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	#"���� (POLYBUTYLENE) 

+��� 15-200 %%.

+,"!#" Grab lock 1:,ก��	#"���� +,"!#" Socket 1:,ก��	#"����
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 	#"�":����"� (HIGH DENSITY 

POLYETHYLENE)

+��� 16-400 %%.

+,"!#" Compression 1:,ก��	#"�":����"�
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	#"���� (POLYPROPYLENE)

+��� 40-250 %%.

+,"!#" Compression 1:,ก��	#"�":������
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 	#"����"���  ( PP  RANDOM 
COPOLYMER )

+��� 20-110 %%.

+,"!#" Slym 1:,ก��	#"����"��� +,"!#" Socket 1:,ก��	#"����"���
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Dryer

Feeding
Hopper

Polymer pellets

Mixer

Breaker
plate

Gear
pump

Die

Calibrator
9��� Sleeve

Cooling

Marker

Haul-off
9��� Puller

Cutter

Master Batch

Extruder

Coiling/
Roll

ก�'���ก��(��!	#"
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1 4 01 2 01 0 08 06 04 0

L S L U S L

P r o c e s s  D a t a

S a m p le  N 5 2

S t D e v ( W i t h i n ) 2 2 . 3 3 6 9

S t D e v ( O v e r a l l ) 1 8 . 5 0 1 3

L S L 3 0

T a r g e t *

U S L 1 0 0

S a m p le  M e a n 1 0 0 . 5 1 9

P o t e n t i a l  ( W i t h i n )  C a p a b i l i t y

C C p k 0 . 5 2

O v e r a l l  C a p a b i l i t y

P p 0 . 6 3

P P L 1 . 2 7

P P U - 0 . 0 1

P p k

C p

- 0 . 0 1

C p m *

0 . 5 2

C P L 1 . 0 5

C P U - 0 . 0 1

C p k - 0 . 0 1

O b s e r v e d  P e r f o r m a n c e

P P M  <  L S L 0 . 0 0

P P M  >  U S L 4 0 3 8 4 6 . 1 5

P P M  T o t a l 4 0 3 8 4 6 . 1 5

E x p .  W i t h i n  P e r f o r m a n c e

P P M  <  L S L 7 9 6 . 8 3

P P M  >  U S L 5 0 9 2 7 2 . 7 3

P P M  T o t a l 5 1 0 0 6 9 . 5 5

E x p .  O v e r a l l  P e r f o r m a n c e

P P M  <  L S L 6 9 . 0 4

P P M  >  U S L 5 1 1 1 9 4 . 6 4

P P M  T o t a l 5 1 1 2 6 3 . 6 9

W it h in

O v e r a l l

P r o c e s s  C a p a b i l i t y  o f  ����à ����Ç ����Å ����Ò

+,"%3�����ก����������%#��%�� (Set up) +"$ EXT01(ø15-40) �> 2550
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-)" ����!�2$�!#���."!ก#"�*�,�90$����%����ก�31*%#

122 ���8

��� ��7� 1 ��� ��7� 2

��L���

Setup Start up
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+�2�!"�ก��9"�:����� ก#"��������$

2.B�<2Q���� (Flange)
1.B�<U8������

3.B�<�:W (Bush)
4.B�<������ (Pin)
5.B�<��
������ (Adapter Pin)
6.�A��
�-�	��<��L�����ก

���������ก� Extruder No. EXT01
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+�2�!"�ก����'ก"�:����� ก#"��������$

���������ก� Extruder No. EXT01

4.��	ก��Q���� (Flange)

1. ��	ก����
������ (Adapter Pin)

3.��	ก���:W (Bush)
2.��	ก�������� (Pin)

5.��	ก��U8������
6.����<�� (Pre-heat) ��~80 ���8
7.����Gap���H��8�1(ก���Start up)
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C��!��"�#�$����ก����'ก"����ก#"��������$

��	ก��Bush ��	ก��Flange & Heater

��	ก�� Pin

�A��
�-�	��<Adapter Pin 2	2�	
��L�����ก�8� Pin
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2.B�<2Q���� (Flange)
1.B�<U8������

3.B�<�:W (Bush)
4.B�<������ (Pin)
5.B�<��
������ (Adapter Pin)
6.�A��
�-�	��<��L�����ก

1. ��	ก����
������ (Adapter Pin)

4.��	ก��2Q���� (Flange)
3.��	ก���:W (Bush)
2.��	ก�������� (Pin)

5.��	ก��U8������
6.����<�� (Pre-heat)~80 ���8
7.����Gap���H��8�1(ก���Start up)

+�2�!"�ก��9"�-��'ก"�:����� (�������$1)

���������ก� Extruder No. EXT01

1.B�<W�<<�� Die adapter

0. ����Gap���H��8�1(Gap �<�-)

2. ��	ก��W�<<�� Die adapter

0. ����<�� (Pre-heat)ก���9��<�������

ก����������� 9����������

��กก����������?�H�����l�7����Gap��m� Die Adapter
�l�<�A��
����H�ก��������H�Gap���ก�<�- �l��A�@9(
<��L�:n��8�
��B�<����ก 40กก. �9�� 20 กก.

