� ��4#���2�%�1�� 4 ����V2 ����'�)���%  
  1. 
'� ��4#�&��&�� (Maximum Torque)  
   ��+�
'� ��4#����2��&��&��2��-$� �.���2,�-1�).
��1��� 
 2. 
'� ��4#���,�&�� (Minimum Torque)  
 ��+�
'� ��4#����2����,�&�� �.���2,�-1�).
��1��� 
 3. 
'� ��4#��q"��� (Average Torque)  
 
'��q"���3��
'� ��4#�2��
��)��2�%�1�� 
 4. 
'� ��4#����X����� (Peak to Peak Torque)  
 
'�����1'����1
'�� ������2�%���,�&�� "�&��&�� S���ก_
�� 
'� ��4#�&��&�� n 
'�
 ��4#���,�&�� R��ก��*�����' 2 "�ก	��
�� "�ก
"��� (Wavy Torque)  "���� 1"� (Spiky 
Torque) 
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V�.2�� 3.12 
�&��ก��*
'� ��4#� (Torque Graph) 

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

,�&��� (Media) ).
��������1����.���-1�1�
�'��2,���� X��).
��1���&���� ��ก
'� ��4#�  �'
"�����V2&��ก
'��ก#�1�����,�ก
'��ก�W�ก,�1�� ��2,�-1�1�
�'��2,����)��)�'�� ��&����)���
� S���
��2,�-1� �
ก��1���3��1�
�'���ก�'�� 1���
���ก�4 !'� Media 2,�-1� !'��&��1�� ก���'��

,�&���-�
��%��'�)�)�'&����X2,�)�� 1����'��3����")��)�'&�4���� S���"�ก	��3���&��
'� ��4#����
�'��U�ก#�)����ก1"��&��1���/����  "���+��/01����%����2����ก-�ก�� ก��/01�  
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 3.4.2 �GHI���%(��I&$#J��	���
(��($
 (Maximum Torque)  
 �/01�
'� ��4#�&��&�� (Maximum Torque) �����
'�&��&����กก
'��ก�W�2��ก,�1��  
������ 
 

 
 

V�.2�� 3.13 
�&��ก��*
'� ��4#�&��&�� (Maximum Torque Graph) ��กก
'��ก�W�2��ก,�1�� 

 
 &��1�� �����
��'���'�)���% 
  1. &#�� �"ก�"���3��)�-�$'��2��
#��3�� 4�#�� (Race Way)  
 2,�-1�"�ก4�" 4�#�� (Ball Bearing) &���������ก#�ก��1��� 
  2. �&��!'�������ก"��V����ก3��$�*2���3���-10'�ก#�ก,�1��  
 2,�-1��ก#� ��&
������1
'��$�*2� "� 4�#����1
'��ก�����ก�4 2,�-1�"�ก4�"
�&���&�ก�4$'��2��
#�� 4�#����ก -�2#�2���$#������ (Radial Direction) 
  3. �&��!'�������ก"��V��-�3��&"�*��3����"_ก�ก#�ก,�1��  
 2,�-1��ก#� ��&
������1
'��&"�* "� 4�#����1
'��ก�����ก�4 2,�-1�"�ก4�"
�&���&�ก�4$'��2��
#�� 4�#����ก -�2#�2���$#������ (Radial Direction) 
  4. �%,�1��ก ��ก�2�42��!#��ก�#��1
'��ก�����ก�4  
 2,�-1�4�"�&���&�ก�4$'��2��
#�� 4�#����ก -�2#�2���$#��&�� (Axial Direction) 
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 3.4.3 #J��	���
&���($
 (Minimum Torque) ��%#J��	���
�O���8 (Average 
Torque) &���ก�J��ก�P*���ก��I

  
 �/01�
'� ��4#���,�&�� (Minimum Torque)  "�
'� ��4#��q"��� (Average Torque) 
�����
'���,�&������ก
'��ก�W�2��ก,�1�� ������ 
 

 
 

V�.2�� 3.14 
�&��ก��*
'� ��4#���,�&�� (Minimum Torque)  "�
'� ��4#��q"��� (Average Torque)   