(G<���	-���o8�� ø15-40mm)
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��8ก��B�<-��	ก��<�� G<�@W( Die Adapter

B�<W�<<����2	�A�
�
�-�	��< Mandrel ��	ก��W�<<����
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1. ก������<��ก���9��<�������(Pre-heat)

2. ���2?
�<��@�B�<��	ก��

(2��ก����
��ก�ก<��)

1

2
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�������	�������ก����������%#��%�� (ก#"� -�������$-��2$	��1)

�(��;��A���ก
ก�	�
�ก��
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������������-���- ?�H����B�<��	ก�� Sleeve+9�<2ก(
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�������	�������ก����������%#��%�� (ก#"�-�������$-��2$	��1)

�I��������2��
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�������	�������ก����������%#��%�� (ก#"� -�������$-��2$	��1)

�(��;��A���กก�	�
�ก��

�A����2��
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+�2�!"�ก��9"�-��'ก"�:����� (�������$2)
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+�2�!"�ก��!�2$�,"1�9�$ Vacuum (�������$2)

�����	<��?��(���-��ก�8��A�;
(
@W(ก��<l��W��ก2(
�����	<��?��(�@9(

��-���ก���W��ก

9-���9�� : B(�(���m�V-shape�	;-��(�������	<��

2��ก��8�8H������;-�2?5���
�l��A�@9(�����8H�
��8��:�
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�������	�������ก����������%#��%�� (�������$-��2$	��1-2)
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����(�ก��������ก����������%#��%��
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Standardization
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ก����������ก�	�
�ก�������� ��������������

�
�ก����8�������ก����� (Set up) EXT01 ø15-ø40 2550-�-.�.2552

? ? ???  

S
e

t 
u

p
 t

im
e

1 4 01 2 61 1 29 88 47 05 64 22 81 41

1 6 0

1 4 0

1 2 0

1 0 0

8 0

6 0

4 0

2 0

5 6 9 9

T i m e  S e r i e s  P l o t  o f  S e t  u p  t i m e  E X T 0 1  ( m i n )

2550 2551 2552

!����"���'��	��(�
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2550

�o8�� 100���8

2552

�o8��47���82552 /2

�o8�� 42���8

!����"���'��	��(�
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<�
�ก����8���2-���-��(Set up)���ก�<�-;<( 70%

122

47
36

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130

ปจจุบัน ปรับปรุง1 ปรับปรุง2

เวลา(นาที)

<� 
60%

<� 
70%

��'��	��(�	���ก��+02�



PB PIPE (THAILAND) CO.,LTD

Foundation for TQM Promotion in Thailand
www.ftqm.or.th

ก����������ก�	�
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������ <��LScrap@�?�H��������-���(Start up) 
<(
�ก��9��
�-��-����� ?���
�-��5
����ก�:ก��

�
�-��5
;���8���������
�-9���������

��)�"$	�� 2
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�ก�������� ��������������

�
�����-���(Start up)����
���H�2������-����ก�:@9-�Bl�;<(��� ��7�@9-�

��� ��7� 1 ��� ��7� 2

��L���

Setup Start up

�
�

����
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�ก�������� ��������������

Vacuum

Hopper

Die
Puller

Extruder

��)2"����!�ก
��%�"��

Vacuum 
tank+Cooling

Start-up Loop ก��8�8� 1
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ก����������ก�	�
�ก�������� ��������������

Vacuum

Hopper

Die
Puller

Extruder

��)2"����!�ก��%%�ก
�ก��� 	#"*��"��!��

�,��*�,�

Vacuum 
tank+Cooling

Start-up Loop ก��8�8� 2
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ก����������ก�	�
�ก�������� ��������������

Vacuum

Hopper

Die

Vacuum 
tank+Cooling Puller

Extruder

��)2"����!�ก��%�,"�
�ก��� 	#"��$"���'+��

Start-up Loop ก��8�8� 3
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Flow chart Start-up

ก��8�8� 2
ก��8�8� 3

ก��8�8� 1

��ก�@'��%�ก��
��ก-��%*��
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�ก�������� ��������������

Thickness = f(RPM,Speed)

(������	��-��-�% -)" -��%*��(��$	#"(Thickness)

/0�$�ก����ก -��%��%�����+"$�l����*��ก2!��

-)" -��%��.��"��ก�3(RPM) ก��-��%��.�����3���"��(Speed)