��,�ก
'��ก�W�2��ก,�1�� 
 

 &��1�� �����
��'���'�)���% 
  1. �
"�2��-$��%,�1��ก ��ก�2�4��1
'��ก�����ก�4)�'
�4�
"����2��ก,�1��  
 2,�-1�4�"�&���&�ก�4$'��2��
#������ -�2#�2���$#��&�� (Axial Direction) 
��������ก
'� �����$#%������,� -�ก����ก#���ก $#%������
'� Axial Play &�� 
  2. �ก#���กก��2�ก�
 
 ��ก��#���ก�
�����ก#�)�, ก�
)�'��4  "��,� 1�'�ก�
��,��ก#�)� 2,�-1�.�%�2��
2�ก�
 
4 2,�
'� �����$#%������,� 
  3.�ก#���กก�
)�' 1�� 
 1"����ก
�4�
"�ก��-$��%,�1��กก�2�4�.������ก�4 "�
 ��������ก&���
���'��U 2��
3��3
��ก��2,��~#ก#�#��ก�� 1��3��ก�
 �$'� �%,���� (Grease) V��-�3�� 4�#�� (Bearing) 2��
���
)1"��ก��V����ก 1��� ก��2,�

��&����$#%�&'
����ก�4)�'&���� 
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  4. �ก#���กก�
 1�� 
 ก'��2����-$��%,�1��กก�2�4�.������ก�4 ��������ก�
�������ก�3��3�����1
'��ก��
���ก�4 1���&���
���'��U 2��$'
���'�ก��2,��~#ก#�#��ก�� 1��3��ก�
 
  5. �ก#���ก
'� Axial Play 3�� 4�#��&��ก
'��ก#�ก,�1��  
 2,�-1� ��4�4���3��"�ก4�" ก�4$'��2��
#��2�%�
���ก "�
�-�3�� 4�#������ก
'�
�ก�#  
 
 3.4.4 #J��	���
�O���8 (Average Torque) ��กก�J��ก�P*���ก��I

  
 
'� ��4#��q"��� (Average Torque) ��กก
'��ก�W�2��ก,�1�� ������ 
 

 
 

V�.2�� 3.15 
�&��ก��*
'� ��4#��q"��� (Average Torque) ��กก
'��ก�W�2��ก,�1�� 

 
 &��1�� �����
��'���'�)���% 
  1. ก��3�����
3��ก�
��กก���4$#%����  
 -�ก���2��$#%����2�ก�
 "�
 ������.�ก���-1�ก�
��#�� 1������)�  "�
��4�,�
$#%�����3������4 �����$#%����������3�����
��ก 2�%� 4�#��, $�*2� "�&"�*  �'ก�
����#��1���
-1�
 1����ก3�%������R��

������ 2,�-1� 4�#��)�'���ก�42�%�$�*2� "�&"�* 
  2. �ก#���ก
'� Axial Play 3�� 4�#����,�ก
'��ก#�ก,�1��  
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 2,�-1� ��4�4���3��"�ก4�" ก�4$'��2��
#��2�%�
���ก "�
�-�3�� 4�#����กก
'�
�ก�# 
  3. �&��!'�������ก"��V��-�3��$�*2���3���-10'�ก#�ก,�1��  
 2,�-1��ก#� ��&
������1
'��$�*2� "� 4�#����1
'��ก�����ก�4 2,�-1�"�ก4�"
�&���&�ก�4$'��2��
#�� 4�#����ก -�2#�2���$#������ (Radial Direction) 
  4. �&��!'�������ก"��V��-�3��&"�*��3����"_ก�ก#�ก,�1��  
 2,�-1��ก#� ��&
������1
'��&"�* "� 4�#����1
'��ก�����ก�4 2,�-1�"�ก4�"
�&���&�ก�4$'��2��
#�� 4�#����ก -�2#�2���$#������ (Radial Direction) 
  5.�%,�1��ก ��ก�2�42��!#��ก�#��1
'��ก�����ก�4 
 2,�-1�4�"�&���&�ก�4$'��2��
#�� 4�#����ก -�2#�2���$#��&�� (Axial Direction) 
 
 3.4.5 #J��	���
8�
R �8�
 (Peak to Peak Torque) �����ก#�T�
 (Wavy 
Torque)  
 
'� ��4#����X����� (Peak to Peak Torque) ��กก
'��ก�W�2��ก,�1�� "�ก	�� 44
"�ก
"��� (Wavy Torque) S���&,�1��4ก����
�&�4��
��
��������R����#��X�ก����ก
'� Low-Pass 
filter (LPF) ��กก
'��ก�W�2��ก,�1�� ������ 
 

 
 

V�.2�� 3.16 
�&��ก��*
'� ��4#� 44"�ก
"��� (Wavy Torque) 
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 &��1�� �����
��'���'�)���% 
  1.  ��ก�2�4)�'&���"  
 2,�-1� ��ก�4�
� 1
�-� 4�#�� )�'�2'�ก�� ����ก#���ก�4&1�����
ก�2��-$�-�ก��
���ก�4����� 
  2. ก�
2�)�'��4  
 2,�-1�$#%����-����2��)�'��ก�
����1����
)
� )�'�� ���1����
�,� 
  3. ก�����ก�4 4�#���������ก
#Y�ก�����ก�4  
 �ก#���ก��
'��ก�����ก�43�%����&��2��� )�'��ก�����4����43��
� 1
�-� 
 4�#��ก'�� -$�-��%,�1��กก�2�41���ก�����4����4)�'�1���&� 
  4. ก�����ก�4 4�#���������กก��2�ก�
  
 �ก#���กก�
)1"�3��)�1���
� 1
�V��-� "�V����ก 2,�-1�����4ก��
���ก�4�&�� 
  5. 
'�

��ก"�3��$�*2� "�&"�* 
 �&��!'�������ก"��V����ก$�*2� "��&��!'�������ก"��V��-�3��&"�* ��
'�
�ก#�ก,�1�� 
  6. 
'�

��ก"�3�� 4�#�� 
 �&��!'�������ก"��V��-� "�V����ก 4�#�� ��
'��ก#�ก,�1�� 
  7. 4�#�
�!#
V����ก$�*2� "�4�#�
�!#
V��-�3��&"�*  
 �����4�4 (Dent), ������ (Burr)  "����3��3�� (Scratch) 
  8. �&��!'�������ก"��V��-�3��&"�*��
'��ก#�ก,�1��  
 2,�-1� 4�#��3��4��1
'��2,�ก���4��������กก��3�����
2��

������3��$�*2�
 "�&"�* 
 
 3.4.6 #J��	���
8�
R �8�
 (Peak to Peak Torque) ���8�
�I�� (Spiky 
Torque)  
 
'� ��4#����X����� (Peak to Peak Torque) ��กก
'��ก�W�2��ก,�1��  44���
 1"� (Spiky Torque) S���&,�1��4ก����
�&�4��
��
��������R����#��X�ก����ก
'� Hi-Pass filter 
(HPF) ��กก
'��ก�W�2��ก,�1�� ������ 
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V�.2�� 3.17 
�&��ก��*
'� ��4#� 44��� 1"� (Spiky Torque) 

 
 &��1�� �����
��'���'�)���% 
  1. "�ก	��ก��*3�%�-"�  "�

��&��)�'&��,��&��  
 �ก#���กก���
���
3���%,���� 3�� 4�#�� �����!'��ก���4��
�

�������� "�
 S���
X��2,�ก��1���S%,���ก
��%���1��)� ����,���+�������ก��4
�ก������#� (Run-In) ก'��2,�ก��
��
�&�4
'� ��4#� 
  2. "�ก	��ก��*3�%�-"�  "�

��&��&��,��&��  
 �ก#���ก��&#�� �"ก�"��V��-� 4�#��2,�-1��ก#�ก��1���&���� 2,�-1��ก#�
'�
 ��4#�"�ก	�����ก"'�
 
  3. "�ก	��ก��*"�-3�%�  "���

��&��&��,��&��  
 �ก#���ก ��ก�� 2ก2,�-1� "�ก4�"ก��24ก�4$'��2��
#�� 4�#�� 2�%�
� 1
�-� "�

� 1
���ก 2,�-1��ก#����4�4 -�����2���2'�U ก�� �ก#���ก&��1����
��'���$'�  ��ก�� 2ก��ก��

ก�-$���1
'��ก�����ก�4 "�ก����
�&�4,  ��ก�� 2ก��ก�
�������ก�-�ก��!"#�, ก��2,�
$#%�����'
�, ���1V��# "��
"�2����ก�ก#�-�ก���4��
�

������ 1���ก��2,�-1� 1����
� &���
�
��������กก��3�����
3��$�*2� "�&"�* 2,�-1��ก#� ��4�4�����2,�-1� 4�#���&��1�� S���"�ก	��
�'��U 2��ก"'�
����%� �ก#�)��2�ก2��-�&��ก��!"#� 
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  4. "�ก	��ก��*"�-3�%�  "���

��&��)�'&��,��&��  
 �ก#���กก��
�� �
 4�#��-�ก�����ก�4)�'�� "�
�� ��ก�� 2ก�ก#�3�%� 
 
 2�%���%1�กก���2����
�&�4��
��
�������ก����R����# 
'� ��4#����X����� (Peak to 
Peak Torque) 2�%� 2 
'���%� �ก#�ก���~#�&Y��กก
'�

����+���#� (Over Reject) ��������ก
�,� 1�'�ก����
�&�4$#%����, Jig Fixture 3���
�������ก����R����#, Noise �'��U2���4ก
���1
'��
ก����
�&�4 "�
'�

��!#�."����ก�
��������
�� �
�X��ก�� �"�
'� ��4#�2��ก,�1����ก
"�ก
��-� �'"�
'�2��

����_
��4 2 rpm )�2��

����_
��42���1���&� &,�1��4�
�������ก����R����# 
R��
#Y�ก��2��&X#�# Linear Regression ��+���� 
 ��ก&��1����
��'���'��U 2��)��ก"'�
��&,�1��4�/01�
'� ��4#� �'"�
'�  ����-$�

�����


��&����X "����&4ก����

��$,���0 3�� �'"�4�

"-�ก��
#�
���1��/01� �.���1�
&��1��  "��,���#�ก�� ก��/01� 
 
3.5 ��X�ก�	�กY� ���#	�%I*��%(	$������� 
 
 2,�ก���ก_4 
#�
���1� "�&���3����"  �.����,���#�ก�������ก��ก�����ก��

����� R����
3�%���������% 
 
 3.5.1 � ก!�(Z�)��
������%	��	�������� 
 2,�ก���ก_43����"�.����"��ก��'�!"#�V��W���ก&��ก��!"#� 44���R����#2�����/01�
'�
&��&'
�3���&��
'� ��4#���กก����
�&�4
'� ��4#�
��%� �ก (First Yield Torque)  "�&��&'
�
3���&����ก2�กก��4
�ก����
�&�43�%�&��2��� (Final Yield All Process) R����ก��ก,�1��
��G�1���ก���,���#�ก�� (Objective Target) 3��1�'
���� ����'�)���% 
  1. 
'�&��&'
�3���&��
'� ��4#���กก����
�&�4
'� ��4#�
��%� �ก (First Yield 
Torque) ��G�1������'2��)�'�ก#� 10% 
 2. 
'�&��&'
�3���&����ก2�กก��4
�ก����
�&�43�%�&��2��� (Final Yield All 
Process) ��G�1������'2��)�'�ก#� 1% 
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�����2�� 3.1 

First Yield Torque  "� Final Yield All Process ����� &.
. 52 
 

	$J
���&Z��P* A75U A40P A95M A07F A08F A12D A23E A39E A82F A85F 

First Yield 
Torque (%) 

1.6 9 3.46 6.7 3.7 9 2.7 3.06 5 2.66 

Final Yield  
All Process (%) 

0.14 1.17 0.6 0.58 0.35 0.29 0.18 0.55 0.92 0.37 

 

 
 

V�.2�� 3.18 
 !�V��#.���R� First Yield Torque ����� &.
.52 
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V�.2�� 3.19 
 !�V��#.���R� Final Yield All Process ����� &.
.52 

 
 S�����กก��.#����� !�V��#.���R�2�%� 2 ��� .4
'� ��'�!"#�V��W� A40P �3��1"�กก�� 
80-20 3��.���R� ����"��ก��'�!"#�V��W���% &,�1��4�,���#�ก��
#���  
 1"����ก��%�2,�ก���ก_43����"�.����"��ก�
�������ก�&,�1��4�,���#�ก��
#���3����'�
!"#�V��W� A40P R�����
�������ก� 2 ����V2 R���� Cycle Time  "�ก,�"��ก��!"#� ��������
�'�)���% 
 

�����2�� 3.2 
Cycle Time  "�ก,�"��ก��!"#� �'"�����V2�
����� 

 

�	%�Z��#	T��� 
Cycle Time 

(Sec) 
ก�����ก�	���&(��($
9
8�	%��� 

(_�
̀ /�#	T���/��
) 

INS 2.5 25,920 

NI 4 16,200 

 

 �
�����2�%� 2 ����V21�'
����
#�
ก�������2,�ก�� �"�
'� ��4#�2��ก,�1����ก"�ก
��
-� �'"�
'�2��

����_
��4 2 rpm )�2�� 20 rpm  "� 30 rpm &,�1��4�
����� INS  "� NI 
���",���4 R��
#Y�ก��2��&X#�# Linear Regression   
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 ��
'�&��&'
�3���&��
'� ��4#���กก����
�&�4
'� ��4#�
��%� �ก (First Yield 
Torque) �
�����2�%� 2 ����V2 �q"����'�
�� ���������'�)���% 
 

�����2�� 3.3 
First Yield Torque A40P �,� �ก�
����� "��,� �ก����V2
'� ��4#� ����� &.
.52 

 
�#	T���'�ก	 INS#1 INS#2 INS#3 INS#4 INS#5 NI#1 NI#2 NI#3 NI#4 

First Yield Torque (%) 12.00 10.31 8.72 9.00 10.8 8.00 7.50 8.30 8.00 

�	%�Z�#J��	���
 (%)  

MAX 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.95 0.00 0.01 0.00 

MIN 0.01 0.00 0.02 0.02 0.03 0.01 0.06 0.05 0.04 

P-P (Wavy) 9.00 8.30 7.68 7.61 8.63 6.60 6.79 7.30 7.34 

AVG 0.80 0.70 0.02 0.13 0.57 0.09 0.00 0.09 0.00 

P-P (Spiky) 2.20 1.30 1.00 1.25 1.57 0.35 0.65 0.85 0.62 

 

 
 

V�.2�� 3.20 
 !�V��# First Yield Torque A40P �,� �ก�
����� ����� &.
.52 
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��
Z���(�
(J�
����(�8#J��	���
ก�	&	�'(��#	�`��	ก (First Yield Torque) A40P 

'���
ก#J��	���
 (.#.52

0
2
4
6
8

10

IN
S#

1

IN
S#

2

IN
S#

3

IN
S#

4

IN
S#

5

NI
#1

NI
#2

NI
#3

NI
#4

เครื่องจักร

%

MAX

MIN

P-P (Wavy)

AVG

P-P (Spiky)

 
 

V�.2�� 3.21 
 !�V��# First Yield Torque A40P �,� �ก����V2
'� ��4#� �����&.
.52 

 
 ��ก����� &��-1��1_�
'� �
�������ก�����V2 INS -1�
'�&��&'
�3���&��
'� ��4#���ก
ก����
�&�4
'� ��4#�
��%� �ก (First Yield Torque) �q"���2�� 10% 2��&��ก
'��
�������ก�����V2 NI 
�q"���2�� 8%  "��
����� INS#1 ��
'�2��&��2��&��
�� 12% R��2����"�ก	�� P-P (Wavy) = 9%  "�   
P-P (Spiky) = 2.2% ��ก&��&'
�3���&��2�%�1��3���
�������ก�����V2��%  
 ����"��ก�
�������ก� INS#1 S���!"#���ก�
��������ก�4���R����# AT#1&,�1��4�,���#�ก��

#���  "�
3���!")�����
�������ก�����U �.���"�3���&��"�ก	�� P-P (Wavy) ��������ก
'� ��4#�
����V2��%��!"��'�������&,�
�0��ก2�ก�
�������ก�-�ก����
�&�4
'� ��4#�
��%� �ก &����+�
 !�V��#.���R������% 
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V�.2�� 3.22 
 !�V��#.���R� First Yield Torque A40P &.
.52 

 
 3.5.2 �กY�����������h
ก�	#�
I�(��I&$��%�ก����GHI� 
 2,�ก���ก_43����"�
"�-�ก���,���#�ก��
��1�&��1�� "� ก�)3�/01�
'� ��4#� 2��
�
����� INS#1 ��+��
�������
��'��-�ก���ก_43����" R���
4�
��
"���ก-4������ก�� ���S'�� 
(Machine Maintenance Requisition Form) ��� &��-�V�
!�
ก ก 3���N��S'��4,���� 
(Maintenance) ��+��
"� 1 ����� S�����!"����'�)���% 
 

�����2�� 3.4  
�
"�-�ก�� ก�)3�/01�
'� ��4#�2���
����� INS#1  "� AT#1 �����&.
.52 

 

#J� 
����h
ก�	
���
�
ก�	 

(กJ�
ก�	�	%8$ก&*h_� �
T�
 (.#. 52) 

�,��
�(
��%�)                                                     69  
�
"��
�2�%�1�� (��2�)                                                1,200  
�
"��q"���-�ก�� 
�,���#�ก�� �'"�
��%� (��2�) 

                                               17.39  

�
"�2������2��&��(��2�)                                                     10  
�
"�2����ก2��&��(��2�)                                                     60  
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 ��ก����� &��
'� X�����/01�
'� ��4#��ก#�3�%� 1 
��%�������-$��
"�-�ก��
�,���#�ก��
��1�&��1�� "� ก�)3�/01��q"��� 17.39 ��2�  ��&�0�&��ก,�"��ก��!"#�)�
R�������� 43 $#%�/ 
��%�  "���ก�
"��
�2�%�1�� 1,200 ��2� ��&�0�&��ก,�"��ก��!"#�)�
R�������� 3,000 $#%�/����� ��ก�/01�
'� ��4#�2���ก#�3�%� 

 
 3.5.3 ���ก�	� ก!��	%_�ก	ก�$J�&���8J��  
 ���$�ก�ก"�'���
��'���ก���
3���ก�4ก���,���#�ก��  ก�)3�/01�
'� ��4#�3����'�
!"#�V��W� A40P R����1�'
���� "��,��
�.��ก���2�����,����-�ก���,���#�ก�� ��������
�'�)���% 
 

�����2�� 3.5 
1�'
���� "��,��
�.��ก��� 

 

I
J�8��
 
I��I
����
���#����H_�  

(Staff) 

)
�ก��

�j���&�ก�	  
(Operator) 

1. �N��!"#� (Production) 7 0 

2. �N�����ก��
��V�. (QA) 5 0 

3. �N��S'��4,����(Maintenance) 3 25 

4. �N��

4
��
��V�. (QC) 5 20 

5. �N��
#�
ก��� (Engineer) 10 10 

	�� 30 55 

 
 S���1�
������4��
�44�0$� �'"�1�'
���� ���,����ก���,���#�ก�� ก�)3�/01�R��
&����X�,���#�ก��2�"�����4����4�/�����'��U 2���ก���
3��� �.���
��1�&��1�� 1����.���ก���.#��

��V�. X��1�ก������ก�����4��"����ก��4
�ก������  ���2��1�'
����
#�
ก����.���2,�ก��
242
�!"ก'���,���#����ก�����4��"����ก��4
�ก�!"#� 
 &'
�.��ก����~#4��#ก�� ���,����ก�� ก�)3�/01�1������-��4�%����� �$'� �
�������ก�
2��!#��ก�# 1����/����2��

4
��!#��ก�# ����� ก�)3�/01��&�_�1��� ก�)3)�')�� ����2,�������&'�-1�
1�
��� �'"�1�'
����2����4!#�$�4 
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 3�%����ก���,���#�ก�� ก��/01�&��&'
�3���&��
'� ��4#���
�&�4
��%� �ก  
(First Yield) � �/���4�� ������'�)���% 
 

 
 

V�.2�� 3.23 
3�%����ก���,���#�ก�� ก��/01�  

 
 3.5.4 ก�	(��Z�!�*9
8ก�	h_����(��R�� 
 !��
#���2,�ก��&��V�	��!��2���ก���
3���R��-$� 44&�4X��ก�4ก"�'���
��'�� &,�1��4


�����-�ก���,���#�ก��
��1�&��1�� "� ก�)3�/01�
'� ��4#�3��.��ก���1�'
����2���ก���
3��� 
&,�1��4��'�!"#�V��W� A40P �
�������ก����ก�4���R����# (AT#1)  "���
�&�4��
��
�������ก�
���R����#����V2 (INS#1)  
 �
��������2��-$�-�ก��
#��� 
��  44&�4X��ก�����ก��

�����������ก��
��1�&��1�� "�
 ก�)3�/01�
'� ��4#� ��� &��-�V�
!�
ก 3 
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 ก��2�&�4�
��������2��-$�
#��� �.���

��X�ก���� "�
�4X�
�-������_�2��-$�-�ก��
#��� 
!��
#�����ก��2�&�4�
�������� �����% ��
�&�4 44&�4X��R��!��
#��� �.�����
�&�4�����_�2��
����ก��&��V�	��-1�
�4X�
�  "���
�&�4R��!��2��
��
��# )�� ก' �������2�����ก	� 
 
 3.5.5 (	$���'�กก�	(��Z�!�*��%	%�$�	%�
Y
)�l
� 
 1�'
����2���ก���
3���2�%�1�� ���������ก�q"������'2����กก
'� 1-3 �H ��� !�V��# 
 

��8$��


0 5 10 15 20 25 30

����ก
'�1 �H

��กก
'� 1 - 3 �H

��กก
'� 3 - 6 �H

��กก
'� 6 - 9 �H 

��กก
'� 9 - 12 �H

��กก
'� 12 �H

�������

 
 

V�.2�� 3.24 
 !�V��# 2'� &���������3��2�ก1�'
����2���ก���
3��� 

 
  1. &���!"ก��4'�$�%

����� 
  )��2,�ก��&,��
�!��2���ก���
3���-�������ก��4'�$�%

����� 
'�

�����-���

��&,�
�0
ก�4ก�� ก�)3�/01�
'� ��4#�3����'�!"#�V��W� A40P 2��!"#���
��
�������ก����R����#4���  "�


�������%���

��&,�
�0���'-�����4-� R��

�����2��)����ก3����%���,�)�-$����R�$�����2����ก��
��4������_�.���� 
'�������ก��.����-�������-� ����-$��
��������ก�����ก��

�������
-�  "�-$�
�/����

�����-�-�ก�� ก�)3�/01� ��+���� �����%�3����"

�������%�����+�3����"
#����4�%�����2����


��&,�
�0 S������,�)�-$�-�ก�� ก�)3�/01��'�)� 
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�����2�� 3.6 
&���!"ก��4'�$�%

�����

�����������ก��
��1�&��1�� "� ก�)3�/01�
'� ��4#� 

 
#���(��#�H 	%
��#���(��#�H 

#���	���	T���ก�	#�
I�(��I&$��% 
�ก����GHI�#J��	���
 �� 

��J
�� 

��ก ��
ก��� 
��8 

1. 1"�กก�� "��/01�3��
'� ��4#� �'"�����V2 100% 0% 87% 13% 0% 

2. &��1�� "��/����2��&'�!"�'�
'� ��4#� �'"�����V2 100% 0% 87% 12% 1% 

3. ก�����&#��/01�
'� ��4#�
'���+� 44�
����� Over 
Reject 1���$#%���� NG ��#�  

98% 2% 83% 17% 0% 

4. 
#Y�ก��
��1�&��1��
'� ��4#�-� �'"�����V2 98% 2% 83% 16% 1% 

5. 
#Y�ก�� ก�)3�/01�1�
'� ��4#�-� �'"�����V2 100% 0% 86% 13% 1% 

6. 
#Y�ก���G��ก���/01�1�
'� ��4#�-� �'"�����V2 99% 1% 69% 30% 1% 

7. �
��������
�� "���44ก��
��
'� ��4#� 98% 2% 73% 24% 2% 

8. &X���3���/01�ก'�� "�1"��ก�� ก�)3 99% 1% 71% 27% 1% 

9. ก���
4�
�,
#�
���1� "������4�2��4ก���ก#��/01�
'�
 ��4#� �'"�����V2 

100% 0% 69% 27% 4% 

10. ก���
4�
�,
#�
���1� "������4�2��4&��1��3��
�/01�
'� ��4#� �'"�����V2 

100% 0% 76% 21% 2% 

11. ก���
4�
�,
#�
���1� "������4�2��4ก�� ก�)3�/01�

'� ��4#� �'"�����V2 

100% 0% 78% 20% 2% 

12. 
#Y�ก�� "�1"�กก��ก��2,� Correlation 100% 0% 65% 33% 2% 

13. 
#Y�ก�� "�1"�กก��ก��2,� GR&R 99% 1% 58% 35% 7% 

14. 
#Y�ก�� "�1"�กก��&�4�2��4 (Calibration) 99% 1% 70% 27% 2% 

15. &��1�� "��/����2��&'�!"�'�ก��
�� "��'��
'� ��4#�
3���
��������
�� 

100% 0% 82% 16% 1% 

	�� 15 �G''�8 99% 1% 76% 22% 2% 
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0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

�� )�'�� ��ก ���ก"�� ����



��&,�
�0 ����4

��&,�
�0

ก�	�J�_�`#���	�� ������ 1- 7
3��2�� 1

3��2�� 2

3��2�� 3
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 2. &���!"ก��&���� "� &
�1�
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�!��2���ก���
3���-�������ก��&���� "� &
�1�

������ก���
ก�4ก��
 ก�)3�/01�
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��
�������ก����R����# �$'� ก��&����
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1.2 ก��&���� "� &
�1�

����� 82% 18% 6% 63% 31% 100% 0% 

1.3 ก�����

�����-1���+���44  78% 22% 6% 61% 33% 100% 0% 
1.4 ก������
" "�ก"���ก���


�����  

86% 14% 18% 48% 34% 100% 0% 

1.5 ก���3��X��

�����  81% 19% 9% 58% 33% 100% 0% 
1.6 ก�� 4'��/� "ก��"����

�����  81% 19% 7% 61% 32% 100% 0% 

1.7 ก����������  85% 15% 4% 75% 21% 100% 0% 
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 3. 3���&�� ���.#����#�  
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 4. ��4������_�.���� 
 ��ก3����"ก��&�4X��!��2���ก���
3������1_�)��
'������_�2������.���� )�� ก' 
     4.1 ������ก�����

�����-1���+���44  
     ��������ก!��2���ก���
3���2����4
'����.��� 78%  "�����4

��.�-����'2������4
���ก"��X�� 61% &'
�2����4
'�)�'����44��%�����ก��-1�����44��%-���
�ก� 100% 
     4.2 &'
�����������U2���1"��3��ก��4
�ก�����ก��

����� 
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���ก����ก
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     5.1 ก��-$��2
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3.6 ก�	h_���#9
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 3.6.1 Auto M/C Assy & Inspection Improvement 
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 3.6.2 Action Team  
 �.���&��4&���ก#�ก���3��$��$���ก�~#4��#ก�� (Community of Practice, Cop) 
&,�1��4ก�� ก�)3 "����4�����/01�
'� ��4#�2���ก#�3�%� 
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 3.6.3 Lesson and Learn  
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