T

������ก�	��ก
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ก����������ก�	�
�ก�������� ��������������

-��%��%�����+"$�l����
���%�!�	�$ก�'�"ก = �)2�	��*�,�!�� * -��%���

V=¶ /4*[D2- d2 ] *L*1000

V=¶ /4*[D2- (D-2T)2] *S*1000

V = ¶ /4*[D2- (D2-4DT+4T2) ] *S*1000

V = ¶ /4*[D2- D2+4DT-4T2 ] *S*1000

V = ¶ /4 *4(DT-T 2)*S*1000

V = ¶ *ST*(D-T)*1000

���%�!���)2"	#" = -��%��.��"��ก�3*-#�-$	����ก
ก��	��"$

V=R*c

¶ *ST* ( D- T) *1000 = R*c

R = ¶ ST ( D- T) *1000 / c
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�ก�������� ��������������

& V=���%�!���)2"����!�ก (mm3)
& D=��,�(#��j3���ก��$�"ก (mm)
& d=��,�(#��j3���ก��$1� (mm)
& T=-��%*��(��$	#" (mm)
& L=-��%���	#" (m)
& S=-��%��.��-�)�"$puller (m/min)
& R=-��%��.��"��ก�3 (rpm)
& C=-#�-$	��(�-�)�"$��ก�,�%.�����!�ก,Die) �,��กก��	��"$
& d=D-2T
& ก��*��1*, S=L
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�ก�������� ��������������

R =¶ ST ( D- T) *1000/C

S1 2.48 m/min

R1 100 rpm

T1 7 mm

D1 114.5 mm

¶ 3.1416

V1 5,862,854       mm
3
/min

  c 58,628.54       

	��"$(��!#1 *�-#�C

T S V R

3.40 0.25 296,677           5.1           

4.00 0.25 347,147           5.9           

4.60 0.25 397,051           6.8           

5.20 0.25 446,390           7.6           

5.80 0.25 495,163           8.4           

6.40 0.25 543,371           9.3           

7.00 0.25 591,014           10.1         

7.60 0.25 638,090           10.9         

8.20 0.25 684,602           11.7         

8.80 0.25 730,548           12.5         

9.40 0.25 775,928           13.2         

10.00 0.25 820,743           14.0         

3.40 0.55 652,689           11.1         

4.00 0.55 763,723           13.0         

4.60 0.55 873,512           14.9         

5.20 0.55 982,058           16.8         

5.80 0.55 1,089,359        18.6         

6.40 0.55 1,195,416        20.4         

7.00 0.55 1,300,230        22.2         

7.60 0.55 1,403,799        23.9         

8.20 0.55 1,506,124        25.7         

8.80 0.55 1,607,205        27.4         

9.40 0.55 1,707,042        29.1         

10.00 0.55 1,805,635        30.8         

3.40 0.85 1,008,702        17.2         

4.00 0.85 1,180,299        20.1         

4.60 0.85 1,349,974        23.0         

��(��������
�-��-�����
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Thickness (mm)

S
p

e
e

d
 (

m
/

m
in

)

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

10.09.59.08.58.07.57.06.56.05.55.04.54.03.5

10.09.59.08.58.07.57.06.56.05.55.04.54.03.5

3.50

3.25

3.00

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

3.50

3.25

3.00

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

R

20.0 -  30.0

30.0 -  40.0

40.0 -  50.0

50.0 -  60.0

60.0 -  70.0

<  

70.0 -  80.0

80.0 -  90.0

90.0 -  

10.0

100.0

>  100.0

10.0 -  20.0

Contour Plot of R vs S, T of PPø100 EXT06

S=-��%��.��-�)�"$puller (m/min)

T=-��%*��(��$	#" (mm)

R=-��%��.��"��ก�3 (rpm)

���-#�1�!���$-��%��%����� %�plot ���� Contour chart
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Thickness (mm)

S
p

e
e

d
 (

m
/

m
in

)

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

10.09.59.08.58.07.57.06.56.05.55.04.54.03.5

10.09.59.08.58.07.57.06.56.05.55.04.54.03.5

3.50

3.25

3.00

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

3.50

3.25

3.00

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

R

20.0 -  30.0

30.0 -  40.0

40.0 -  50.0

50.0 -  60.0

60.0 -  70.0

<  

70.0 -  80.0

80.0 -  90.0

90.0 -  

10.0

100.0

>  100.0

10.0 -  20.0

Contour Plot of R vs S, T of PPø100 EXT06

2.48

PPø100 Class B *��7.0mm 
��$���1:,$�� 6 bar
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Thickness

S
p

e
e

d
100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

10.09.59.08.58.07.57.06.56.05.55.04.54.03.5

10.09.59.08.58.07.57.06.56.05.55.04.54.03.5

3.50

3.25

3.00

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

3.50

3.25

3.00

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

R

20.0 -  30.0

30.0 -  40.0

40.0 -  50.0

50.0 -  60.0

60.0 -  70.0

<  

70.0 -  80.0

80.0 -  90.0

90.0 -  

10.0

100.0

>  100.0

10.0 -  20.0

Contour Plot of R vs S, T of PP?100 EXT06

Thickness (mm)

S
p

e
e

d
 (

m
/

m
in

)

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

10.09.59.08.58.07.57.06.56.05.55.04.54.03.5

10.09.59.08.58.07.57.06.56.05.55.04.54.03.5

3.50

3.25

3.00

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

3.50

3.25

3.00

2.75

2.50

2.25

2.00

1.75

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

R

20.0 -  30.0

30.0 -  40.0

40.0 -  50.0

50.0 -  60.0

60.0 -  70.0

<  

70.0 -  80.0

80.0 -  90.0

90.0 -  

10.0

100.0

>  100.0

10.0 -  20.0

Contour Plot of R vs S, T of PPø100 EXT06

1.80m/min

9.88mm

Screw RPM

PPø100 Class C *��
9.88mm ��$���1:,$�� 9 bar
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Condition ก�������"��ก�3ก��-��%��.���� 1�+�2�!"�Start up 
	#" PPø100 Class B *��7.0mm ��$���1:,$�� 6 bar

ลาํดบั RPM Speed Expect Thickness

1 20 0.50 7.0

2 30 0.74 7.0

3 40 0.99 7.0

4 50 1.24 7.0

5 60 1.49 7.0

6 70 1.73 7.0

7 80 1.98 7.0

8 90 2.23 7.0

9 100 2.48 7.0
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�������	���+�2�!"� ���% - 1*%#
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ก����������ก�	�
�ก�������� ��������������

��'��	��(�	���ก��+02�
• ���38��������1�+�2�!"�����%(��!�,��ก 62��	� �*�)" 36��	� 

���$ 42%

• 	��1*,��ก���38������!9������ก 100 กก. �*�)" 56 กก. ���$ 
44%

& ��,�$!���$%�!�A��1�ก�������/	�$)�"�+(Condition)ก��
(��!1�:#�$����%(��!%�1:,$���,���$ 
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�ก�������� ��������������

-��%	,�	��!#"� 
& +���ก���������$��������'��!9�����38����1�:#�$����%(��!"�ก 

�:#� �-�)�"$ Ext 05 /0�$(��!	#"��"� +��� 200-400 %%.

&  ก��*��*��Lot size 	���*%�'�%	�����(Optimum)+"$�!#�'
(��!C�@D�



PB PIPE (THAILAND) CO.,LTD

Foundation for TQM Promotion in Thailand
www.ftqm.or.th

ก����������ก�	�
�ก�������� ��������������

�l8*���'"�����- ��'���	�$�ก,+
• �'�'����1�ก��	��"� ��'	��"$(��! ก��*���,��ก

��)�"$��กก���������$$����$"�#�$�'!,"$�"ก�����	��"��ก�@�
1*%# ��'�"1*,%��(�ก��(��!�0$�'%��"ก��	��"$��'
	��"� ��%	�2$!,"$�"(�ก��	��"���ก�(�ก��'ก��
-�@C�� 	��1*,�#�:,�ก�#��(�$��	��ก��*���, 
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�ก�������� ��������������

�l�����*#$-��%�����.���'-��%���$�)�
1. ก������+.%%�#$+"$"$-�ก�%�ก�'�������*��+,"�������$$��1*,ก��*�#��$�� /0�$

	��1*,�*.�:������#�%�*��+,"�������$$��	��-���'	��ก���������$�,"�#�$!#"��)�"$
%#��2����

2. ก����,�$���-��1���)�"$ QC Story 1*,%�-��%�+,�1�1��$�� PDCA ��'��%��9
���%�1:,1�ก��-�� ���-��'*� 1�ก���������$$���,"�#�$%��*!�(� ��'%�ก��1:,
*��ก��:�ก��%��ก����+,"$

3. ก����,�$	�%$��1*,���ก$��%��#���#�%1�ก��	��"� ��'	��"$ �������$
����������$���	�$� ���!�$��1*%#	��1*,%�-��%�+,�1�1�$��	��!��"$	��"�3# 
��' �ก��-��%C�-C3%�1�1�ก���������$$��

4. ก��"��% TQM ��,�$��$ก�'!�,�C��1�1*,���ก$��%�-��%��1� ��$�ก! ��'
���กก��ก��*����	�$�������$$��1��#��+"$!���"$%�ก+02�


