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��/�������� /����(���4���.3�
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1�28�9,�����)B�1�� �9��4�
��/������(�
��1��.3��3�B)1
�
B� .*�,��)B�1���31���
�,%,�1�28�9
����/������(���
����� �������
���	��.3�)B�1��
�,%%����(��B�)��;2�8�����������
�3�=&������
1�28�9 �>
� ����3� ������ ��(���� 	�
,���4��������

��/����%��'�����%�/�����	.�
%*���
��	)4.
��������� .*������

�'��,>��/�.�)�)���+�����
�3�����2��]�����1����
3����
�����������

�
��1��.�����.3���

�'��,>��B�1���.������ �3�.����31����)���)������
��.�� 
	)4�3�=%%���
3���.3�

�0)�
�1�28�9����/ �>
� �����������.�� �
��.�����%��%� ����
�
���� 
��(����  

 %��
���������)
��%���3

��
*�1�&.3�.*�,�������3���5��;�'���*��)�����	)4�.1��1.��
��5��������
����� ����4�����,>��9����*��������1��1��1�28�9�/,��
,���4��������

� 

 ,������%���3�.*����5��;�'����
�������.3����1��1��1�28�98���������/,��
.3�.*�
�����

�'��%4�*��.1��1	)4��\3���.3��*���,>�,����1��1��1�28�9�/,��
 ���	�
 	0�8B��9�
��'� 	0�0��	
������	)40) 	0�8�9������ 	0�8�91���
��9��\� 	)4������1��4��
�����9�
��	)40)��4.�
*�������4������ 

1.1 ��
����������
���������������	 

 
*��������;�.��

��/����.3�.*����5��;�������(����;�.,��1������0B�0)���/�������,�&
 
+����3����������������������4�.5�.� �3>�������/����.3�0)��1���1)��.���)��.��� �/����
	)4�/��4�4 ���.����/��4�4���	�)� �3'�����0)���/���� 3 '����� .*�,��1����)���)��
,������4��������

� .���>�������/.3���

�	)4�
��.�������

� ���	
��,��B�.3� 1.1 

 
�B�.3� 1.1 �
��.�������

��/����������;�.��
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 %�������M�����B)��������

��/���� 9��
� �3	��'���
B�����.�����������

��/
8��,���4�.5 (Domestic) 	)4�/

�������
����4�.5 ( Export ) �24.3������

��/�*������3
	��'�����

B������� ���	
��,��B�.3� 1.2 

 
�B�.3� 1.2 ���L	
������B)��������

��/���� 

 �������
�� ������
�!���"#���$%� 

 ,������

��/,��
����%4,>��/�.�)�)���,������

��/,��
%��'�����'��>�������/
��

����� 
����/	�������(� 5 >���  1�� ��4�8. 3,4,6,7 	)4 8 '�)� ���%*�����/.3�.*����
��

�	)4�
��.�������

� �������3� 
�/��

�>��� 3 '�)� (13 1��)    �/��

�>��� 4 '�)� ( 221�� ) 

     
�/.��� 2 >����3�%4,>�,������

�,���������.9a	)4����2b) 

�/��

�>��� 6 '�)� (110 1��) �/��

�>��� 7 '�)� ( 661�� ) �/��

�>��� 8 '�)� ( 80(�� ) 

     
�/.��� 3 >����3�%4,>�,������

�,�����
��%������	)4.
�����	�)�c��� (�/

����) 
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1.2 (�	���+��	,��(�	�$�	(�-�
��.-/	 

 %�����5��;�	)4����������B)�=&�������

��/,��
8��,���4�.5	)4�/

����
������;�.��

�.3�.*����5��;��4��
���������;��� 2550-�3��1� 2551 9��
� �3�=&�����
��

��/,��
��B
,��4���
B� ���	
��,��B�.3� 1.3  

 

�B�.3� 1.3 ���L	
������B)�=&�������

�,�>
���������;��� 2550-�3��1� 2551 

 %���B�.3� 1.3 	
��,����M��
��=&�������

�����	�
����� ��;��� 2550-�3��1� 2551 �3
1
��c)3����B
 834 PPM +���
B���
���]�����������;�..3�������� 500 PPM +�������������=&������/����
.3�.*������

��
�,������1
�,>�%
��.3�,>�,����+
��	+� +����31
�,>�%
�����,�>
���������;��� 
2550-�3��1� 2551 �.
���� 5,909,944 ��. ����B�.3� 1.4 

 

�B�.3� 1.4 ���L	
��1
�,>�%
��,����+
��	+��/,��
,�>
���������;��� 2550-�3��1� 2551 
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 �*�����B)����=&�������

�,�>
���������;��� 2550-�3��1� 2551 ��	�
�	�����
��4�8.����/�.�)�)���������;�.��

�.3�.*����5��;� +���
����/	����� 5 ��4�8.  1�� 
��4�8. 3,4,6,7 	)4 8 '�)� 
����/	
���������B�.3� 1.5 %�����L9��
� �/�.�)�)���.3�����
�=&�������

��3'���
9��=&�������

�,�)��13����� '���/�.�)�)���>��� 7 '�)� �3'���

9����.3�
��1�� 23.9 %  

Transportation problem classify by trailer
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�B�.3� 1.5 ���L	
���=&�������

�	�������4�8.����/�.�)�)���.3�,>�,������

� 

 �*�����B)����=&�������

�,�>
���������;��� 2550-�3��1� 2551 ��	�
�	�����
��4�8.����/.3�.*������

�������;�.��

�.3�.*����5��;� +���
����/	����� 2 ��4�8.  1�� �/
��h� (Passenger car) 	)4 �/��4�4 (Commercial car) 	
���������B�.3� 1.6 %�����L9��
� �/
��4�4%49��=&�������
��/��h� ������%�������

�����/��4�4�������

������
��/��h�  

T rans portation problem c las s ify by Automobile
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 ������*�����B)����=&��.3���������.���������������	)��	�������4�8.����
3����
�*�	��
�.3������=&������/,��
��� 	
��,������.3� 1.1 	)4,>�	0�8�99���'�,����	
��
�����2�*�	��
�.3������=&�����	�
)4��4�8. '��	�����	
��/����4�8.����*�	��
��=&�� 
	������.������+���	
��/����*���������=&��	�
)4��4�8.	)4	�������������	
��/��
������+M���
4
������*���������
3���4�8.�����.3�������*���������
3�.����4�8.������ ����B�
.3� 1.7 
�����.3� 1.1 �����
����*�	��
�.3������=&������/,��
>
���������;��� 2550-�3��1� 2551 

 2550 2551 
 ��.	. 
.�. ��.	 
.�. �.�. 
.	. �.�. 
.	. �.�. �.�. 
.
. ��.� 

������ 3 5 9 8 24 16 17 18 23 14 2 3 142 


�������� 8 7 9 4 3 7 4 2 5 11 8 6 81 


�������� 7 3 6 2 5 4 5 4 11 5 4 7 63 

 !"�#$��	 3 5 5 5 9 3 2 1 1 5 3 2 44 

 !"�#%&� 2 4 2 2 6 2 6 8  5 3 3 43 

���	��	'�(����   2  1 2 2  1   3 12 

)�'��	 2 2 1 1   2 2 3 2 1  17 

*��+�������%&� 1 3 1 2 1 1 1 2 1 1  1 16 

)�����  2 2 3 2  1 1   1  13 

����,��-�����%�*  2 2 2 1  3    1  11 

*��+�������$��	  2 4 1  1    1   9 

��.���%�*$��	     1  1 1   2  5 

*��+�������$��	   2 1  1     1  5 

*��+�������%&�     1 1  1   2  5 

�/-0�,�������   1     1  1   3 


!"1
����%&�       1 3     4 


!"1
�.�%���%&�   2 1       1  4 

23'��	-���%&�     1 1  1     3 

��.  2  1         3 

.45�6   1  1 2 1      5 

�7�0��,�%.�
 89�� 

!&�
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!# '�5 1.7 0:�;�

��!+�0�-�
�!1�-�7�-�* 89���,&��-4.���<�	� 2550-������ 2551 

 %��	0�8�99���'�,��B�.3� 1.7 9��
� �����9�
��.3�����,���4��������

�.3��3�����2

B�
�� 5 ������	�����	�
 �)��1� ���>����� ���>��)�� ��4�B+��� ��4�B��� +����3�����2
������+M���
4
������*����� ��������4��2 76 % �������  
 ����������=&�������9�
������/����.3���

�%4����.*����+
��	+� 

�0),������1���
�
3�������� '��,�� ��������1����
3���� 	)4
�������1*���21����
3���� ����3� 
��0	� : 1����
3���� ����/�� %*����1������������9�
��	)4���.��������	���������9�
�� 
$��	� :  1����
3���� = %*����1������������9�
��  X  1
�+
��	+� 
 ������*��=&���)��.��� 5 �*�	��
������1��4����
����� '��,>�	0�0��	
������	)40) 
( Fish bone ) 	
������B�.3� 1.8-1.12 

 
�B�.3� 1.8 	0�0��	
������	)40)����=&���)��1��/,��
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�B�.3� 1.9 	0�0��	
������	)40)����=&�����>����� 

  !# '�5 1.10 0:�:��0�-����/0�":�%.� 89��
�������� 

 
�B�.3� 1.11 	0�0��	
������	)40)����=&����4�B����+��� 
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 !# '�5 1.12 0:�:��0�-����/0�":�%.� 89�� !"�#-���%&� 

 1�
!# '�5 1.8-1.12 1"
*&,������/'�5'7�>���
�-%�.*

!,.�����1�
���	�����/ :#�&�1�	1?�1"
�7����

�!0�"�'����'��&�@&
!!�./����
�! �� !"	/
�A>���
45.-7�����
�!�&*�/��/B;�
!C
>��,>�
!"*&�
�!%��,� ����!C�!/ 2-�&,� %�.*

!,.�%.�!C>��, ( Appearance ) '�5�
�-%?(�>�

!"*&�
�!%��,�!C>��,%.�*!�<�'%��,�
!B�@?
<�'�51"�7���
�1�!B��4.  89�������� 
����
���� 
��������  !"�#$��	0�" !"�#%&� +-	:#�&�1�	1"'7�
�!@?
<��
45.�-%�.*

!,.�0�"
:�
!"'*�,.�/B;�
!C>��,>�
!"*&�
�!%��,� 

1.3 ����	
��
�������������� 

 ���&�1�	��(��� M����	���
>�
�!�-�&�����	��	%.�!C>��,'�5�
�-%?(�>�
!"*&�
�!
%��,�1�
+!����:���!C	��A1�C?���&0'�17���,�	0�"',��!4.�,�..
 

1.4 ����������������� 

 � N�
�!@?
<��
45.�-%�.*

!,.�0�":�
!"'*�,.�/B;�
!C>��,>�
!"*&�
�!%��,�
+-	��%.*�%�
�!&�1�	-����( 

(1) '7�
�!@?
<��O
�"
!"*&�
�!%��,�!C>��,1�
+!����:���!C	��A1�C?�
��&0'�17���,�	0�"',��!4.�,�..
%.�*!�<�'%��,�'�5'7�
�!@?
<��',���(� 

(2) 
�1�!B�%�.*

!,.�%.�!C>��,'�5�
�->�
!"*&�
�!%��,��O
�"!C�
P�0�"!C

!"*"%.�*!�<�'%��,�'�5'7�
�!@?
<��',���(� 
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(3) 
�1�!B� !"�;'%.�!C�'!���.!A �O
�" 3,4,6,7 0�" 8 +��-'�5>��>�

!"*&�
�!%��,�%.�*!�<�'%��,�'�5'7�
�!@?
<��',���(� 

1.5 
�������� !��"�#���$"%��� 

  !"+	��A'�5��-&,�1"2-�!�*1�
@?
<���-����( 
(1) >��� N�0�&'��>�
�!�-%�.*

!,.�0�":�
!"'*�,.�/B;�
%.�!C>��,

�7��!�*
!"*&�
�!%��,�!C>��/!
�1%��,�!C	��A 
(2) � N�0�&'��>�
�!@?
<�&�1�	���'�5�� � M ����	�!4.��
<B" 89���!4.


!"*&�
�!'�5>
�����	� 
(3) � N�0�&'��>�
�!
�R���&��!#�>��,6�
45.0
� 89���/B;�
%.�!C>��,'�5�
�-1�



!"*&�
�!%��,�>��, 
(4) ���.0�"0�&'��>�
�! !"	/
�A>���'���� FMEA >�
!"*&�
�!%��,�>�

�/!
�1%��,�.45�6 

1.6 ��'����(�")������������� 

 1) @?
<�'V<W�'�5�
�5	&%�.�
�*
�! !�* !/��/B;�
 
�!&���!�"�A.�
�!%�-%�.�0�"
:�
!"'* (FMEA) 
 2) @?
<�0�"!&*!&�%�.�#�'�5&2 '�5�
�5	&%�.�
�*�;�
 89��>�
!"*&�
�!%��,�!C%.�
*!�<�'��&.	,�� 
 3) ����� 89�����
0�"�����/'�5�
�-%?(�1�

!"*&�
�!%��,�!C +-	>��
!�30�-�
%�.�#� !���B�,��6 �
45.����!C�.���X�;�
0�"�,&	>�
�!0 ��&�����	%.�%�.�#� 0�" 
0:�;�

��!+��7��!�*0�-�%�.�#� !���B0�"%.����	'�5�7���
�1�!B� ��.-1�1�-��(�'����� 
FMEA �
45.�����0�"&���!�"�A 89�� 
 4) '7�
�!&���!�"�A 89���
45.�������/%.� 89��+-	>��0:�:��0�-����/0�":��!4.
0:�:��
��� �� 0�">���'����
�!&���!�"�A.�
�!%�-%�.�0�":�
!"'*�
45.��%�.*

!,.�0�"
1�-�7�-�*�&��!/�0!�%.� 89���
45.��-��4.
 89��'�5���,�-�����&�����5	� (RPN) .	#,>�!"-�*�#���
-7�����
�!0
�2% 
 5) ���.0�"0�&'��
�!0
� 89��0�,�"�����/���
0�"-7�����
�!���0�&'��'�5&��
�.�2&��
45.�-%�.*

!,.�0�":�
!"'*�,.�/B;�
!C>��,�7��!�*
!"*&�
�!%��,�!C 
 6) -7�����
�!1�-'7�� N��.
��!0�"&���
�! \�*���������!]�� 
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 7) &���!�"�A0�"� !�	*�'�	*:�
�!0
�2%
,.�0�"���� !�* !/�
!"*&�
�!%��,�!C+-	
>��-����>�
�!&�-:� 2 ���- �4. 
 7.1 � !�	*�'�	*� .!A�$X��A%.����	>�
!"*&�
�!%��,�!C>��,0�"
�!>���,�-����
�&�����5	���(�7� ( Risk Priority Number �!4. RPN ) � !�	*�'�	*
,.�0�"����
�!-7�����
�! 
 7.2 � .!A�$��A%.����	!&�'�5����!C�-��2 ����
�! !�* !/� 
 8) �!/ :�
�!&�1�	0�"%�.���.0�" 
 9) 1�-'7�!# ��,�&�'	���
��A 
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��2��	�3�	�����	���4�0 

��	3�� �	�3�	�����	� 
2551 2552 

�.0. 6.(. 7.0. 2.(. �.(. �.7. ��.( ��.0. 7.(. ��.0. �.(. 
1 5��;�.q;r3	)4�����%��.3���3�������            

2 5��;�	)4����������B).�����.3���3����������
8�9�=&��
,���4��������

��/ 

           

3 1���������9�
���)��	)4.*�������1��4��
�����.3���������
%����4��������

��/ 

           

4 ,>��.1��1 FMEA ���1��4��������������	)40)��4.����

������)������=&��	)4%��)*����1������	������=&�� 

           

5 �
��	�4	��.�����	���=&��	�
)4
������)��	)4
�*�����������	��.��.3���� 

           

6 ���1��4��	)4���3���.3��0)���	�����
��	)4�)��
�������� 

           

7 
���0)�����%��	)4����
��	�4 %��.*��B��)
���.����9�\�            
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�����  2 
���	�
��
�������������������
 


�����
�����	� 

�����	
��
���������������
���� �����
��� ��
��!����	����"#��$������%������

���&��
�������'(	 )
	
��� *��!�� +,�#���-#�,�
,.-,./0�" 7 � ��� (QC 7 Tools) +,�#���-#�
������(	���� 7 � ��� (Seven new QC tools) +�,�',���,./0�" !��+�,�',����'+,����@
�	�
/�A��
�"����!��B�����
C��,./0�" (Failure Mode and effects Analysis, FMEA) 

2.1 ������
 ������! �!"#�$ 7 ��&�
 

 +,�#���-#�,�
,.-,./0�" 7 � ��� (7 QC Tools) +�Q�+,�#���-#������&	 ���,�
,.-
���
�����B�'CR� ���'S������'C' (Statistical Process Control : SPC) -��%�!���VW��� ���
C��+�#���������
�����B�'C*-�+���� �!���!��-��-������X�A��� �����
���  �
C��(��
 
Y��RC!��- !B�0�""�+�RC  !B�B	�������� !B�0X-',�
,.- !B�0�"������(�  !�����Z 
(&.0%	  ����"	�S@ ,2551) ������'(	 ���(���� .�C@�%�!B�0X-'"�+�RC �
C��(��
 ���Z�X�!


C��� ] Y��RC!��- !��!B�B	�������������+���!��!�����!���VW�� 

 
'�#( �$���)* (Pareto Diagram)  

!B�0X-'"�+�RC+�Q�!B�0X-'����%������	
C��(��
�VW��C��� ] ���+�'�A������������������
��#�R����� +"#���	�+�C����X����VW����+�Q��VW��������,	W����.�!�����]��-�C�-����	
 R� ���
�VW����#���+�C.+�����	��-�(	����+�Q��-���-X� !��!
��! ����+0� (���	��������+�� �����	

,��-���,	W(��-��*������  R� ���!���A���,��--����� ��� ���Z!���,�����-��� 
���Z+��� *���	
���,'�,��A������̂ ,&. 2897  R� �	��'� �&��C�@ %���'C�+�� ������������-�%#����� 
��."�+�RC (V.Pareto) ���*��������!���B�����'(	 %'�������A��+A� R� ���!������+�c���� ���
���(� �� *��A�����%���!C�C����	�R� ������'(	 *����.���� ,��-������ ��#�(������� *��
��� d���C��-� ��.(X��� %���+-�'�	�*�����+����	�����	������A��"�+�RC�%����'%����,�
,.-
,./0�" +"#��!������+�c������+�C.,��-
�"����+"� �*-������+�C.��	
������+�'�,��-�XW+�� 
-��-�  A/����,��-�XW+�� +�c� ] ��� ���+��#� ��	
-�(����+�C.(�����-��!��+�� ��'S����
�'+,����@��,��-�	-"	�S@���������+�C.A��,��-
�"�����	
,��-�XW+�� ���+�'�A��������� ���
�'+,����@!

"�+�RC (Pareto analysis) !��+�� ��X���� ��#�!���!B�0X-'���!���,��-�	-"	�S@
������ !B�0X-'"�+�RC (Pareto Diagram) �	�!������X���� 2.1 
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�X���� 2.1 C	�� ���!B�0�""�+�RC 

A	��C����������!B�0X-'"�+�RC-��	���� 
1) C	��'��(���(�&��
��VW����*� !��C������+�c
A��-X�%�'��� +%�� C	��'��(���(�

������&��
��VW��%�'��� �	�C	�� ��� (�����%'���������+��  -X�,��,��-�XW+�� !��(�����,�	��
A�����+�'�,��-�XW+��  +�Q�C�� C	��'��(���A��-X�%�'���C�����
��-!��! ����+0��	�
C	�� ��� A��-X����! �C�-,��-
�"���� ���+0�%�'�A���	C�.�'
���+�'�A��
�"���� +�Q�C�� 
��������S�����+�c
A��-X�!��%���+������������(	�+�c
A��-X� 

2) ! ��VW��+�c�������,	W���-�+�Q��VW����W� ���+0���� %�'�!C�-�B�����
-��
(The Vital Few) !�����+0�-��%�'�!C�-�B�����
���  (The Triveal Many) 

3) ���!

!B��
	����,��- �� A��A��-X����C��("
(Data Sheet for Pareto 
Diagram) ������+�c
��
��-A��-X�! �C�-�	�A��C��� ] +%�� ����%�C�����
 (Check Sheet) 

4) +A� �����.�A��-X������	
!B�0X-'"�+�RC (Data Sheet for Pareto Diagram) +"#��
!����'��C��*���� *��!�� �	�A����+�C.A���VW�� (�����
�"���� (��������- +���@+dc�C@���- 

5) ���A��-X����*��+�c
-�(��A	��C�� 1-3 -�
��(.����C���� R���+�� �����	
A��-X�(��
�� ������-����C��("
(�����-������.�����!���+�� �����	
(��-��*������   �+����� ����#�� 
] ���+��*����� �.�+�-� (���	��,����/(��������-A��A��-X� 

6) ,����/+���@+dc�C@A��A��-X����-!C���,�� (+�� 
��� ��(��A��-X��	���-�) 
7) ,����/+���@+dc�C@���- (���-!���C������*�� 100%) 
8) +A� ����
A��!B�����ZR� -�!��C	�� 2 !�� !����� 1 !�� R� ��� !��C	��d�� -#�

!
���+��+��� ]�	� R� ���!����X��.�,#� (�����A��
�"�������C��("
 ����!��C	�����A��-#�
!
���+�� 0-100 +�Q�+���@+dc�C@ R� +A� � 100% C���	
(�����(.�
�"�����X��.� !������!��
��� ���!
���+��+��� ] �	� (�����%���(�+����	
(�����%�'�A��(.�
�"�������������! �C��(
R� ���,��-�X�A�����Z!C���!���!���(����� ��#�+���@+dc�C@A��A��-X�!C����	�A��C�-����	
 
( �+����#�� ] d���(�C���+��*��!����.���� +�-�) 

9) +A� ����Z+���!���������-A��A��-X� (�	��(�����!��+���@+dc�C@) 
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10) +"'�-�� ��+�� �C���] A��!B��0X-'"�+�RC+"#���S'
� A��-X����(��+�Q�(�,�
 +%�� 
A��-X�!������-� %#��BX����� %#��!B�0X-' ���-�A��A��-X� (�����A��-X����+�c
-� +�Q�C�� 

���R %�@A��!B�0X-'"�+�R�-��	���� 
1) �%�(	�����	
,��-�.�!��A���VW�� d���!���������
����VW��������B�����
���+�'�

,��-�.�!��!��+�� �� �X��.� !���VW�����������+�'�,��-�.�!��!��+�� �� ��	����-�
C�-����	
 

2) %�� �����C	��+�o��-� ���!���VW�� R� C	��+�o��-� (��+���@+dc�C@���-!��������
���VW�����+�'�A��� 

A��,�����	��������� .�C@�%�!B�0X-'"�+�R�-��	���� 
1) ,��+A� �!B�B	�"�+�RC���  ] !

 (���VW��+�� ��	� R� ! �%�'�C��� ] A��

A��-X� +"#��,������+�C.���!��(�'�A���VW�����d���+���� X����-�,��-���(���-�� '��A��� 
2) ���������"
�����+�C.�#�� ] -�+���@+dc�C@�X� !���������! ����+0�A���VW�� 	�*-�

�� +"�����(-���+�C.
��C	��	
��-� X�����.�-��+�C.�#�� ] -�B�����������'+,����@,���+,�#���*�� 
,��������(��!��A��-X���-�+"#�����+���@+dc�C@A����.�-�#��] ���� 

3) ����VW����-�0�"%	�+(����-�(����+�C.+"� ���+�C.+�� � �c,��������!��*A��+�C.
�	��*�+�  !-����B�A����+�C.�	����(*-����,	W-���cC�- ����%�!B�B	�"�+�RC�c+"#��(��!��
%�����+�c�%	�+(�A������ ��+�C.��	� ] A���VW��,#���*� ���!���VW��,#���*� ���!��*A�VW��!C�
����+�C.���+�c�!(��%	�+(� (�+�Q����+��'-�	�
������+�Q��	�!���VW��C��*� 

4) � ����+� ���(�+A� �B	�"�+�RC(����+�C.  ��	�(��*�� +A� �B	�"�+�RC(��
��������/@!��� �	�����+"���������+A� �+%�����(�%�� ���-��+�c�0�"���+�'�,��-
�"����*��
%	�+(�����!��B�,#� ������*��X����!��*A,��-
�"���������+�C.���!��(�'�C��*� 

 7�*���8�� (Cheek Sheet) 

!B��C��(��
�����A���+"#�����BX�
	������-�����A��-X�C��� ] *��� ��������!���X�C���
!����-������*��%�*�����  R� �������A���
C��(��
-��	���� 

1. C��(��
���B�'C 
2. C��(��
A��
�"���� 
3. C��(��
��+�C.���������+�'�A��
�"���� 
4. C��(��
C��!����A��
�"���� 
5. C��(��
,��-+�� 
���  
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6. C��(��
�#��]  

���=�(>
��*&�
 ? (Graphs) 

���Z ,#� +,�#���-#��%������	
!���A��-X����+�Q�C	�+�A���-����+�c�+�Q�0�" +"#�������
������'+,����@ A��-X����+�Q�C	�+�A�.����+0���-������+������X�!

���Z*�� 

A����A�����Z ,#� +A� ����  �������  +A���(���  %�� ���C��,��-�-� A��A��-X�*��
���+�c���-���+��� 
+�� 
A��-X�*�����  ] %.����+�c�,��-!C�C���*��%	�+(� 

���Z����' -�%��	�!"����� !��+�Q����,.��+, �	��� *��!�� ���Z+��� ���Z!��� ���Z
����- !�����Z+����@ 

• ���Z+��� �%�����/����C������!�����#��	�+�C���/@+���� �!���A��,��A��-X�
%���+���C��� ]C�-��C'(��%�!��C	��!���,��A��-X� !��!�����!�������	
,��A��+��� +-#��R �
,��A��A��-X���!C���%���+������ +��� (C����#�R,��) (�*�����Z+������%�����+�c�!��R��-���
+���� �!���A��,��A��-X�� ���C��+�#���*�� 

• ���Z!��� �%�����/����C������!������+��� 
+�� 
,��A��A��-X����-�A�����W� +�c�
��#���'-�/-�� ��� �����	� R� �%�,��-�X���#�,��- ��A��!������ZA�����#���'-�/
+����	�� 

• ���Z�	�������#����Z����- �%�����/����C������!���+��� 
+�� 
�	������������
,��C��� ] A��A��-X�%.������ R� ���!
��"#�����������-���+�Q����� ] C�-�	&-����-��	�����A��
"#�����C�-�	�����A��,��A��A��-X�!C���,�� 

• ���Z�X�!

�#�� ] *��!�� ���Z�X�0�" ���Z+����@ ���Z"#����� +�Q�C�� 

 C�8)*
��   

 +�Q�!B�0X-'���!���,��-���A���'�����+�'�A���R� !���+�Q����Z!������+���� -���-�,��-�����
+����	�!��-�����A���C'��	� 
 ���R %�@A��Y��RC!��- 

1) +"#��&��
����A��-X�%.������ -�������(� C	�-����� +"� �*� � X���A�
+AC���  
 �-�	
*�� -����� +"� �*� 

2) �%������,����/��,�������'C'A��A��-X�%.��	�� ���' ,���X��.� ,��C����.� ,��"'�	  
,��+)���  ,��+
�� �+
�-�C�$�� 
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3) (��,��A��+AC��� �-�	
*�� !��,�������'C'���,����/*����������-�����
.,�� 
p�	%���	�,��-��-���A�����
����� (Process Capability Index :C)u*�� d���(�+�Q����R %�@
�����+�� 
+,� � (Benchmarking) !�������	
��.����
�����C��*� 

4) �%�C��(��
����'�S'B�A�������	
��.� 


'�'�
���
>�� (Fishbone Diagram)G���
'�'�

8�
8��G*!
��'� (Causes 
and Effect Diagram) 

 !B�B	�!���+�C.!��B� ��#���(+�� ���� CE Diagram ,#� B	�!�������%�!���
,��-�	-"	�S@���!��(�'��������,./�	�
/����,./0�"�	
�V((	 C��� ] ���+��� �A��� +�Q�+,�#���-#����
�%���������-�-��+"#���'+,����@����+�C.C��� ] (Cause) ���-�B� (Effect) C��,./0�"A��
B�'C0	/w@��#�������
�'��� *���	
���"	x��!��,'�,��A����%�+�Q�,�	��!�����̂ ,.&. 1953 R�  ��. 
�'%'���� !���-���'� ��	 RC+�� � *��+A� ���.�A��,'�+�c�A��
�����'&������+A�����-�����
+��� ��	
�VW���������,./0�"R�����!����������� +�C.��� B	�!���+�C.!��B���� -'*��(���	�����%�
���!C�+)"���������,�
,.-,./0�"+����	�� !C���-������ .�C@�%�������'+,����@�VW���#�� ] 
*��������  !C�����' --���������,'�d��c+"������ B	����������-����%�!���+"#����.���-+��
��+�C.��#��V((	 (�����-��-� ���-�B�C��,./�	�
/�����,./0�" !���!���*����!B�0�"��#�
B	�+"� �� ���+�Q���

 %�� �������'+,����@��.���+�C.A���VW�����,./0�"+�Q�*�*��� ���-�
����'�S'B��� '�� 
 �'S���������!B�B	�!���+�C.!��B�-��	���� 
 1) �������	�
/�,./0�"���+�Q��VW�� (��(-������ 1 �	�
/��c*��) ������((���
��+�C.A��B��	�� +%�� %'������)��A�� A���A��%'�����*-�*��,./0�" ��A��%'�����+"�� � �����

%'������*-�,�
 +�Q�C�� 
 2) +�#��+��,./�	�
/����+�Q��VW��-� 1 � ��� !���+A� ���
����A��-#�A�������

"���-C����
���+���� -(�	����) 
 3) +A� ��������(��d�� *�A�� R� +�'�-(������X��	���	����� 
 4) +A� ���+�C.��	� (��+�C.��W�) A���VW�� +�Q���������	�+A����!������ (����X�
�	���	�) �	��
�!������"���-�	
������
���+���� -���  d�����+�C.��	���� ��(-���� ��+�C.�X��.�
!���!C��	�
/�B��	�� 
 5) +A� ���+�C.��� (��+�C. �� ) ���������+�'���+�C.��	� R� ���+�Q��X�&���� (�������) 
�	�+A������+�C.��	�(������W�) 
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6) ��!C�������������+�Q���+�C.��� (��+�C. �� ) ���+A� ����� ��  ���+A���(���+�Q���+�C.
 ��  ] A����+�C.����	��	�� 
 7) "'(��/������������+�C.C��� ] -�,��-�	-"	�S@�	��X�C���!�����#�*-� !������A��-X�
+"'�-+C'-���,�
���� 

B	�������� ��#�B	�+�C.B� (Fishbone Diagram or Causes and Effect Diagram) �	�
!������X���� 2.2 R� �	��*�(������
���  

- ,� (Man) 
- +,�#���(	��(Machine) 
- �	��.(Material) 
- �'S����������(Method) 
- �0�"!�����- (Environment) 

 
�X���� 2.2 C	�� ���������� 

 ���R %�@A��!B�B	�!���+�C.!��B���#�B	��������-��	���� 
 1) +�Q�+,�#���-#�d�����-������*���� .�C@������'+,����@�VW��C���] *��-��-�  
 2) ���������
��+�C.A��B����+�'�A��� d�����+�C.���*���	��(���+�� � ���d���!��-�A	��C��
C�-+�C.!��B� d�����������(������+�C.�	��  ] *�"'(��/�!��*A 
 3) +�Q�+,�#���-#���������-�-��(���-�%'�A����.�- 
 A��,�����	������+A� �B	�������� -��	���� 
 1) ���+A� �A��,��-�����	
C	��VW��d���� X��	��X�&� (�	����) (�C���+A� �� ���
��-	����	��X���	�0�
� %	�+(� ���%	
 !��+(��(�"��-,�� (����-������*��X���+�C.���%�� ��
���!���VW��*�� 
 2) � ���%�,���	
+���� ��	����������+�C.A���VW���	
!��������!��*A +"���(�������
��.����+�c�*�����
�� 
 3) ��+�C.��	�!C����	�(�C���*-�A���!���	� 
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 4) -��	��X�&��������'&���A������������%	�+(� 
 5) -���+�C.��� (��+�C. �� ) !����+�C. ��  ] ���-������.�+������(����-,��-,'�*�� 
R� " � �-�%�,����- ���*- C���+��� 
 6) A/����+A� �������� !������ ��  ] �	��(�C���C��(+%c,� X�+�-������*�+�Q���+�C.
������*�+�Q���+�C.B	� +%�� ���C��@�*-�C'�+"�������-	��-� ��#�����-	��-�(���C��@�*-�C'� 
 7) ������-,��-,'���� �������*-�(��+�Q�C���"X�+�-�*� ��(�%��'S����+A� ���+&

�����

����c*����
��,�	�� 
 8) ,��! �+A� �!B�B	���������VW��!C���A��+"��������-�.�]��+�C.������+�� +���
!�� ��C������'+,����@!����.�B� 
 9) � ���-�����	��(+-#��+A� �B	��������*-�*������ �!��+"�����������	���X!���+�-#��
(����  !C�(�'� ] !���*-����  !C�*-� ��(�+�'�,��-��-��� 
 10) �	�
/�����������*-���,#�-�!C�������W�!C�*-���-�����-������W�+�����	��+A��
��� �	�*��!��������W�+�����	����(-��	-"	�S@�	�� X� (+�Q�+�C.!��B�d����	�!���	�) 
 +�Q�!B�0X-'����%�C��(��!B�0X-'"�+�RC  �����,#� ��	�(��C	��'��(���(�+�#��!���VW����
(��������!B�0X-'"�+�RC!��� A	��C��*�,#� ������-,��-,'�+"#��!���VW�����+�#��A���-�(��
!B�0X-'"�+�RC R� !���B�A����+�C.A���VW��*�������� A��!B�0X-'!������������(������� 
A��!B�0X-'(�!�����+�C.A���VW��C���] ���+�'�A��� R� -���	����+A� �,#� �������VW�����C���
!��*A !��+A� �C��+�C.A���VW�����+�Q���+�C.A���VW��+�c� ] !C�!A�����(��+���C�-
!����� R� +�'�-(��C��+�C.��W�A���VW�� 

2.2 ������
 ����
��������� 7 ��&�
 

 JUSE (Japanese Union of Scientist and Engineers )  *����
��-+,�#���-#�C���]+%�� 
"�C'���-����'� �&��C�@ ����'+,����@������+�'���� ��
�������,��-+�-���-���������.�!��
��'C' -�+�� 
+�� ����+A���( *����� ���	�
/�+�Q�+,�#��������-������*���� .�C@�%�*��� ���-�
����'�S'0�" +,�#���-#����+�� ���� +,�#���-#�������(	���� 7 � ��� ( 7 management tools ) ��#�
+,�#���-#�,�
,.-,./0�"!����-� 7 � ��� ( Seven new QC tools ) �����
*���� !B�B	���.�-
+%#��-R � !B�B	�,��-�	-"	�S@ !B�B	�C��*-� !B�B	�+-C�'�d@ !B�B	�����'+,����@A��-X�!


+-C�'�d@ !B�0X-'A	��C�����C	��'��( !��!B�B	��X�&� ( Bergman and Klefsjo,1994 ) ��
����'(	 ���(���� .�C@�%�!B�B	�C��*-������+���!��!�����!���VW�� 
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'�'�
*��M � (Tree Diagram) 
 !B�B	�C��*-� (Tree diagram) ��#� !B�B	���

 (Systematic diagram) ���X���� 2.3+�Q�
�'S����� ���-���

�����!C��VW�����,	W��#�,��-C������A���X�,�����+�Q���,@�����

���	
 �� ] ��*� ��������!B�B	����������+�'�!�����+)"�������	
���!���VW�� d���(	�*�����+�Q�
���"	x���� .�S@��#�+�Q����"	x�����������
�	����	������ A���� X��	
����%���� (R %'R�
. 
�� ����' !��,/�, 2547) 

 
�X���� 2.3 C	�� ���!B�B	�C��*-� 

 A	��C����������!B�B	�C��*-� ((.w��'" @, 2551) 
 1) +�#�����+�c�������,	W����.�(���	�A��+�#������*��(��!B�B	���.�-+%#��-R � 
 2) "'(��/�+�o��-� ��	�A���VW�� 
 3) "'(��/��'S�������+�Q�*�*�����(�������
���.+�o��-�  !���+A� �!C����*�(��
+�o��-� ��	� 
 4) ���A	��C����� 3) C��*�+�#�� ](�*-���-���!C� �� ,��-,'����*�*����� 

>��)�O�P��

'�#�$*��M � ���
��Q 
 1)%�� ���-��� .�S@�����	
!���VW�����+�Q���

��#�+�Q�C	����������
���.�	C�.�����,@ 
d����X�"	x��� ���-���

!��-�+�C.-�B� �������� ���������,	W�� ��������*-��X�C��� 
 2) %�� ������C�����0� ����.�-�-�%'������-��A��� 
 3) !B�B	����(�
��%��!��!����� .�S@�����!���VW��� ���%	�+(� ������+�'�,��--	���(��
���!���VW��*��� ���-�� 

2.3 ��������
�!"#�$ 

���!���VW��,./0�"C�����&	 ��	�������,	W 3 � ��� ,#� ,��--��������-(��

.,�����	����,@�� ���!���VW��� ���-���

 !�����C	��'��(
�"#��$��A��A��+�c((�'� d������
!���VW��,./0�"���+�'�����'�S'B��X��.�C��������	�����	������-���� .�C@�%����-�	
+,�#���-#�
���+�-���-�	
A��-X�!���	�
/�A���VW�� 
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 2.3.1 ����������S�7G��>T� �*�U�� 

 -�C�$�� (Standard) ,#� ��	�+�/w@��#�C	�� ������!����'�����,���-� *��� ���%	�+(� 
�	��	�� �'S����C���]����%��������	
��.�� ���C��+�#��� (Continuous improvement) (��A���� X��	

����' �- ��������� !�������	
��.�-�C�$�����  R� -�C�$��(�+�Q�C	������+���$�� 
(Baseline) ����	
�.�]�'(���-�����	
��.� !�� 	�+�Q�C	�������+�o��-� !

�������R�� 
(Breakthough goals) ���C���" � �-� �����	�+"#�����
���.�������������'(���-�����	
��.�
� ���C��+�#����	��+"'�-!��+���� �A���*� (Productivity Press Development Team, 2550)  
 �����	
���.C������-���B�'C�	�� -�������-�C�$��-���� .�C@�%��	
���B�'C� X� 2 
�	�
/� ,#� 

1) A��������!��,./0�"A��B�'C0	/w@ d����c+"#��A(	�A��
�"����C���]���(�+�'�A�����
B�'C0	/w@ 

2) ����'+,����@!����	
��.����
�����B�'C +"#��A(	�,��-�XW+������� +�'�(��
���
����� d����c��-���B�'C0	/w@���-�A��
�"�������  

 ������+�Q�-�C�$�� (Standard work) ,#� %.�A	��C���������������.�,�+�c�"���C����	�
!������+�Q��'S����!������	
������������������.�!��+%#���#�*��-������.������	
���
�����!C���
���
����� !�������	
"�	����!C���,� !�� 	�+�Q��'S������������%�� ,�����'S����!������	

+����������������  ������+�Q�-�C�$�����-�+�o��-� +"#�����������-��-������X��.� A/�����cC�����
,��-�XW+����������}'
	C'���!��0������ (workload) A��!C���,����+��#���� ����.���� 
 ���������+�Q�-�C�$�� (Standardization) +�Q��'S�����}'
	C'+��� ��	
����������#����� 
����}'
	C'C�- !�������	
��.�-�C�$�� ���
�����B�'C(�C�����&	 ���������+�Q�-�C�$��
���+"#��������+�'�,��-,�+���,��� (Consistency) ��� +�/w@!���'S��}'
	C'���+�Q�!

+�� ��	� 
 ,X�-#����������-�C�$��,�������
��� ,��(���	�,��-���+A���(*��R� ���  �%�0�
����
���,�����	
-�C�$��!��S��-+�� -A��!C���R����� !��*-����!B�������(��+�Q�C����%�,X�-#�
+�� ��	�����c,��(���-���+A���(*����+���]�	����  ���!C���!B���%�,��&	"�@,���,��+"#��+�� ��'��
+�� ��	� �c,��(�C���-������
��-,�����+��� �+�#����	��	���-��	��*����� �	�!���' �-���%	�+(�
��� �X�!

-�C�$�� (Standard format) ,��(���� C�������	
��.�!��*A +"#�����+������.����#�
���
�����A��B�'C0	/w@-����+���� �!���+�'�A����c(�*��-������	
��.�,X�-#���-�!,�+"� �
+�c���� +����	�� A��-X���,X�-#��c,��(�+�Q�*�C�-�	C�.�����,@��	�A��-	�� ���!��(�'� �	��,#� ���
,��	�
�,./0�"A��B�'C0	/w@!���-�����A���.���/@*�������	
�X� 
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 �������
�-"�	����+�Q������� .�C@�%�+�,�',���������+�Q�-�C�$���'S���������R� 
-�C�$���������
�-� X� 3 !

 ,#� 
 1) �������
�-!

"�	�����	
"�	���� 
 ��C'!����������
�-!

���(�+�Q��������
�-��A/��}'
	C'���(On-the-job-training) 
!��+�Q��������
�-����%��	��	��*�-������.���R����� !C����(����-�����'�S'B� �c(�C���-����
������+�Q�-�C�$��!��-����"'(��/��
�����(������	
��.�� ���C��+�#���+"#��*���	
��.�
����}'
	C'C�-�'S�������+%#���#�*���	�� 
 2) �������
�-R� BX�+%�� �%�W��#�BX�(	���� 
 BX�+%�� �%�W��#�BX�(	����(��}'
	C'��!�����,��� ]�	��	
�������
�-!

"�	�����	

"�	���� �������
�-�	��,��+����������}'
	C'���(�'������������}'
	C'��� !-����(�*��-����
�S'
� �����	����+
#���C��������+�� �� ���,��
,�.-!����cC�- !����	�(�����*��+�� ��X�"#��$��
� �������!��!��� BX�����c(�C���!���(���BX����*���	
�������
�-+A���(�'S����!��*A�VW��C���]���
+��� �+�#����	�!���+�Q�� ����� 
 3) �������
�-R� �%�+�,�',������(	������� �� C� (Virtual management)  
 �������
�-!

���+�Q����������+�o��-� !���'S�����	�,��-!C�C����������-�C�$��
!��B��	"S@A��(�'����*�� !��C	��'S�������������+�Q�-�C�$��+����-���-��+�c�*����� �� C�
+"#�����������+�c�� ���%	�+(��������}'
	C'���C���]�	��+�Q�*�C�-�C�$��!,�*�� R� (�!���
�'��+�������*������������� ��+d��@ !����"#����������� +"#�����"�	������-����%�+"#��!��*A,��-
!������ (Variance) ���+�'�A���!��*���X����C��*�����-��VW��+�'�A��� 

 2.3.2 ������ 8 �
 

 ������-�-�� ,#� ���!���,��-,'�+�c����-�	���������-�%'� +"#��+�Q�!��������(�
���*��X����!���VW�� d�����"(���.��-*�����,��-�-� ��� +�Q����,'�!

*��!

!B� (Free 
Form Thinking) A	��C�����-�-��(�+�'�A����� 3 A	��C��C��*���� (�	��	C�@  (	���'(,2546) 
 1.��������(�VW�� (Define Problem) 
 2.��������,��-,'� (Generating Ideas) 
 3.���"	x�������!��*A (Developing the Soluton) 
 ������-�-��+�Q��'S�������-�,./,��� ���-������������,��-,'���-� ] R� ��&	 
,��-�	-"	�S@0� ����.�- d���������-�-��-���� �X�!

!��-��'S����-��-� �������
��-
A��-X����*��(��������-�-�� -��	���X�!

���+�Q�������!��*-�+�Q������� R� ,��+�#���%�
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�'S�������-�,��- #�� .������	
�-�%'�����-��#���.�- ������-�-��+�'�-C��(�����+�c
��
��-
A��-X�(���-�%'�����.�- (���	��(���������������VW����#�,����-A���-�+�Q����+�c������
"'(��/� R� ���!C���,�(�-�-.--����+�#������"'(��/�!C�C����	� !����������������+�/w@
�����C	��'�R� BX������.�-+�Q�BX�C	��'��(0� �C�,��-,'�+�c�A���-�%'�,��#�� ] (Breyfogle III, 
1999) 

 2.3.3 ���������>X�
������ '��$��� 

 S. Shingo (1986, ��������� �'C'&	��'� "�� "�/'%+(�'W, 2551) *��+��������

����%���
����o���	�,��-B'�"���(����+�C.,��-+B�+��A��"�	�������*���	
������ .�C@�%�,�	��!�����
R����� Arakawa Auto Body A��
�'
	� RCR C�� (���	� !����,�	��!��*��+�� ���� bakayoke 
(�-� ��� ��

����o���	�,��-R�� (foolproof) R� -�������!

��

����o���	�,��-
B'�"���A��"�	��������	
���������-#�d�� !��-#�A��A�����
�����+%#��-!

 �����	
 
(spot-welded backwards) � ���*��cC�- "�	������.�-�����*-�"��(�	
%#���	�������	� ��� 
,��-*-�+A���(���������"��+A�������B'�"���(��,��-+B�+��(�+�Q�,��-R��*��� ���*� ������.�
(��*��-����+���� �%#����-�+�Q� pokayoke (�-� ��� ��

����o���	�,��-+B�+�� (mistake-
proof) R� ,����� ppokau �-� ��� ,��-B'�"���(����+�C.,��-+B�+�����*-�-�"�	����,���
C	���((����+�'�A��� 
 !��,��-,'����,	WA������o���	�,��-B'�"����	�� (�������R� ���"'(��/���� 
+-#����-�,��-+B�+��+�'�A��� (�C���*-�������,��-+B�+���	���������B�C��B�'C0	/w@(�������+�'�
A��
�"����A���!����c(�������C��((	
A��
�"����+"#��*-�������B�����
����.�!��C���X�,�� R� 
����o���	�,��-
�"����(�C�����&	 ���C	��'��(��� ��(�+�c� ,#� ���C��((	
,��-+B�+��
!��!��*A���	����	��� +"#��-'���,��-B'�"���(��,��-+B�+���	�����B�C��B�'C0	/w@ (��
!��,��-,'��	������ (�������+�Q���	����A������o���	�,��-B'�"���*�� 5 ������ ,#� 
������(	��'�� (eliminate) ���!����� (replacement) �������� ,��-����� (facilitation) ���
C��((	
 (detection) !�������,��-�.�!�� (mitigation) 
 (��!��,��-,'�!����	������������A���C�� (���-������-�d�����*�A���.���/@A��
����o���	�,��-B'�"���*�� 3 ��������� �	� ,#� ���� .� ���
	�,	
 !������%��	WW�/+C#��  
�	��X���� 2.4 ((���'R�(�@, 2531) ������(��!����

A������o���	�,��-B'�"������+�Q� 2 
���+0�,#� 
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�X���� 2.4 ��*�A������o���	�,��-B'�"��� (�'R�(�@, 2531) 

 1. ���+0�����������
	�,	
 (regulatory functions) R� A���� X��	
(.������,@������%���� 
d�����

����o���	�,��-B'�"������!
�����+�Q� �'S����,�
,.- (control method) !���'S����
+C#�� (warning method) d������'S����,�
,.-�	�� ��*�(�
	�,	
�����

� .��������	��� +-#��-�
,��-B'�"���(��+B�+��+�'�A��� +%�� ��

,��-����0	 ��+,�#���C	�R��� �����	
�'S����+C#��
�	�� ��*�(�!����	WW�/+C#�� d�����(� X����X�A��+�� � !�� ��� +"#�����"�	����*���	
���

!��-�,��-C	���( '��A�������������� 
 R� �	��*�!����'S����,�
,.-(��������'�S'0�"�������,�
,.-����������'S����+C#�� !C�
��� ,��-���C������!

��� C���.�����X����� (��,���%��'S����,�
,.-�	
��/����B�(��A��
�"����
-�,��-�.�!��-�� 
 2. ���+0����������������� (setting functions) R� A���� X��	
+�,�',����%�����

���
�o���	�,��-B'�"��� ��

����o���	����+0����!
�����+�Q� �'S�����	-B	� (contact method) 
�'S�������(�����,�	��A�����+,�#���*�� (fixed value method) !���'S�������A	��C�����
+,�#���*�� (motion-step method) R� ����'S�����	-B	�(��%��.���/@�����C��((	
A��
�"�������
+�'��	
B�'C0	/w@��((�R� ���C��((	
�X���� -'C' ������	� ��� ��A/�����'S�������(�����,�	��
A�����+,�#���*��(���&	 ���C��((	
(�����,�	�����!�����A�����+,�#���*�������
�����
������!

d���] R� ��((��%��� ����A��+��� � ��#�(�����,�	�������(	�����c*�� �����	
�'S�
������A	��C�����+,�#���*��(���&	 ���C��((	
,��-+B�+����A	��C��A�����+,�#���*�����
������+�Q�-�C�$�� 
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2.4 ����������������GP����"������$�&�

��'������*&��!"#�$ (Failure Mode 
and Effect Analysis : FMEA) 

 2.3.1 G����������M> 
 ����'+,����@�	�
/�A��
�"����!��B�����
C��,./0�"(Failure Mode and Effect 
Analysis : FMEA) +�Q��'S����������'+,����@�	�
/�A��
�"����!��B�����
A����

���
���!

B�'C0	/w@!�����
�����B�'C��#����
�'��� d���+�,�', FMEA +�Q�+,�#���-#����
��-��������B��	"S@���-����R %�@�����"	x�����
�����d������B��	����

 (Teng, S., Ho, S., 
Shumar, D. and Liu, P.,2006) R� +�Q�!�����������o���	� (Preventive approach) R� 
��-����S'
� ����	
�����(	���� FMEA *�� 3 �� ���	�( Stamatis,1995 ) *���	��X���� 2.5 

 
�X���� 2.5 ����	
A��+�,�', FMEA (Stamatis,1995) 

 ����	
A��A��
�"���������	
������!

B�'C0	/w@!�����
�����B�'C R� 
"'(��/�,��-+�Q�*�*�������+�'�A��
�"����!���������'+,����@��A��
�"�������+�Q�*�*����
������!

B�'C0	/w@!�����
��B�'C +"#��,������+�C.!��B�����
(��A��
�"�����	��] 
��	�(���	���c(��������������'S����C��(��
!��
��%��A��
�"���� ���+-'�R�������C��("

�	�
/�
�"���� !���������������'S����+�'�A������A��A��
�"�����	�� ]  ������'+,����@
�	�
/�A��
�"����!��B�����
A����

������!

!�����
������	��(	����+�Q�C�������-�
,�!��,��-+��� � +"#�����-�(	�����	
���,��(���	
��.�������!

��#����
����������� 
R� -�(.�-.���-� �������	
��.� ,#� ��,�!��,��-+��� �A��A��
�"����!C���A���� 
 �	�
/�A������'+,����@A��
�"����!��B�����
��#������� FMEA -��	C�.�����,@ ,#� 
����o���	�A��
�"���������(+�'�A��� R� ������! �! � !��
��%���	�
/�,��-+��� �A�����
���!

!�����
�����B�'C -����" � �-��R�������+�'��	�
/�A��
�"���� ��,��-
�.�!��A��B��	�+�'�(���	�
/�
�"���� !�����B�(������'+,����@���*�����*��%��������	
��.�
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������!

!�����
�����B�'C B��	"S@�.���� ���*��(������'+,����@�c,#�!B��}'
	C'��� +"#��
���(	���#���A��
�"��������� 0�"A��B�'C0	/w@��#����
�����B�'C R� ���,������������	

������	�A��,��-���,	WA���VW�� +"#��"'(��/������!��*AA��
�"����A��������!

 !��
��	
��.����
�����B�'C �������'+,����@�	�
/�A��
�"���� !��B�����
-��	�
/�+�Q�
���
�����!

+�Q���

��#� Systematic Technique  -����������+�Q���-!���%�,��-�X�(��

.,�������-�����
���/@(���.���� A����,@�� %�� �������'+,����@�VW�����+�'�A��� 

Automotive Industry Action Group : AIAG ( 2001, ��������� �'C'&	��'� "�� "�/'%
+(�'W, 2551) *������' �-�����	
����'+,����@�����A	�A���!��B�����
 (Failure Mode and 
Effect Analysis : FMEA) ,#���.�-A���'(���-+%'���

��������������-�(.�-.���-� +"#�� 

1) �	
�X�!�����+-'����!��R��-A��A��
�"���� (Potential Failure) A��B�'C0	/w@��#�
���
���������� !��B�����
 (Effect) A��A��
�"�����	������ 

2) ���
��%���������}'
	C'��������-������(	��'����#���R�������+�'�A��
�"���� 
3) ������+�'����(	�������
������	���-����� X����X�+����� 
�'(���- FMEA +�Q��'(���-+�Q���.�- d���,�������
��� BX����-�,��-�X�,��-��-�����

����C���] +A��-������
�	� +"#����!������o���	�A��
�"�����	�+�'�A���*�������,C ��.�-
�'(���- FMEA ��(�����
���  Design Engineer, Process Engineer, Test Engineer, 
Production Maintenance, Quality Assurance !��/��#� Operators A���� X��	
,��-d	
d���A��
�VW������ '
 �-����+�'��'(���- ������+�'��'(���- FMEA ���+�'����R %�@�X��.�(�����
���+�'��'(���- d���+�Q�+�,�',A������o���	���#��	WW�/+C#��0	 �������� � ���*��cC�-!-����
�VW��
��� ���(�+�'�A���!���� Process �c,�����(�*���	
���"'(��/�!��
	��������
!

Z��@- FMEA ,��-�����
���!����	
��.�+���������	�C�����+���� �!��������
�����
B�'C d�����(+��� �A����	
������+,�#���(	����-� ] +A��-��%����+���� �!����0�"��������� ��#�
A	��C����������� +�Q�C�� +"#���%�+�Q�+����������'�!��-����+B !"�����BX�+��� �A����	
���
�}'
	C'���C��*� 

������ .�C@�%� FMEA 
 - Process �%��'+,����@���
�����B�'C!�������
 
 - Design �'+,����@�'�,���������B�'C 
 - Equipment  �'+,����@������!

+,�#���(	��,�.���/@����������(	�d#�� 
 - Service  �'+,����@���
��������
�'��� �������(�-�B�����
C���X�,�� 
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 A	��C�������� FMEA  
1) ������A�
+ACA������'+,����@ 
2) &��
�����	
A	��C��A�����
����� 
3) �S'
� �	�
/�A�������#��������A��!C������
����� 
4) �
������������	�A��!C���A	��C�� 
5) ��
.A��
�"�������-�R����(�+�'�A��� 
6) ��
.B�����
���+�'�(��!C���A��
�"���� 
7) ��
.��+�C.A��!C���A��
�"�������-�R����+�'�A����	���-� 
8) ��
.���,�
,.-���V((.
	� 
9) ���,�!�����	
,��-�.�!�� ,��-��������+�'�A��� !��,��-��-��������C��((	
 
10) ,����/,���	%��,��-+��� �%����� ( RPN ) "���-�	��������,���	%��,��-+��� �%��������C���

!��*A 
11) ��������+�C.A��
�"�������C���!��*A  (��,���	%��,��-+��� �%����� !����
.�'S����

!��*A��	
��.� R� ��
.BX��	
B'�%�
"���-�	���	�������+��c( 
12) �
���,��,��-+��� �%�������-� +-#��+��c(�'��������+�'����!��� 
���R %�@A�� FMEA ���(�������R %�@��� ��������� �	��	���� (�'C'&	��'� "�� +(�'W

,2550) 
1. %�� ��������+-'�B�A��!

���*��(��������!

�	��,��-C�����������������

!��+�#����������!

 
2. ������+-'�������!

+"#�����B�'C (DFM) +
#���C�� 
3. %�� �������	
��.�,./0�" ,��-*������( C���(�,��-����0	 A��B�'C0	/w@

��#����
�'��� 
4. %�� �������C���.����d���+���A�����
�����B�'C ��������,@����-���+"'�-

�����(�����!A��A	�S.��'(���� � ��*���� 
5. %�� +"'�-,��--	���(!��,��-"��(���!���X�,�� 
6. %�� �������C���.�!��+��������"	x��B�'C0	/w@��-�d���-�B���������-���

���C���B�'C0	/w@*�����+�c� '��A��� 
7. %�� �����
������o���	�A��
�"���� 
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8. %�� +"'�-&	� 0�"����+�,R�R� �+)"������(intrinsic technology) ���!��
,/������� FMEA ���������������+�'���� d���(�+�Q����$�����,	W�����
"	x��!���'(	 B�'C0	/w@��-������,C 

9. %�� ������������������	
���,	W������	�A���'(���-��	
��.�,./0�"R� B���
C	�+�A�'+,����@,��-+��� � 

10. %�� �����
��%�����,��-B'�"��� (error) �����((�+�'�A�����A	��C��C��� ] A�����
���!

!���������� !��������!�����������o���	�C��*� 

11. %�� �����
�����
��%���V((	 ���,�����(�+�Q���+�C.A���VW��+"#�����+�'����
"'�X(�@!��!��*AC��*� R� �	�
/��	���������(�-�,��-���,	W-�������
�����
A�� Six Sigma 

12. %�� �����
��%������'S�����'�'()	 ������!

!�����
�����(diagnostic 
procedures) 

2.3.2 �S������Q�*�����8���
 FMEA 8S�G������������ 
���������� FMEA �����	
���
�����,��(�+�'�-C��(����������!B�0X-'!������*��

+"#��!���!��,��-,'�A�����
����� R� !B�0X-'�	������,��(�
��%�����,./�	�
/�A��
B�'C0	/w@��#����
�����������,�����	�A��!C���A	��C������}'
	C'��� !��!

Z��@-A��
!B�0X-'���*�����,��(�+�Q�+�����!�
 FMEA  �����	
���
�������������A������  

����	
A	��C�����(	���� FMEA �����	
���
�����(����+�'����C�-����	
�	���� (�'CC'
&	��'� "�� "�/'%+(�'W , 2550) 

1.  G ����� FMEA �������-� +�A+����������	
 FMEA ��*�+"#�����R %�@�����
��
��	
*�� 

2. O���'��*#�"_P/��������� ���%#��!��(�����A����

 ��

 ��  ��#�%'��
���������
�����	
���
��������(��������'+,����@ 

3.  ��� ���'��O���������������  ���%#����� !����.�-����	
B'�%�
 
4.  '(�����S� ������%#��BX����-���������	
B'�%�
�����(	�+C�� - FMEA  "���-�-� +�A

R��&	"�@!��%#��A��
�'
	�����	��	� 
 5.  ������>X��  ��
.�	����+�'�-C���������'+,����@���
����� FMEA d���*-�,��%�������	����

+�'�-C�����A����C�-��������� 
 6.  ��� ����� >c8S�G��� FMEA  �������	� +�#�� �̂ ���+�'�-C��(	���� FMEA !���	� +�#�� 

�̂ ����
��� FMEA ,�	������.� 
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 7.  �"��S�
��  ������%#��
.,,�����	
B'�%�
 ��-������ ������-������������
��%��!��/
��#����+�'���� (!�����������%#���-�%'�!C���,� ��� ���C���	��	� +
��@R��&	"�@ C���(����� X�
A���-�%'��	���-� ��,/������� FMEA ����+�����!�
) 
 8.  G������/��� *��
�����
���������  ������ ��+�� �+��� ��	
���
�����
��#�����}'
	C'�������������'+,����@ +%�� �����������(��!�� ��������A�����A���� �����	

��"��*YR���'� �����	
��"��
� +�Q�C�� +"#��+�Q����������(.������,@������'+,����@ 
�	�
/�A��,��-����%��	��,�����(�����	��	�!��+A���(���  
 9.  ����"������$�&�
 R� ,/���-���(�C����������'+,����@ A	��C�����������!C�
��A	��C�����(�+�'�,��-B'�"���*-�+�Q�*�C�-����������������*��� ���*� ��(+�Q���+�C.�����
���-�	
�����+�C.���������+�'�A��
�"����������}'
	C'������������	����#��	�*� �	������� ������
�--C'$�����B�'C0	/w@���+A��-������
�����A����-�,��-�X�C��� �	�
/�A����+�C.���+�'�A���
R� �	��*� -���+�C.-�(�����������B'�"��� ���������A��-A	��C�� ���*-��}'
	C'C�-
A�������� 

10.  '��������
�����$�&�
����g���#�$ ��-���C����������'+,����@���(�+�'�
B�����
� ���*�
��� ���(.�
�"���������-���*����
.*��*��+�'�A��� R� (.�
�"������#��	�
/�
� �������� ��(+�'�B�����
*����� �X�!

 �'��������,	W,#� ��-���(�C���" � �-�%�
('�C�������#�,��-,'�����������,�����X�!

A��B�����
�	�+�'�(���	�
/�A��
�"����
���-�B�C��,./0�"���*��-��!��,��
,�.-�	���-� 

11. 8��G*!��
������������$�&�
 ����'+,����@��+�C.A�����+�'�A��
�"���� �#�*��
�����A	��C����� +�Q�A	��C��������,	W-�� �����(	���� FMEA +�#���(���������+�C.*��� ���
�X�C���(���-������*��X����!���VW��*��� ���-�����'�S'0�" ��A	��C�����(�C���-����
��-	����	�*-����+�'�,��-�	
�����������+�C.A���	�
/�A��
�"���� !��B�����
A��
�	�
/�A��
�"���� R� ��-���(�C���������+A� ���+�C.�.���+�C.���������+�'�A��
�"����� ���
��+�� �-�!C���A�� d�����+�C.(��,� +,�#���(	�� �	C�.�'
��#�A	��C����������� ����'+,����@���
+�'�A��
�"�����#�������B�'C%'������(�C���+�Q�*�C�-A������������'&����-����X���
.� X���
!

A��B�'C0	/w@ �����	
��+�C.A��A��
�"����R� �	��*���(-���+�C.-�(�� ���������
B'�"��� ���A��-A	��C�� ���*-��X��'S��������������X�C���  �VW���'��*-� �'����+�c� ���*-�-����
C��(��
 +�Q�C�� 
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12. �������! ���������>h��!��� ���,�
,.-���
������V((.
	�+�Q������
.
�� ��+�� ����C���,�
,.- +"#���o���	�-'���+�'�A��
�"���� ��#����C��(��
���-�A��
�"����
+�'�A�����#�*-� 

13. #������ �!�
�
 (S) 0���,��-�.�!��A��B�����
 (Severity of Effect) 
��-���(�C����������'+,����@ !�����+-'�,��-�.�!��A��B����+�'�(���	�
/�A��
�"�������-�
C���X�,��0���,��-�.�!��,��*���	
������-�/*��+�Q��+��C	��!C� 1 � 10 

C������� 2.1 !������C	�� ���������,�!��,��-�.�!��A��B�����
 ((�� AIAG 
(2001)) R� +�/w@�	������(�"'(��/��X�,�� �������+�Q��	��	
!�� !����/����B�����

+�'�A����	���X�,��0� ���!��0� �� ����%�,�!��(��,��-�.�!������X�����(��������+-'������
�'+,����@ FMEA 
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C���� 2.1 C	�� �����+�/w@������+-'�,��-�.�!��A��B�����
 (S)  
B�����
(��
A��
�"���� 

,��-�.�!��A��B�����

���-�C��BX��%�B�'C0	/w@ 

,��-�.�!��A��B�������-�C��
���
�����0� �� 

,�!�� 

+�'��	�C�� R� *-�-�
���+C#�� 

-� B � � � � � 
 C� � , � � -
����0	 A��BX��%���#�A	�
C�����-� R� *-�-����
+C#���������� 

-� B � � � � � 
 C� � � � � + �' �
�	�C�� C��"�	����(��#�
+,�#���(	��)R� *-�-����+C#��
�������� 

10 

+�'��	�C�� R� -����
+C#�� 

-� B � � � � � 
 C� � , � � -
����0	 A��BX��%���#�A	�
C�����-� R� -����+C#��
�������� 

-� B � � � � � 
 C� � � � � + �' �
�	�C�� C��"�	����(��#�
+,�#���(	��)R� -����+C#��
�������� 

9 

B�����
�X�-�� B�'C0	/w@*-���-����%�
���*�� (+�#���(���XW+�� 
���������	�) 

B�'C0	/w@�	� ��-� (100%) 
��(C����X������ ��#����d��-
R� �%�+���-������ 1 %	��R-� 

8 

B�����
�X� B�'C0	/w@���*��%����*��
!C����	
�-���������(�
�������X�,��*-�"��(-�� 

��(-����C��(��
B�'C0	/w@
!

,	�+�#�� !��B�'C0	/w@

��������(�X������ ��#����
+A��d��-!d-�������,����%	��R-�
��������%	��R-� 

7 

B������
������� B�'C0	/w@���*��%����*�� 
!C�A��,��-������
� 
!���������X�,��*-�"��( 

B�'C0	/w@
��������(�X�
����� !��*-�C���C��(��

!

,	 � +�# � �  � �# ��� � + A� �
d��-!d-C�������,����%	��R-� 

6 

B�����
C��� B�'C0	/w@���*��%����*��
��� ,��-������
� !C�
���	
�-���������� 

B�'C0	/w@�	� ��-� (100%) 
��(C���*���	
���d��-!d-
����� ���B�'C  

5 
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C���� 2.1 (C��) C	�� �����+�/w@������+-'�,��-�.�!��A��B�����
 (S)  
B � � � � � 
 ( � �
A��
�"���� 

,��-�.�!��A��B�����

���-�C��BX��%�B�'C0	/w@ 

,��-�.�!��A��B�������-�C��
���
�����0� �� 

,�!�� 

B�����
C���-�� , � � - + ��  
 �� �  A � �
B�'C0	/w@*-����	� �X�,��
������W� (-������ 75%)
�	�+�C+�c�A��
�"����*�� 

B �' C 0	 /w@ � � ( * �� �	 
 � � �
C��(��
!

,	�+�#��R� *-�
-�B�'C0	/w@���C����X������ 
!C�
���� ����(*�� �	 
�� �
d��-!d- 

4 

B�����
+�c����  , � � - + ��  
 �� �  A � �
B�'C0	/w@*-����	� �X�,��
���-�/,����������	�+�C 
+�c�A��
�"����*�� 

B�'C0	/w@
��������(C���
* �� �	 
 � � � d� � - ! d - � �
� �  � � � B �' C ! C� � � � (. �
�}'
	C'������C����X������  

3 

+�#�
*-�-�B�����
 , � � - + ��  
 �� �  A � �
B�'C0	/w@*-����	� �X�,��
�������  (C������� 25%) 
�	�+�C+�c�A��
�"����*�� 

B�'C0	/w@
��������(C���
*���	
���d��-!d-���� ��� 
B�'C���(.��}'
	C'��� R� *-�-�
B�'C0	/w@���C����X������  

2 

*-�-�B�����
 *-�-�B�����
����	�+�C+�c�
*�� 

��(-�,��-*-�������
� 
+�c���� C������}'
	C'�����#�
C	 � " �	 � � � � � �# � * -� -� B � 
����
�� ]  

1 

 
14. )���8��������$�&�
�����iQ� (O) R�������A��
�"����+�'�A���*��!�� !��R��-��#�

R����A����+�C.�����((�+�'�,��-+�� �� *������������
����� ��	�(�����,/���-���*�����
�������+�C.!��B�����
�	�+�'�(���	�
/�A��
�"����!��� ,/���-���(�C���(�C���(	����
�+��A���-�+"#��(	�����	
,��-+��� � R� ��C'!�������������+�����-�(��������	
-��] �-�%'�
����-(�C����%������!
�����	
����	
�	�
/�A��
�"����!C���A�� ���������
������'+,����@-�
����'�S'0�"���� R� ������W�������%����!

�+�� 1 � 10 �	�!���C	�� �����+�/w@������
,�!��R���������+�'���C������� 2.2 ( (�� AIAG (2001)) 
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C������� 2.2 C	�� �����+�/w@������+-'�R�������+�'�A��� A����+�C. (O) R� �%�,�� Ppk 

R���������+�'�A���A����+�C.�����] 
�	C��A��
�"���� 
���+�Q�*�*�� (ppm) 

Ppk ,�!�� 

�X�-�� : +�'�A��
�"����+�Q����(�� ≥ 100,000 ( ��#� 
10%) 

< 0.78 10 

50,000 ( ��#� 5%) ≥ 0.55 9 
�X�: +�'�A��
�"����
��  20,000 ( ��#� 2%) ≥ 0.78 8 

10,000 ( ��#� 1%) ≥ 0.86 7 
�������:+�'�A��
�"����+�Q�,�	��,��� 5,000 ( ��#� 0.5%) ≥ 0.94 6 

2,000 ( ��#� 0.2%) ≥ 1.00 5 
1,000 ( ��#� 0.1%) ≥ 1.10 4 

C��� : +�'�A��
�"����,���A������  500 ≥ 1.20 3 
100 ≥ 1.30 2 

����*�� : +�#�
*-�-�R����+�'�A��
�"����+�  < 10 ≥ 1.67 1 
 
15. )���8���*���$������$�&�
 (D) R�������C��("
A��
�"���� (Detection) 

*��!�� ������+-'�,��-��-���A�����,�
,.-���
��������V((.
	� ���-�����'�S'0�"+"� ��� 
d�����-���(�C������������+-'���� ���-��	�
/�A��
�"�������+�'�A��������
�����,�
,.-
�V((.
	�(���-���C��("
�	�
/�A��
�"����*��-����� +"� ��� R� ���(	�����	
A��R����
�����C��("
(�� X����	�
/�C��A��-�	
���(	�����	
R�������+�'��	�
/�A��
�"���� 
�����,#� ���R���������C��("
-����  ,��,�!����#����	
(�-�,��-�� 

C������� 2.3 !������C	�� ���A����+�/w@������+-'�B�,��-��-�������C��((	

A����

���,�
,.-���
����� ( (�� AIAG (2001)) 
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C������� 2.3 C	�� �����+�/w@������+-'�B����C��((	
A����

,�
,.- (D)  

���C��((	
 ��+�/w@ 
���+0����C��(��
 

A�
+AC�'S����C��((	
 ,�!�� 
A B C 

+�#�
+�Q�*�
*-�*�� 

*-�-���

���C��( 
(	
��] 

   
X 

*-���-���C��((	
��#�
C��(��
*�� 

10 

����*��-�� -���

,�
,.- !C�
*-���-���C��((	

A��
�"����*�� 

  X ���,�
,.-������*��R� 
������-��#�+�Q�+"� �
����.�-C��(+����	�� 

9 

����*�� -���

,�
,.- !C�-�
R������� -�����(�
C��((	
A��
�"����
*�� 

  X ���,�
,.-����� � *��
��� ���C��(��
��� 
C�+���� +����	�� 

8 

C���-�� -���

,�
,.-!C�-�
R������� -�����(�
C��((	
A��
�"����
*�� 

  X ���,�
,.-����� � *��
��� ���C��(��
��� 
C�+���� ���,�	��+����	�� 

7 

C��� -���

,�
,.-!��
� � ( ( � C � � ( (	 

A��
�"����*�� 

 X X ���,�
,.-����� � *��
��� !B�0X-'SPC 

6 

������� -���

,�
,.-!��
� � ( ( � C � � ( (	 

A��
�"����*�� 

 X  -� � � � , �
,. - R �  � %�
+ , �#� � �  -# � �	 �  � �# � 
GO/No GO  �	
���
�	���-��������(��(.�
�}'
	C'��� 

5 

,���A����X� -���

,�
,.-!��-�
R�����X����(�C��( 
(	
A��
�"����*�� 

X X  -����C��((	
�����
�� 
����	�*���#�-�����%�
+,�#���-#��	����%'��!��
� � A	� � C � � � � � � � �
��	
C	�� 

4 
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C������� 2.3 (C��) C	�� �����+�/w@������+-'�B����C��((	
A����

,�
,.- (D)  

���C��((	
 ��+�/w@ 
���+0����C��(��
 

A�
+AC�'S����C��((	
 ,�!�� 
A B C 

�X� -���

,�
,.-!��-�
R�����X����(�C��( 
(	
A��
�"���� 

X X 

 

-� � � � C � � ( (	 
 , � � -
B'�"������(.��}'
	C'���
��#�-����C��((	
,��-
B'�"��������
�����
�	�*�R� ���C��(��

+"#����� �-�	
 

3 

�X�-�� -���

,�
,.- !��
+�#�
(�-	���(*�����
� � - � � � C � � ( (	 

A��
�"����*�� 

X X 

 

-� � � � C � � ( (	 
 , � � -
B'�"������(.��}'
	C'���
��� +,�#���-#��	CR�-	C' ���
��� %'� � � ��
�"�� � � *-�
��-�����.�B���*�*�� 

2 

�X�-�� -���

,�
,.- !��
-	���(*�������-���
C��((	
A��
�"����
*�� 

X 

  

*-�-�R����+�'�B�'C0	/w@

�"���� +"����%���


�o���	�,��-B'�"���
(Poka-Yoke) ��A	��C��
������!

B�'C0	/w@/
���
����� 

1 

�-� +�C. :  A = ����o���	�,��-B'�"��� 
       B = ����%��.���/@ (gauging) 
       C = C��(��
R� ��&	 
.,,� (manual inspection) 
 

16. �&���O����� �8���
O�Q�S� (RPN) ,��C	�+�A���	
,��-+��� �%����� ��#�
��,�	��+�� ���� 
Criticality Index ��� %�� �����-������
����	�
/�A��
�"������ ���(����������
���������

,��-B'�"�����#���-+���*�� ���+��� 
+�� 
,�� RPN A���	�
/�A��
�"������!C���A��
��-�����������-���(	�����	
�	�
/�A��
�"�������-�,��-���,	W(��-��*����  �����
"'(��/�����	
���+�#������	
������	�������}'
	C'���!��*A*�� � ���*��cC�-+-#��0���,��-
�.�!���X������
�����A���� ��-���(�C���������!��*AA��
�"����� ���+������� R� *-�
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(��+�Q�C���,��������B��	"S@A��,�� RPN ���*�� ,�� RPN -�,��������� 1 � 1000 R�  RPN = S x O 
x D 

17. >m���*�����8��
�� �������}'
	C'���!��*A!���o���	� ��	�(������������"'(��/�
,�� RPN d���������+�'�������(���-���%�� ��������(	��	�
/�A��
�"������#� ��-�����
,�!��C	�+�A RPN ��*�� ���!��*A,��"'(��/�(����+�C.A��
�"�������-�,�� RPN �	��	
�X��.�
���� R� -.���-� ���(���0���,��-�.�!�����+�'�A��� !��R�������C��("
A��A��
�"���� R� 
��-���(�C���������"	x�����+�#�������!���VW��*��-������ 1 ���+�#�������	
!C�����+�C.
A���	�
/�A��
�"���� R� �}'
	C'���!��*A�o���	����(	����A���+"#�����(	���+�C.A�����+�'�
�	�
/�A��
�"�������(��������	�
/�A��
�"�����X����(	�*���� �	���+%���	� ���*-���-���,'�
�}'
	C'����o���	�*�� "'(��/����'S��������,�� RPN ��� �����((���R��������	�
/�
A��
�"����(�+�'�A��� ��,��-�.�!��A��B�����
(���	�
/�A��
�"���� !��+"'�-R������
���C��("
�	�
/�A��
�"��������/����*-��}'
	C'���+���!�������.���� p*-�-�u  

18.  ��� ���'��O�� ��
.�� %#��
.,,���#����� ���d���+�Q�BX��	
B'�%�
�����	

�}'
	C'������+���!�� ��-�	���	���� ���������������+�'����!��*A+��c(�'��C�-+�o��-�  

19. '����>m���*���������&� RPN �����
�����B�'C FMEA 
��,�	����-+�����
������,����/C�� RPN +A��*����  +"#���	�B�����}'
	C'���!��*AC�����
�����A�������  +-#��
�}'
	C'���!��*A+��c(�'���� (�C���-����
	����,�� RPN ����!����	�������+�'�����}'
	C'���
!��*A R� ,�� RPN �������+�Q���	�$�� #� 	�������R %�@(��������+�'�����'+,����@�	�
/�A��

������!��B�����
C��,./0�" 

���C'�C�-B����BX��	
B'�%�
���
�����A���� (�C�����-����	
����	�*��������
�}'
	C' ���+���!���	���-�(�C���*���	
������*��}'
	C'C�- ��#�*���	
�����
.�� ��+�� �*��
� ���+"� �"�!��� +����� FMEA  +�Q�+������%����d���,��!������+�c�������	
���
+���� �!���������!

,�	������.�+�-� ��-�	�����	
�}'
	C'���,�	������.����+��� �A��� ��-���
BX��	
B'�%�
�����
�����A��������-�(�C�����-������'S������� ]�'S� +"#��!������+�c����
A�������������
�����A����!���}'
	C'���+���!��C���] *���	
������*�!��*A !���}'
	C'
C�- +�o��-� "#��$��A������'+,����@�	�
/�A��
�"����!��B�����
C��,./0�"����
���
����� ��#������� Process FMEA ,#�+"#�����C.�����+�'��}'
	C'���!��*A�o���	�d���%�� ��
�����	
��.����
�����A��������-���,�	��C��*� �	��	���'(������(�����
,��-���+�c(�.����C�-
A	��C��*�� �cC��+-#�� 
�'
	�*��-�������+�'�����}'
	C'C�-�}'
	C'���!��*A!���o���	� d������
��-��� FMEA *��+���*�� 
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FMEA  ���	
��

����
�
   1 

         �������������/

����
�
 2  � !
����"���"!��

����
�
       3           � !$�"%��          4 

 ���%'�()��               5                            ���-,"���-(- ���	
�� FMEA       6           /��%��0��          7 
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2.5 ���8��
��
�������������������
 

 1. �n�� $� ����'�*��!� (2540) : ����'+,����@!��,�
,.-�V((	 ���-�B�����
���
,./0�"�����	
�.C������-B�'C ���� �C@ 
 ����'(	  d���-��	C�.�����,@+"#��������!��,�
,.-�V((	 ���-�B�C��,./0�"A�� ���� �C@ 
R� �%�+�,�',����'+,����@A��
�"����!��B�����
�����
�����B�'C (Process FMEA) -�
�'+,����@!��,�
,.-,./0�"A�����
�����B�'C ���� �C@A��
�"���� R� +�'�-(�����&��
�
���
�����B�'C!��,�����V((	 ���-�B�����
C��A��
�"�����.�A	��C�����B�'C R� ��&	 
!B�0�"+�C.!��B� !B�0�",��-�	-"	�S@!��!B�0�"C��*-�+�Q�+,�#���-#�%�� �����,����
�V((	 ���-�B�����
C��A��
�"�����	�� (���	�����BX�+%�� �%�W�����B�'C�	��-��'+,����@+"#��
���+-'�,��-�.�!��A��A��
�"���� ���+�'�A��
�"���� !�����,�
,.-���
����� +"#��
,����/��,���	%�� (Risk Priority Number : RPN ) d���+�Q�,�����
�����,��-+��� ����+�'�
A��
�"���� R� ,�� RPN  '��-��(� '���-� ���-�,��-+��� ����+�'�A��
�"�����X� R� 0� ��	�(��
������+�'����������(�����A�� ��+�� ���� 

 2. ��$�oP O���>��"� (2543) : ������ .�C@�%�+�,�', FMEA !�� FTA �����
���!

!��"	x��B�'C0	/w@�� *ZZo� 
 ����'(	 ���+�Q����&��
�+"#��������!��,�
,.-�V((	 C���] ���-�B�C��������!

!��
���B�'C�� *ZZo����+0���*Z R� ������ .�C@�%� FTA !�� FMEA ��������!

!��
���
�� ���B�'C+�Q�+,�#���-#�,./0�"��	� (��������+�'����"
���A��
�"����C���] A���	��
����'S�-�,��-���,�����	� R� (�����A��
�"�������*��(������'+,����@��� +�,�', FTA �����
��	
��.�!��*A!��,�
,.-�V((	 C���] ���-�B�����
C��������!

!�����B�'C�	�� (�������'�B�
(�� FMEA +�Q���	� B����*��(��������+�'����,#�B�'C0	/w@-�,./�-
	C'���,�����	
,��-
C������A���X�,�� 

 3. ���p$� ��o�#���� (2544) : �����	
��.�,./0�"�����	
���
�����"����%'������
"���C'����.C������-�� �C@ 
 ������&���R� -��	C�.�����,@ +"#����	
��.�,./0�"�����	
���
�����"����%'������
"���C'����.C������-�� �C@���+�-���- d���B�(�����&��
�������+���@+dc�C@A��+�� ��
���
�����B�'C���� A��+�� �����(���X�,������ "���-�	
-��'S����!��-�C��$�������
������+"#���o���	����+�'��VW��d��� R� �%�!B�B	�������� +"#��,������+�C.A���VW�����+�Q�*�
*���	���-� !��+�,�', 7 new QC tools 
��+,�#���-#� +%�� ����%�!B�0�",��-�	-"	�S@ 
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!B�0�"C��*-� -��������'+,����@+"#���%������,����,��-�	-"	�S@A���VW�� !���%�+�,�',���
�'+,����@A��
�"����!��B�����
C��,./0�"�����	
���
�����B�'C +"#��!��*A!����	
��.�
���
�����B�'C 

 4. ��*�g����q ��!����P8�!� (2545) : ����'+,����@!����A��+�� �����
�����A����X�
%'������R,������ �� �C@R� �%�+�,�', FMEA 
 ����'(	 ���-��	C�.�����,@+"#��-.�����(��������'+,����@!����A��+�� �����
�����A����X�
%'����� R,�������� �C@ d���+�'�-(�����&��
���

���B�'CC���(�A��+�� ��� +�'�A�����
���
�����B�'C !����
��-+"#�����A��-X��	������-��������'+,����@�����
��������A��+�� 
+�'� �	�
/�A�����+��  !���%�+�,�', FMEA  d�����-���-��A��+�� *����� -'C'%�� �����
�'+,����@!��*A R� ��	���� FMEA �����
��� ����'+,����@ ���	
,��-�.�!��A��A��+��  
B�����
���+�'�A��� ,��-�����#�R���������+�'� +%�� ���	
,��-�.�!��A��A��+�� ,B�����
���
+�'�A���,,��-�����#�R���������+�'�!��,��-��-��������C��((	
A��+�� �	������ d���
��	�(�������	
��.�!��*A!����A��+�� "
�����-�����A��+�� ��*����!C������
�����
B�'C 

 5. o�rr�#�"P o��!r8 ��*� (2546) : ����'+,����@!����A��+�� �����
�����
B�'C���(��'�0	 ����A��������	
�� �C@ R� �%�+�,�', FMEA 
 ����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#���'+,����@!����A��+�� �����
�����B�'C���(��'�0	 
����A��������	
�� �C@ R� �%���	�����'+,����@�	�
/�A��
�"����!��B�����
����,./0�" 
(FMEA ) -��%�������'+,����@!����A��+�� A��R�����C	�� ��� R� +�'�-(�����&��
���


���B�'C C���(�A��+�� ���+�'�A��������
����� R� �����
��-!���'+,����@A��-X� !�������
A��+�� ���+�'�A���+�'�(�����
������� !��-��	�
/����+�� !

*�� !��,�����V((	 ���-�
B�����
C��A��
�"���� R� ��&	 ������-�-����� ����%�!B�B	�!���+�C.!��B� !�����
�'+,����@�	�
/�A��
�"����!��B�����
����,./0�"�����	
���
�����B�'C (PFMEA) 
(���	�������-BX�%����W������+��� �A���-��'+,����@+"#�����+-'�,��,��-�.�!��A��A��
�"���� ,��
R�������+�'�A��
�"���� !��,��R�������C��("
A��
�"���������
�����B�'C +"#��
,����/,���	%��,��-+��� �%����� (RPN) d�������'(	 �	���������(�������!��*A�	�
/�A��
�"�������
-�,�� RPN C	��!C� 100 ,�!��A���*� !��B���	�(�������	
��.�!��*A"
��� ���R %�@���*��,#� *��
B�'C0	/w@���-�,./�-
	C'���,�����	
,��-C������A���X�,��!��+"#�����-����,�
,.-�V((	 C���] 
���-�B�����
C��,./0�"-'���+�'�d������ 
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  6.����P ���"��*� (2547) : �����	
��.����
�����B�'C!-�"'-"@R���A���.C������-
B�'C%'������ �� �C@ 
 ����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#����	
��.����
�����B�'C!-�"'-"@R���A���.C������-
B�'C%'������ �� �C@ R� ������&��
�+)"�����
��������+��� �A����	
���B�'C!-�"'-"@+"#����
�0�"�VW�����+�'�A��� (���	���������'+,����@����+�C.A���VW��+"#����A��
�"����R� �%�B	�
������� d���*�����������+-'�!��������(	�����	
,��-���,	WA��A��
�"���� !�����+�,�',���
�'+,����@A��
�"����!��B�����
 (FMEA) -���� .�C@�%� 

 7. "�U$� ������S� (2549) : ����'+,����@!����A��+�� �����
�����B�'C����������
��
� ,��-�������� �C@R� �%�+�,�', FMEA 
 ����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#����A��+�� !���'+,����@��A��
�"���������	
���B�'C ���
���������
� ,��-�������� �C@���.C������-B�'C%'�������� �C@ R� ������-.��+����������
�����	
��.�,./0�"�����
�����B�'CA��R�����C	�� ��� R� +�'�-(�����&��
��0�"A��
�VW�����+�'�A������V((.
	� (���	�������-BX�%����W������+��� �A���-��'+,����@+"#�����+-'�,��,��-
�.�!��A��A��
�"���� ,��R�������+�'�A��
�"���� !��,��R�������C��("
A��
�"������
���
�����B�'C +"#��,����/,���	%��,��-+��� �%����� (RPN) d�������'(	 �	���������(�������!��*A
�	�
/�A��
�"�������-�,�� RPN C	��!C� 100 ,�!��A���*� ��	�(�����+�'����!��*A��	
��.� "
��� 
+���@+dc�C@A��+�� -���'-�/���� 

 8. 8!�� � �����P
��� (2549) : �����A��+�� ���.C������-B�'C�����X-'+�� -�	��� �@ 
 ����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#��-.��+���������������A��+�� �����
�����B�'C���
��X-'+�� -�	��� �@ R� �%�+�,�',����'+,����@�	�
/�A��
�"����!��B�����
����,./0�" ( 
FMEA ) R� +�'�-(�����&��
����
�����B�'C�����X-'+�� -�	��� �@ !��,�����V((	 ���-�
B�����
C��A��
�"�������.����
�����B�'C R� ��&	 ������-�-����� !B�B	�!���+�C.
!��B� !������'+,����@�	�
/�A��
�"����!��B�����
����,./0�"�����	
���
�����B�'C
(PFMEA) (���	�����BX�+%�� �%�W���+��� �A���-��'+,����@+"#�����+-'�,��,��-�.�!�� ,��R�������
+�'� !��,��R�������C��("
A��
�"���� +"#��,����/��,���	%��,��-+��� �%����� (RPN) d���
����'(	 �	���������(�������!��*A�	�
/�A��
�"�������-�,�� RPN C	��!C� 100 ,�!��A���*� 
��	�(�����+�'����!��*A+"#�����VW�����+�'�A��� "
��� +���@+d�C@A��+�� +�� 
�	
 �����B�'C��
���
�����!���VW��A��+�� ����X�,������+�� �-�+���@+dc�C@A��+�� +�� 
 ���������X�,��-�
��'-�/���� 
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  9. Warren Gilchrist (1993) : ���(���������'+,����@�����A	�A���!��B�����
 
����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#�����+�,�', FMEA -��%����-�	
���,�����/@C���.����

!��*A�VW�� R� �%�A��-X������'C'A���VW�� *��!�� R���������+�'�A��
�"���� R�������
A��
�"����(�*-��X�C��((	
 (����������B�'C !��C���.���,�C��A��
�"���� -��%������
,��,�+�C���.���,�A���VW��!C���%�'� +"#���%�+�#��!��������+�-���-!�����+�#�������
,	�+�#���VW��-�!��*A 

 10. Javier Puente,Raul Pino,Paolo Priore and David de la fuente (2002) : ��


��	
��.������C	��'��(�����	
��� .�C@�%�+�,�', FMEA 

����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#���S'
� ���+�#���������� .C@�%�+�,�', FMEA �	
�VW�����
-�,��-�������  R� ���+�����	���������&	 ��

���C	��'��(����%�A��-X�+%'�,./0�"�����
(	��	��	
,��-+��� ����-���+�C.-�(��A��
�"����A����

���B�'C R� ���+��� 
+�� 
C	�� ���
A����

���+���� �!���*�C�-!

(����� FMEA ���+���� �,�� RPN (Risk Priority Number) -�
+�Q� RPC (Risk Priority Category) R� +���� �C	�!��(�� S,F,D -�+�Q� H,M,VL C�-����	
 d���
B��	"S@���*��(�����+0�%�����,��-+��� �(�-�,��-�.�!��(�����  (VL) ������� (M) !��-�� 
(H) +"#���%�(	��	��	
,��-�.�!��A���VW�� 

 11. Scipioni et al (2002) : ������!

 FMEA !�� ������ FMEA *��%����-�	
��

 
HACCP ��
�'
	�B�'C����� 
 ����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#�����+�,�', FMEA -��%����������	�,./0�"A��
B�'C0	/w@!����	
��.����+�'���������B�'C R� -.��&��
��� ���B�'CA�-�V����
��
R�����B�'CA�- ��- FMEA �������� ������+��c(�-
X�/@!��� *��-�(��������+�'���� 2 ����,#� 
���,�
,.-,./0�"0� ��� !��������B�A����

���,�
,.-�������������A�����
�'
	� R� 
�%�"#��$��A����	���� HACCP -���
��-!�����*��%� �	������'S����(����+�'�������������B�'C
���!C�C����	�!�����-��%����-�	� �c(�-����+�� ��X� !���'+,����@���.�]%���A����(����B�'C !��
���*���	
�%�+"#��+"'�-,��-�X� !��"	x��B�'C0	/w@!�����
�����B�'C 

  12. Seung J. Rhee, Kosuke Ishii. (2003) : ����%�"#��$����,����-�	
 FMEA -�
A � ,��-���+%#���#�!��,��-��-��������
�'��� 
 ����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#��!�������	����A��+�,�', FMEA ���-�	
"#��$����,� +�Q�
+,�#���-#��	�,��-+��� ������+��� 
+�� 
!��+�#��!�������������!

 +"#�����	}(	��A��
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������!

B�'C0	/w@ R� �%�!

(����� Monte Carlo �	
 FMEA +"#���S'
� ,��-*-�!�����
A�� +������C��(��
 +���,���� R���������+�'� +������%�� +���� .� !��!

(����� -��%�
��������!

+,�#���+�����.0�,+"#��+���!��,'����+�Q����R %�@���������� C���.�,��-
��-+��� �	�,��-+��� � ���!B�����o���	� C�������
���.��	�
�!��+��������"	x��  

 13. Sharma, R., Kumar, D. and Kumar, P. (2007) : ���(�����!���'+,����@
"�C'���/@,��-��-+���A����

R� �%� RCA, FMEA !�� !

(����� NHPPP 
 ����'(	 ���-��	C�.�����,@ +"#���'+,����@,��-���"�C',��-��-+�����

!�����
!B����
���.��	�
�R� ���+��+,�#���-#����,	W 3 %�'� ,#� Root cause analysis (RCA), FMEA 
!�� NHPPP modeling +"#���������

R,�����������C	��'��(�����	
���
���.��	�
�R� �%� 
RCA !�� FMEA ������'+,����@!�����-��B��VW�����+��� �A����	
C	�B�'C0	/w@!��
���
����� +"#�����V((	 ���*-�!����� !�����A��-X�,��-��-+������+��� �A���-��%���!

(����� 
NHPPP +"#���%�������'+,����@+���!���	C�����+�'�,��-��-+��� +"#��%�� ��������
 .�S&��C�@���+�-���-�	
��*�A��,��-��-+���B������(�����+"#�������  ��#�C��((	
,��-
+�#��-A�����������
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�����  3 
��	
����
������������������	������
����� !"��#�� $!���	%!" 

3.1 ��	
�����	������	 �
%"	()�*% 

 �������	�
�����
������������������
���������
����� ��������� ������������!�"#��
���$�����"#�� (Production) ����������������0�����1��2��3����������� (Buy-off) $1� ��
�89����!��3���1��� (Assigned)  #����!��3���1��>�?
2����>�� (Unassigned) $1����!���1�����
�0�����1�!�BC���!����!����1����BC���!����0�����1�����2���
������������ (pre-loading area) 
�������B��������������#�#��F���0�������!���1���?
2�BC���0��������� (Transportation) ?8�!�
��
 ���0������ (Dealer) 1�� �1�?
2���38�!� 3.1 ��������K8?12�89� 5 ����
�����BC����2����
�������!�M�1���������	�
�����
���� 

 
�38�!� 3.1  "�N�B �1���������������������� 

 O	���0���������
����"#������ 5 ����
�����!�?12 �1�����38�2�������� �������P����
���#���!�1��� ��#�����
����?121�����?8�!� 

3.1.1 �	������	+��� (Production) 
��������� �����8�����M�����
�����Q�����
�� (Jig in) ���������8�����M�����
�S��"#��

������89������� �����������������������������"#�� (Line off) ����2��K1�1���
������������
��� (Test court) �BC���1���������������K1�2�� ��C�����>����3�UF���0�������
���?8�������
������1��������� 
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 3.1.2 �	������	��8 �9	()�*% (Buy-off) 

��������� ��������0���>��38�������
����"#�� �������������	��#���
������������ 
(Vin_no) #��������������� O	������1���#��
�������2����
����S��1���#��
�3���1��� 
(Assigned) ��C�
���3���1�89�����>�� (Unassigned) �������������B��BF���������K�����!�
8#����������S��1���#��
 
���2�����?8"32 ���0�������!��1�0����������N����8����� 
(Domestic) ��C����?8����8������0������������� (Export ) �������B��������������0���1
#>�S��1 (Kanban) .���?8����
���������?8����
������1?8 

 3.1.3 �	������	��8	(��	�9* �
%" (Pre-loading) 

��������� ��B��������
��M>S#>�S��1�!��2���0�������?8��1 ����������0����0���1#>�S
��1 (Kanban)  #����������K�#��S�C������F (Vin_no) ���?8��2B�������!��!��2��!���1�����
�0���������������� (Calling) �������B��������1���������
��M>S
����#>�S�!���1��3��!#>�S
�1�2���!���1��>� �
 #2
 $1��0��
����!���1��3��� ��#� �
���89���
�0���1
���2���M2�����#
�#��F8���N��1����� �M�� �2����!���1��3��!�0��
� 7 S�� �>����1������0����������#�#��F 7 
$�#1 �89��2� ��C����1�������!���2�� �>������2S���������#�#��F��2���������!��3���1?
2 

 3.1.4 �	������	 �
%" (Transportation) 

��������� ��B��������������#�#��F��2��� �2�M��1�����#�#��F�!������ �������B��������1
�����(Calling) ����
����13������!����!��?
2 #2
�����2���B��������������#�#��F ��C��?12���
�����B�������������?8���#>�S��1�!��0���1�BC����
����S
���3��2������������!���1��3�
��������������
����������C�?�� �������B��������������0��������!���1��3��	����������#��F��
S���K�S���������� ��������	���������������?8 

 3.1.5 �	������		��	()�*%����������G���%�9 (Dealer) 

�#������!���������������	���
 ���0������ (Dealer) B��������������0����
��
����S
���3��2���������������������������� #���2�����2���2��!������������
���� 
��C�����>���!���2��B������������������������������!���1?8��S������������������� 
�������B���������������������#�#��F�#�����!����
��B�2�������������������� 

��� "�N�B �1���������������������� �#K��"32M0���_���?12�0���1���������
����
�`B��������
�����!���!��
�2�����������1�2���B���������������������SC� ����
��������� 
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(Transportation) �BC���M2�89���
�0���1������P������2��!��#����C�
���K8����SF �#�1��
�2���B�����!��!$�������1�	�� 

3.2 ��		��	�*
(��� !"�
�9 

�������	�
��2���B�����!����1�	��������
�������������!��89���U!�	�
� ��������
��K8�2��3#�0����� "�N�BB���$���������!� 1.1  #� "�N�BB���$� �1��0� �����2���B����
���������������
��������� 1�� �1����38�!� 1.5 B�
�� �2���B��������������!����1��
����
����������!��!8����U�3��K1 5 ���1�� ��?12 �� �#��S� ���M��#�� ���M���2� 8���3O2�� 
8���3�
� $1��!�8��F�O>��FS
���3_��!���!�����S���
�����#��S� 29% ���M��#�� 17% ���M�
��2� 13% 8���3O2�� 9% 8���3�
� 8% �
��89�8����U�8��F�O>��F���������0������
����
8����U 76 % ����2��3#�2���2� �	��0��0� �����!����1�2���B�������� 5 M��1 �� �� ��M��1���
�2���B�����!�B�������
������������������� ���1C����
��� 2550-�!��S� 2551������
 �1�?121��������!� 3.1  �1�M��1����2���B�������������������
��������� 
 ������!� 3.1  �1�S
���!�����2���B�������������������
��������� 

M��1����2���B����(����) �0��
��2���B���� �2���B�������� %�2���B�������� 

�#��S��K� (F1) 95 25.47% 25.47% 

�#��S��!1�#�� (F2) 47 12.60% 38.07% 

���M��#���!1�#�� (F3) 46 12.33% 50.40% 

���M���2��!1�#�� (F4) 44 11.80% 62.20% 

8���3�
��!1�#�� (F5) 27 7.24% 69.44% 

8���3O2���!1�#�� (F6) 26 6.97% 76.41% 

���M��#���!������� (F7) 18 4.83% 81.23% 

���M��#���K� (F8) 17 4.56% 85.79% 

���M���2��!������� (F9) 12 3.22% 89.01% 

8���3�
��!������� (F10) 10 2.68% 91.69% 

8���3O2���!������� (F11) 10 2.68% 94.37% 

���M���2��K� (F12) 7 1.88% 96.25% 

8���3�
��K� (F13) 4 1.07% 97.32% 
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 ������!� 3.1 (���)  �1�S
���!�����2���B�������������������
��������� 

M��1����2���B����(����) �0��
��2���B���� �2���B�������� %�2���B�������� 

8���3O2���K� (F14) 4 1.07% 98.39% 

8���3�
��!1��� (F15) 3 0.80% 99.20% 

8���3O2���!1��� (F16) 3 0.80% 100.00% 

 ���������!� 3.1 �2��3#1���#��
�������0�?8��2�� "�N�BB���$� $1� ����� �1�
�����!��M2 ��8���N��2���B����  ���������12��O2�� �1��	�8����U�2���B�����!�B�  #� ��
����12���
� �1��	��8��F�O��F��������2���B������!�����8����U�2���B�����K�8���N�
�
���� 1���38�!� 3.2 

 

 �38�!� 3.2  "�N�BB���$� �1�8����U�2���B���� ��#�8���N����8h_���!��0���
B����U����� ���1C����
��� 2550-�!��S� 2551 

 ��� "�N�BB���$��38�!� 3.2 ��B�
��8h_���!�B�S
���!���������1 6 ���1�� �� ?12 �� 
�#��S��K� (F1) �#��S��!1�#�� (F2) ���M��#���!1�#�� (F3) ���M���2��!1�#�� (F4) 8���3
�
��!1�#�� (F5)  #� 8���3O2���!1�#�� (F6) O	���!8����U�8��F�O>��F���������0����� �
����
8����U 76 %  
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3.3 ��	��8��I!���#��*�8G�������	��$J  

 ���������!� 3.1 ���� �1�?12�B!��S
���!����8h_���������� #���C�����18h_�����������
������
������������2���0����O��� O�������������2���#3�S2�O	���0���2���1S��O��� O��	�� O	��
�� �
������ Risk Management ��13��1��S
���K� �����8h_���	����K8���K8����0����S��
O��� (���) X S
���!��!����1(S����) O	�� �1���2��>��	�S
����!�����!�M�1����BC���M2�����S�1�#C��
8h_����10�������� �2?� $1�S��O��� O��`#!��8h_�� ��#�M��1 �1�1��������!� 3.2 

 ������!� 3.2 S��O��� O��`#!�����8h_�� ��#�M��1* 

M��1����2���B����(����) S��O��� O��`#!�� M��1����2���B����(����) S��O��� O��`#!�� 

�#��S��K� (F1) 11,242 ���M���2��!������� (F9) 3,648 

�#��S��!1�#�� (F2) 16,594 8���3�
��!������� (F10) 4,830 

���M��#���!1�#�� (F3) 8,606 8���3O2���!������� (F11) 5,009 

���M���2��!1�#�� (F4) 6,591 ���M���2��K� (F12) 1,1794 

8���3�
��!1�#�� (F5) 10,254 8���3�
��K� (F13) 15,520 

8���3O2���!1�#�� (F6) 7,825 8���3O2���K� (F14) 15,459 

���M��#���!������� (F7) 5,970 8���3�
��!1��� (F15) 4,904 

���M��#���K� (F8) 11,063 8���3O2���!1��� (F16) 4,190 

*N�S"�
� � �2��3#S��O��� O�8h_�� ��#�8���N���������� #���
�����������S��O��� O� 

  ���������!� 3.2 ���"32
����?12�0�S��O��� O��`#!�����8h_�� ��#�M��1���M2�89�S��
��0��������S
���!����8h_���BC��S0��
U��S��S
����!���� �1�1��������!� 3.3 
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 ������!� 3.3 S��S
����!�������8h_�� ��#�M��1 

M��1����2���B���� 
(����) 

�0��
� 
(S����) 

S��O��� O��`#!�� 
(���/S����) 

�3#S��S
����!���� 
(���) 

�#��S��K� (F1) 95 11,242 1,067,990 

�#��S��!1�#�� (F2) 47 16,594 779,918 

���M��#���!1�#�� (F3) 46 8,606 395,876 

���M���2��!1�#�� (F4) 44 6,591 290,004 

8���3�
��!1�#�� (F5) 27 10,254 276,858 

8���3O2���!1�#�� (F6) 26 7,825 203,450 

���M��#���!������� (F7) 18 5,970 107,460 

���M��#���K� (F8) 17 11,063 188,071 

���M���2��!������� (F9) 12 3,648 43,776 

8���3�
��!������� (F10) 10 4,830 48,300 

8���3O2���!������� (F11) 10 5,009 50,090 

���M���2��K� (F12) 7 1,1794 82,558 

8���3�
��K� (F13) 4 15,520 62,080 

8���3O2���K� (F14) 4 15,459 61,836 

8���3�
��!1��� (F15) 3 4,904 14,712 

8���3O2���!1��� (F16) 3 4,190 12,570 

 ���������!� 3.3 �2��3#1���#��
�������0�?8��2�� "�N�BB���$� $1� ����� �1�
�����!��M2 ��8���N��2���B����  ���������12��O2�� �1��	��K#S��S
����!����  #� ������
12���
� �1��	��8��F�O��F�������S
����!������!�����S
����!�����K�8���N��
���� 1��
�38�!� 3.3 
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 �38�!� 3.3  "�N�BB���$� �1�3#S��S
����!��������2���B���� ��#�M��1 

 ��� "�N�BB���$����38�!� 3.3 B�
�� M��1����2���B��������!��!�3#S��S
����!����
��� 6 ���1�� �� ?12 �� �#��S��K� (F1) �#��S��!1�#�� (F2) ���M��#���!1�#�� (F3) ���M�
��2��!1�#�� (F4) 8���3�
��!1�#�� (F5)  #� 8���3O2���!1�#�� (F6) O	���!8����U�8��F�O>��F
���������0����� �
����8����U 82% 1�������0�����#C��M��1����2���B�������� 6 8���N� ��
�0����
��S����F�������K #�10�������� �2?�$1���������K8?121��������!� 3.4 

������!� 3.4 M��1����2���B�����!����1�	��������
����������!��0��� �2?� 

No. M��1����2���B���� 
(����) 

�0��
��2���B���� 
(S����) 

�3#S��S
����!���� 
(���) 

1 �#��S��K� (F1) 95 1,067,990 
2 �#��S��!1�#�� (F2) 47 779,918 
3 ���M��#���!1�#�� (F3) 43 395,876 
4 ���M���2��!1�#�� (F4) 42 290,004 
5 8���3�
��!1�#�� (F5) 27 276,858 
6 8���3O2���!1�#�� (F6) 26 203,450 
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3.4 ��	����	������#������$���
����� !"��#�� 

 ���8h_���#���!�"������S�1�#C�� 6 8h_���!� ���3��0���
��S����F�������K���8h_��
12
������1��������"32�!���!��
�2���������
��������������F ?12 �� qr��S
�SK�SKUN�B���
����� qr��SKUN�B #�S
��8#�1N��  #�qr��
�� "��������� $1�����M2 "�N�B�2��8#�
�89��S�C����C��������������
��S����F�����K���8h_�� ��#�M��1 O	�����0���� ��� ������
�2��8#�����89������K�!����1��� �S�C������� #��K8��UF, B������, 
�P!���, 
���K1��  #� 
���� 
1#2�� ��������K�#���> ���89������K���� �BC����2������
��S����F�������K?12�����	�� 
�BC���� �
���8���8�K� �2?� 

 3.4.1 ��	��
����� !"��#�����"��	(��� (F1) 
 �!�"32M0���_���?12��
������1�S
��S�1$1�����M2 "�"���2��8#�������������K���
������18h_��$1�B����U������K�#�� #������K����1�����?8�!� 
 B����U��!�B������ �����K�������1��� 

• B������8�����B��?s$1�#���1��� �B�������#��#>�S��B��?s$1�#��"�1�0� ���� 
��C��B������8�����B��?s$1�#��#����	��!��1��S
���3���0��
��S
���3�����������!���1��3�M���
#��� �0���2��B��?s$1�#���1�������#��S������� 

• $1���B�����1��� �B���B������8�������?s$1�#��"�1��� ��C������S�����S���!
�#����� #�?���!��_#��
UF������S�� �0���2��C��B������8���S�����S��"�1���$S����2��������#
�#��F�!����S��"�1�	��S#C����!������ ������#��S������� 

• $1���B���?#1F��� �� �B���B������?��?12#>�S��B���?#1F �0���2��B���?#1F
���1����S#C�����
�U������ ��C���0���������?8���
��������B���?#1F�!�?��?12#>�S�	����1���
�S#C�����
����� ������#��S������� 
 B����U��!��S�C������� #��K8��UF �����K�������1��� 

• $1���B������� �B����#��#>�S��B����� ��C������?���!�����
��M>SS
��B�2��
M���K8��UF�����M2��� �0���2��C���0���������?8���
��������C���#��#>�S��B���3���0��������
���!���1M�������� ���89��
#���� �0���2�#��#>�S�!�M0��K1��� ��B��M�����������#�#��F�	�?��
�!��
�����0������#��#������ ������#��S����!���1��3�M���#��� 

• ��B���?#1F�#C�������� �� �B�����
#>�S��B���?#1F��� ��?��������� ��C��
B�������0����#>�S��B���?#1F �	�?������
����B���?#1F#>�S?������ �0���2��C���0������
���?8���
��������B���?#1F�!�?��?12#>�S�	����1����S#C�����
����� ������#��S������� 
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 B����U��!�
�P!��� �����K�������1��� 

• ��1������"�1�0� �����B���?���!�����t�����K�0� ���������1������ ��#�M��1
���0� ������1�������#�#��F �0���2��C��B�������#C�����������0��	�������#�#��F �	�?������

����M��1������������1��3��������#�#��F�0� �����1?12�2��  #��������!�#���#��M��1 �	�
�89����K��2��C���0����	��?8��1�����#�#��F S
���3�����������3������
����1��S
���3����
���
��B��M����� #�M���#�����������#�#��F �#��S��������	���� �������B��12���� 

• ��� ������?�2���
�������� �B���
���"�1��2�����!��0���1 ��C������?���!������
��2����
�������������t�� ��C��B�����������������?8�!���
 ���0�������	�?������
��S
���
���
��2����?��  #���
 ���0�������!�#�� ��� B�������	��2��?8����#���!� ��C��
���"�1��2�����!�
�0���1 �#��S��������	�?8��� ���������?�2�2�����?12���S
����!���� 
 B����U��!�
���K1�� �����K�������1��� 

• ���8hu��	���38�#��S�?��?12��������t�� ���1����S�C������������8hu��	���38�!��

��� �>���2�?8�!� 8v�B��BF ��C���0�����	���38�#��S� �	����18h_���#��S��K����� ��������!��
M�����
�����8����� 

• �!���O����#��S���������� ���1������!8h_�������8������	��2���������2�O���
�!����
����O��� �0���2���
�������
����O�����2��S
����!������2����#��S������������ 
 B����U��!����� 
1#2�� �����K�������1��� 

• $1��2����� �B���$1�S��
2���2�������� ��C��B�������0���������������?8�!�
��
 ���0������ ������$1��2������
2�����$1��#��S�?12���S
����!���� 

• $1�����?�2�2��������
�������� �B���B������?�������K1��!��������2��������� 
��C��
�������2�����!��!����?�2��0� �	��0���2�#��S���������� ���������?�2 �0���2���18h_���#��S���
�����K�?12���S
����!���� 
 �#������!�"32M0���_���?12��1�0� "�"���2��8#����>� #2
?12��
������K8�������K�#���!�
�0���2���18h_���#��S��K� O	����C��B����U�������18h_���#��S��K� B�
�� �S�C������� #�
�K8��UF 
�P!���  #����� 
1#2���89������K��������18h_���#��S��K� O	���89��B�����B���?#1F
�#C�������� ����C��������
#>�S��B���?#1F��� ��?���������, ��1������"�1�0� ����
��C������?���!�����t�����K�0� ���������1�������������#�#��F  #�$1�����?�2�2�����
���
�������� 
 1�����������K�#�����8h_���#��S��K��!�?12��������1���������!�"32M0���_���SC� 
��B���?#1F�#C�������� ��, ��1������"�1�0� ����  #�$1�����?�2�2��������
�������� 
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�38�!� 3.4  "�"���2��8#� �1������K����#��S��K� 

 3.4.2 ��	��
����� !"��#�����"����L� �8(�!� (F2) 
 �!�"32M0���_���?12��
������1�S
��S�1$1�����M2 "�"���2��8#�������������K���
������18h_��$1�B����U������K�#�� #������K����1�����?8�!� 
 B����U��!�B������ �����K�������1��� 

• $1���B�����U�����������	����1�������#�#��F �B���B������8���S
���3�
�����B����"�1 ��C�������3�#���!�#���3 ������8�����1��S
���3�?12�#����1�� ��C��
B����������3��!���#����0��
��S
���3���������� �0���2��1��S
���3������B������0��
��S
��
�3���������� ��C��������	��?8��1 �#��S��������	��31�����B��M����� 

• ����#��#>�S��B����"�1�0� ���� ��C�������3����#��#>�S�!�#���3 #������F�!
�#�� �� #��!���1S
���3��!� ��������� �0���2�2������#��#>�S��B����2B�1!�BC����2S
���3�
��������F�U��������0��!��K1�BC��8v����������F$1�����?�2�U������ ��C��B����������#��#>�S"�1
�0���2��B�����#�#��F��� ������#��S�������?12���S
����!���� 
 B����U��!��S�C������� #��K8��UF �����K�������1��� 

• ������!��
�#����$1� �B����MC���!���1������1 ��C������?���!�����
����S
��
B�2������K8��UF ��C�����1���M0��K1 �U��0����������	���1 �0���2������!��
�!���1��3���#���
$1��#��S��� 
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• ��B���#C���#������ �� �B�������?s$1�#����1�2�� �0���2B������?��������
���S����B���#C���?12���8��� �89����K��2��B���#C���#����31����#��S��������!���1��3�M���#���
?12���S
����!���� 
 B����U��!�
�P!��� �����K�������1��� 

• $1����������2���!�1!#�#��F ��C������B������?���32BC���!���1�����#�#��F�!����1!#�#��F
�0���1 �0���2��C����������#�#��F��2�?8����������!�1!#�#��F ?���32
���!��1��!����!���1��S
���3���0�
�
�������F�!���1M����� �#��S��������	�S�31����K1��!���?12���S
����!���� 

• �31��B��M�������������#�#��F �B���?������#��#>�S��B��������8���S
���3�
�����B�� ��C��?���!�#��#>�S��B�� �U�8�����B��M�����#��� �	�?���!�K8��UF��������B��
M������U��S#C���#��� �0���2��B���#C�����$1��#��S��������!���1��3�M���#��� 
 B����U��!�
���K1�� �����K�������1��� 

• �!���O�������������� �B�����������#���2����
 ���18h_����0����
 �	��2���0����
 �2?������0��������� O	�����O�����������#���2��!����0�����!���#2����#��S������� �U��0�
���O����	����1������ ���#��S������� 
 B����U��!����� 
1#2�� �����K�������1��� 

• $1����?w �B������?w����� �0���2�!S
���3���0��
��S
���3�����������!���1M���
����������#�#��F ��C��B�����������"��� ���?w�!�������	���� ������#��S����!���1��3�M���
��?12���S
����!���� 

• 
���"�1��2�����!��0���1 ��C������B������?��������2��������������t���!��0���1 
O	���!����0��
��K1��!��� #2
 �	��0���2B����#��S�������$1�����?�2��C����?w�2����� �0���2�#��S�
�89�����!1�#��?12���S
����!���� 
 �#������!�"32M0���_���?12��1�0� "�"���2��8#����>� #2
?12��
������K8�������K�#���!�
�0���2���18h_���#��S��!1�#�� O	����C��B����U�������18h_���#��S��!1�#�� B�
�� B������ 

�P!���  #����� 
1#2���89������K��������18h_���#��S�����!1 O	���89��B�������#��#>�S
��B����"�1�0� ���� ��C�������3����#��#>�S�!�#���3,$1����������2���!�1!#�#��F ��C������
B������?���32BC���!���1�����#�#��F�!����1!#�#��F�0���1 #�
���"�1��2�����!��0���1 ��C������
B������?��������2����������!��0���1  
 1��������������K8 �����K�#�����8h_���#��S��!1�#�� �!�?12��������1��������
�!�"32M0���_���SC� ����#��#>�S��B��"�1�0� ����, $1����������2���!�1!#�#��F #�
���"�1��2�����!�
�0���1 
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�38�!� 3.5  "�"���2��8#� �1������K����#��S��!1�#�� 

 3.4.3 ��	��
����� !"��#�����M����" �8(�!� (F3) 
 �!�"32M0���_���?12��
������1�S
��S�1$1�����M2 "�"���2��8#�������������K���
������18h_��$1�B����U������K�#�� #������K����1�����?8�!� 
 B����U��!�B������ �����K�������1��� 

• ����#������B���	�������#�#��F �B���?����
� �

�����������	�������#�#��F 
��C������#���	����B���	�������#�#��F �

����	���!��������� �
��B�� �0���2��������
��B�� ���M��#���	��31�����B���	�����#�#��F 

• ��1S
���32�������
���� �B���?���!���qx�����
�P!�����
��M>S �0���2B������
?������
�P!�����
��M>S��
���!��S��S #�
�P!�����
��M>S�����?� ��C��B��������
��M>S������
�BC�����!��������	�?��B�8h_������!1�!����M��#�� �0���2��������!��!8h_�����M��#������!1?8
����!���
 ���0������ 

• ���M��#��S��!���1���!�1!#�#��F �B���?���!S�$����2��__�U O	�������#�#��F�!
S
����
��� �0���2����������������
�������#���0�?12��� ��C�������#2�#��S��!���1���!�1!#
�#��F �	����?����>� �0���2���M��#������������!���1��3�S���K1�2�����M������31����#��S��!���1
�� 
 B����U��!��S�C������� #��K8��UF �����K�������1��� 

• $1�8#����B������������#�#��F �B���?���!��
 stopper ������!�8#��M����� 
��C��B����������#���	���BC����1�!��0� ����1���#��
12
� ��C���	�8#����B����?���!��
 stopper 
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����� �������	������8#����B�� �0���2 ���M��#������������31���8#����B���BC����1�!�
������ 

• #2����K�����	����$1� �B������$S#�#2���1����?��������� ��C�������"�������
U�!�
BC������!��
��� #2������#�#��F���K�����	�������$S#�O	����1����?����������!M���
��� �0���2���
�!������#2�����1>��	����$1����M��#������������!���1��3�M���#��� 
 B����U��!�
�P!��� �����K�������1��� 

• ?���32���1���8h_���!�����S�������t����C������?���!������������t�� #�
�S�C����C�
�1 ��C��B������B�8h_������!1�!����M��#�� �	�?������
�����1���8h_��1���#��

����S�������t�����$����� �	�������������!��!8h_�����M��#������!1?8�!���
 ���0������ 
 B����U��!�
���K1�� �����K�������1��� 

• 8h_���#K1���$����� �B���B��������
��M>S?��B�8h_�� ��C��B��������
�?��
B� �	������S���!��!8h_������!1�!����M��#�������?8�!���
 ���0������ 
 B����U��!����� 
1#2�� �����K�������1��� 

• $1���S���C�����M� �B�������?����� �0���2���!��������#�������#�#��F�!��������
����M�������M��#������������!���1��3�M���#����2�����O	���!��
��2�������
���#�8#��
$S����2�������#�#��F?12���S
����!���� 

• ?��B�8h_�� �B��� ���
���?���B!��B� �0���2B��������
�?��B�8h_������!1�!�
���M��#�� �	���������!��!8h_��?8�!���
 ���0������ 

• �������1>���� �B����2������!��������2�� ��C��B�����������������"��� ��
����!�
���1�������
���� #��S�C����C�����������2�� ����1>�������������
�������� 

�#������!�"32M0���_���?12��1�0� "�"���2��8#����>� #2
?12��
������K8�������K�#���!�
�0���2���18h_�����M��#������!1 O	����C��B����U�������18h_�����M��#������!1 B�
�� 
B�������S�C������� #��K8��UF 
�P!��� �89������K��������18h_�� O	���89��B�����1S
���32��
�����
���� ��C������?���!���qx�����
�P!�����
��M>S, #2����K�����	����$1� ��C���������
$S#�#2���1����?���������,  #�?���32���1���8h_���!�����S�������t����C������?���!�������
�����t�� #��S�C����C�
�1 

1��������������K8 �����K�#�����8h_�����M��#������!1 �!�?12��������1��������
�!�"32M0���_���SC� ��1S
���32�������
����, #2����K�����	����$1� #�?���32���1���8h_��
�!�����S�������t�� 
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�38�!� 3.6  "�"���2��8#� �1������K������M��#���!1�#�� 

 3.4.4 ��	��
����� !"��#�����M���$���L�	!9 �8 (F4) 
 �!�"32M0���_���?12��
������1�S
��S�1$1�����M2 "�"���2��8#�������������K���
������18h_��$1�B����U������K�#�� #������K����1�����?8�!� 
 B����U��!�B������ �����K�������1��� 

• ����2���S�C����2��#2� (Stopper) M��������#�#��F �B���8�������S
��M������U!
�S�C����2��#2� ��B����C�S
���
2������#K���1����U!�S�C����2��#2� ���#K�?������������
M��1��������F�!�����	����1 �0���2����S�C����2��#2� (Stopper) M���S���C���!���1��3��������#
�#��F �0���2���M���2����������M������S���!���1��3�?12���S
����!����  

• ��?�#M� �B���B������#C�1	������C� ��C��B�������0��������	��?8��1�����#
�#��F #2
#C�1	������C� ��C������������!�S���	���������#�#��F�0���2�����#�#��F���1���S#C���
��
�89����K��2��S���!�?��?121	������C�?�##���M���� 

• �������B���	�������#�#��F �B���B������?����
� �

�������
����	�������#�#��F 
��C��
����	��?8����B���	�����#�#��F �0���2 �

���?�������� �
��B���	�������#�#��F�	���!���
��� �0���2�������������B���	�������#�#��F ���M���2��	��31�����B���	�����#�#��F 
 B����U��!��S�C������� #��K8��UF �����K�������1��� 

• ��B�����1��U�����������	���������#�#��F �B���?���!��
#>�S8v�������B��
���1� �89����K��2�U�����������	�������#�#��F�����1 ��8��������B���	�������#�#��F�0�
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��2���1����S#C�����
 �89����K��2��B�����1��	���#K1�������!�����8#����B�� �0���2���M�
��2�����������31���8#����B���	�������#�#��F 

• ��
 stopper ��� ��?��������� �B���S
��M�������
 stopper �2������?8 
�U�����������	���������#�#��F ��C�����M� stopper �0���2�������2��"��� stopper ?8M������
�����!���1��3��������#�#��F 
 B����U��!�
�P!��� �����K�������1��� 

• �8z1�#K��2��#2� (Stopper) "�1�0� ���� ��C������?���!��_#��
UF����0� �����0�
��2B�������0����"�1������� ��C��B������������	�����BC����1�!��#K��2��#2� (Stopper) �8z1"�1
�0� �����0���2�����������
�����S���!���1��3����S���!������ �!���������2��#� �89����K��2���M�
��2�M������S���!���1��3�?12���S
����!���� 
 B����U��!�
���K1�� �����K�������1��� 

• 8h_���#K1���$����� �B���B��������
��M>S?��B�8h_���!����M���2������0�
�������� ��C��B��������
�?��B�����!1 �	��������S���!��!8h_������!1�!����M��#��?8�!�
��
 ���0������ �0���28h_���#K1���?8 
 B����U��!����� 
1#2�� �����K�������1��� 

• �������1>���� �B���#2���S��12���2��1!1��� ��C�������2������!��������2�� �0���2�!
��
����!����1�����������2�� #2���S��12���2���!�
�����1!1����!�BC������1>���$1����M���2��!���1
��3�M���#�����������#�#��F?12���S
����!���� 

•  $1��2����� �B���$1�S��
2���2�������� ��C��B�������0���������������?8�!�
��
 ���0������ �������3��2������
2�����$1����M���2�?12���S
����!���� 

 �#������!�"32M0���_���?12��1�0� "�"���2��8#����>� #2
?12��
������K8�������K�#���!�
�0���2���18h_�����M���2�����!1 O	����C��B����U�������18h_�����M���2�����!1 B�
�� 
B�������S�C������� #��K8��UF 
�P!��� �89������K��������18h_�� O	���89��B�������2���S�C���
�2��#2� (Stopper) M��������#�#��F ��C������8�������?���������, ��B�����1��U������
�����	���������#�#��F ��C������?���!��
#>�S8v�������B�����1�, �8z1�#K��2��#2� (Stopper) 
"�1�0� ���� 
 1��������������K8 �����K�#�����8h_�����M���2�����!1 �!�?12��������1��������
�!�"32M0���_���SC� ����2���S�C����2��#2� (Stopper) M��������#�#��F, 8#����B�����1�
������t���U�����������	���������#�#��F #��8z1�#K��2��#2� (Stopper) "�1�0� ���� 
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�38�!� 3.7  "�"���2��8#� �1������K������M���2��!1�#�� 

 3.4.5 ��	��
����� !"��#���	��N �� �8(�!� (F5) 
 �!�"32M0���_���?12��
������1�S
��S�1$1�����M2 "�"���2��8#�������������K���
������18h_��$1�B����U������K�#�� #������K����1�����?8�!� 
 B����U��!�B������ �����K�������1��� 

• �8z18���3M�$S����2�������#�#��F �B���B������?��8��S��8���3�U�������
�� �0���28���3O2�������������M����$S����2��?12���S
����!���� 

• $1�����!S��!�MK1B�������U���������
�� ��C������?���!����0���1�����t��
��� ������ �0���2B������B���������!S��U�8{����������������F �0���2$1�����!S��31���
8���3��12���
��89�����!1�#��  
 B����U��!��S�C������� #��K8��UF �����K�������1��� 

• ��� �����$S����2�����#�#��F�U�B��������������
�� �B���S
���
2�����
�����#�#��F S� �0���2?����1
�������0���� 
 B����U��!�
�P!��� �����K�������1��� 

• ?���32���1���8h_���!����������t�� ��C������?���32
�P!���
�1S�������t�����
8h_�� ��C��B��������
�B�8h_���!�8���3 �	�?������
��8h_��1���#��
����S������t�� �	�
����������F?8����!���
 ���0������ 
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• ��
��M>S?��B�8h_���!���$����� ��C������?���!�������
�P!�����
��M>S ��C�����
�����F���$������!��!8h_�� B������?���32
�P!�����
��M>S�0���28h_���#K1����� 
  B����U��!�
���K1�� �����K�������1��� 

• 8h_�����8��������$����� �B���$1��K8��UF8�����8���3 ��C���0�8���3
8����������
�� B�������2��8�������8���3 �89����K��2�K8��UF8�������$1�8���3 
 B����U��!����� 
1#2�� �����K�������1��� 

• �������1>�������
����������� �B����2������!��������2�� �0���2�!��
����!�BC��
��� ��C�������������"�������
U1���#��
 #2���S��12���2��1!1����!�BC�����$1�8���312���
� 

• $1�����?�2�2����� ��C������?�������K1��!��������2��������� �0���2�����F�!���1
��3�M�������������#�#��F$1�����?�2S�31 ?12���S
����!���� 
 �#������!�"32M0���_���?12��1�0� "�"���2��8#����>� #2
?12��
������K8�������K�#���!�
�0���2���18h_��8���3O2���!1�#�� O	����C��B����U�������18h_��8���3O2���!1�#�� B�
��
B������ #�
�P!��� �89������K��������18h_��8���3O2���!1�#�� O	���89��B����8z18���3M�
$S����2�����#�#��F $1�����!S��!�MK1B������������U���������
�� ��C������BC���!� S�  #�
�������1>�������
����������� 
 1�����������K�#�����8h_��8���3�
��!1�#�� �!�?12��������1���������!�
"32M0���_���SC��8z18���3M�$S����2�����#�#��F $1�����!S��!�MK1B������ #��������1>����
���
����������� 

 
�38�!� 3.8  "�"���2��8#� �1������K���8���3�
��!1�#�� 
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 3.4.6 ��	��
����� !"��#���	��NP$�9 �8(�!� (F6) 
 �!�"32M0���_���?12��
������1�S
��S�1$1�����M2 "�"���2��8#�������������K���
������18h_��$1�B����U������K�#�� #������K����1�����?8�!� 
 B����U��!�B������ �����K�������1��� 

• �8z18���3M�$S����2�������#�#��F �B���B������?��8��S��8���3�U�������
�� �0���28���3O2�������������M����$S����2��?12���S
����!���� 

• ������!��
���#����� �B���?��?12��>�������!��
����!��0���1 �0���2�U������
�����!�?��?12��>����1����S#C�����
�#��#���$1�8���3�������!���1��3�M���#��� 

• $1���
��>���1B�������U���������
�� �B���BC���!� S� �0���2��
��>���1B������
O	���!S
�� �>����"�����8���3�������U���� �0���2�31���8���3������  
 B����U��!��S�C������� #��K8��UF �����K�������1��� 

• ��� �������������#�#��F �B���S
���
2����������#�#��F S� �0���2�!BC���!�
���
������8z1�2�� �0���2?����1
�������0���� 
 B����U��!�
�P!��� �����K�������1��� 

• ?���32���1���8h_���!����������t�� �B��������t��8h_���!S
���#���#�� 
����0� �������8h_���!�B� #�M��1���8h_�� �0���2B������?���32
��8h_���!�B�����S��
�����t�� 
 B����U��!�
���K1�� �����K�������1��� 

• 8h_�����8��������$����� �B���$1��K8��UF8�����8���3 ��C���0�8���3
8����������
�� B�������2��8�������8���3 �89����K��2�K8��UF8�������$1�8���3 
 B����U��!����� 
1#2�� �����K�������1��� 

• $1�����?�2�2������U������ �B���?�������K1��!��������2����
��� �0���2�U������
������?8�!���
 ���0������ B�����������?������
������
U?���2����
������?�2�2����� �	�?��?12
����#�����?�2�	�$1�8���312��O2����������� 

• �������1>���� �B����2������!��������2�� �0���2�!��
����!����1�������
����
�����2���!�BC����� ��C�������������"�������
U1���#��
 #2���S��12���2��1!1����!�BC�����11�
8���312��O2�� 
 �#������!�"32M0���_���?12��1�0� "�"���2��8#����>� #2
?12��
������K8�������K�#���!�
�0���2���18h_��8���3O2���!1�#�� O	����C��B����U�������18h_��8���3O2���!1�#�� B�
��
B������ #�
�P!��� �89������K��������18h_��8���3O2���!1�#�� O	���89��B���$1�����!S��!�
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MK1B������������U���������
�� ��C������BC���!� S� �������1>�������
����������� #�?���32
���1���8h_���!����������t����C�����������t��8h_���!S
���#���#�� ����0� ����
���8h_���!�B� #�M��1���8h_�� 
 1�����������K�#�����8h_��8���3O2���!1�#�� �!�?12��������1���������!�
"32M0���_���SC�$1�����!S��!�MK1B������ �������1>�������
����������� #�?���32���1���
8h_���!����������t�� 

 

�38�!� 3.9  "�"���2��8#� �1������K���8���3O2���!1�#�� 

 ���S
�SK�SKUN�B����N�BN����������F������
����������BC��?����2���1S
��
"�1B#�1�	��������
����������89�����B���8�����P�N�B����������� #��0���2��������
10�����?8����������C��� O	��������
��������������F�!�?12�0��#�������� FMEA ��8���K��F�M2
�����S
�SK�����
���� $1���������K8�����K�#�����������1�2���B������ ��#�M��1
8h_���!�?12�������M2 "�"���2��8#�?121��������!� 3.5 
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 ������!� 3.5  �1������K�#�����������1�2���B���� (Defect)  ��#�M��1 

No. M��1����2���B����(����) �����K�#�� 

1 �#��S��������K� (F1) F1.1 ��B���?#1F�#C�������� �� 
F1.2 ��1�������������#�#��F"�1�0� ���� 
F1.3 $1�����?�2�2��������
�������� 

2 �#��S��������!1�#�� (F2) F2.1 ����#��#>�S��B������������#�#��F"�1 
        �0� ���� 
F2.2 $1����������2��N����BC���!���
 ���0������ 
F2.3 
���"�1��2����������!��0���1 

3 ���M��#���������!1�#�� (F3) F3.1 ��1S
���32 #�
�P!�������
��M>S������ 
F3.2 #2������#�#��F���K�����	����$1� 
F3.3 ?���32���1���8h_���!�����S�������t�� 

4 ���M���2��!1�#�� (F4) F4.1 ����2���S�C����2��#2� (Stopper) M����� 
        ���#�#��F 
F4.2 8#����B���	�������#�#��F���1���� 
        ���t������U�����	�� 
F4.3 �8z1�#K��2��#2� (Stopper)  "�1�0� ���� 

5 8���3�
��!1�#�� (F5) F5.1 �8z18���3����� ��$S����2�����#�#��F 
F5.2 $1�����!S��!�MK1B������ 
F5.3 $1�����2���������1>���� 

6 8��O2���!1�#�� (F6) F6.1 $1�����!S��!�MK1B������ 
F6.2 $1�����2���������1>���� 
F6.3 ?���32
��8h_���!�B�����S�������t�� 

3.5 ��	�	��*�� $!���	%!"�����	��8�G�8�����*
G���# !" $!���	%!" 
 ��C������#��
U�����2���B���� #������K�#���!����1�	�����������������
����
����� #2
 ����!�"3210��������O	��8�����?812
� qr��S
�SK�SKUN�B�������� qr��SKUN�B
 #�S
��8#�1N��  #�qr��
�� "��������� ?12��1������BC��8�����������K���8h_�� #�
��1#0�1��S
���0�S�_��������K���8h_�� $1��!���#���!�11���!� 
 



63 
 

 3.5.1 ��	�	�9����)M$������ FMEA 
"#������
��S����F�����K���8h_��?12�3��
��
� #��0���8������S
���0�S�_���

�2���B�����!����1�	��$1��������S��S���
��S����F�2���B���� #�"#����� (Failure Mode and 
Effect Analysis, FMEA) O	��B����U����S��S� ��S
����!���M!��0� (Risk Priority Number, 
RPN) �����!���C��������S��S FMEA �89���S��S�!��M2������K��������������F�89���
���_� 
1����������0���S��S FMEA ���M2�����
��S����F�2���B���� #�"#������0���������
����
����������F���� �2���0����8���K��F�#����U|F�����8������S� ��S
���K� �����
�2���B���� (Severity: Sev) S� ��$������������1�2���B���� (Occurrence: Occ)  #�
S� �����S
�SK�8v�����?����2���1�2���B���� (Detection) �BC����2�!S
������������#��
U�
��������!�������0��#����U|F�����2S� ����8���K��F�M2������
�����������F$1��#����U|F
���8������S� ��S
���K� ������2���B���� (Severity: Sev) S� ��$������������1
�2���B���� (Occurrence: Occ)  #�S� �����S
�SK�8v�����?����2���1�2���B���� 
(Detection)�0������K��������������F �1���������!� 2.1, 2.2  #� 2.3 ����#����U|F���
8������ #������2S� ������K��������������F�!�����!�"3210��������?12�0������1�����
�BC���0��#�����1���#��
��8���K��F�M2�������
��������������F������������ $1�
�#����U|F���8������S� ��S
���K� ������2���B���� (Severity: Sev) S� ��$���������
���1�2���B���� (Occurrence: Occ)  #�S� �����S
�SK�8v�����?����2���1�2���B���� 
(Detection)�0���������
��������
��������������F �1���������!� 3.6, 3.7  #� 3.8 $1�
������!� 3.6 �89������ �1���U|F8������S� ����1��S
���K� ������2���B������
����
��������������FO	��?12�0����8���K��F1�1 8#������������!� 2.1 O	���89��������U|F
8������S� ����1��S
���K� ������2���B�����!��M2���K��������������F $1� �1������2
S� �� 10 ��1�� #��0���1��U|F�����2S� ���� ��#���1����2��������������
����
����������F ������!� 3.7  �1���U|F�����2S� �����$������������1�2���B������
����
��������������FO	���0����8���K��F #�1�1 8#������������!� 2.2 O	���89������ �1�
��U|F�����2S� �����$������������1�2���B�����!��M2���K��������������F $1� �����1��
S� ������89� 10 ��1��  #��M2�0��
�S�������$������������1�	�������
� PPM ��B����U�
�89���U|F  #� ������!� 3.8 �89�������!� �1���U|F�����2S� �����S
�SK�8v�����?����2���1
�2���B����������
��������������FO	��8���K��F #�1�1 8#������������!� 2.3 O	���89�
����� �1���U|F�����2S� �����S
�SK�8v�����?����2���1�2���B�������K��������������F
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$1� ���S� ������89� 10 ��1��  #��0���1��U|F�����2S� ���� ��#���1����2����������
����
��������������F 
  ��C������������!� 3.6, 3.7  #� 3.8 �89�������!�1�1 8#������������!��M2��
�K��������������F 1�������#������0����8���K��F #�1�1 8#�����������2S� ���BC���M2��
����
��������������F #2
 �2���0�����1#���0�?8�M2����������
��������������F �BC��
�89�����C����
������������2S� ���������������!S
����������!����0�?8�M2��� $1��������
����1#�������� �1�?121���38�!� 3.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �38�!� 3.10  �1�����������B����U���U|F�����2S� ���!��M2������
��������������F 

7. 8������"#����1#���M2����� $1�B����U���12�����
S
���������������1#0�1��S
���0�S�_����2���B�����!����1�	�� #�
S
��������������U|F�!��0���1S
���K� �����8h_�����
����
��������������F 

"��� 

1. �!�"3210���������0�����	�
���U|F���8������S
����!���$1��M2
��S��S FMEA  #���U|F�����2S� �� 

2. ���K�2���B�����!���!��
����������
��������������F 

3.  �����1��S� �� 

4. �0���1��U|F�������2S� ��S
���K� ������2���B���� ��U|F
�����2S� ��$������������1�2���B����  #���U|F�����2S� ��
S
�������������S
�SK�������1�2���B���� 

5. ��1�0�����������2S� ��S
���K� ������2���B����, $���������
���1�2���B����  #�S
�������������S
�SK�������1�2���B���� 

6. �1#���M2������!��0����1�1 8#� #2
 

8. �0�����"32��1���qr��S
�SK�SKUN�B�������������FB����U�

?��"��� 



65 
 

 ����� 3.6 �������U|F�����2S� �������1��S
���K� �����#��
U��2���B�����0�����
����
��������������F (S)  
" # � � � � � � � �
�2���B���� 

S
���K� �����"#�����
�!��!���"32�M2"#��N�U|F 

S
���K� �����"#����!��!���
����
����N���� 

S� �� 

���1�������$1�?���!
�����C�� 

�! " # � � � � � �� � S 
 � �
8#�1N�����"32�M2��C���1
���������$1�?���!���
��C��#�
���2� 

�! " # � � � � � �� � � � � � �� 1
����������B������(��C�
�S�C�������)$1�?���!�����C��
#�
���2� 

10 

���1�������$1��!���
��C�� 

�! " # � � � � � �� � S 
 � �
8#�1N�����"32�M2��C���1
���������$1��!�����C��
#�
���2� 

�! " # � � � � � �� � � � � � �� 1
����������B������(��C�
�S�C�������)$1��!�����C��
#�
���2� 

9 

"#������3���� "#��N�U|F?���������M2
���?12 (��C�������3_��!�
��2��!��#��) 

�!"#��������$S����2���#��
���"#��N�U|F �2���3��0���1
���� (100%) ��C�?��������
����89�"#��N�U|F����?12 

8 

"#������3� "#��N�U|F�0�?8�M2���?12
 ����1���������#1#���
�0���2#3�S2�?��B������ 

�!"#����������
��� (Body) 
���������F  �!���S�1 ��
"#��N�U|F #������
��2���3�
�0���1����(�2���
��100%) ���
���F/��
�8������2���3�O���
��������"#�� 

7 

"#�����8���#�� "#��N�U|F�0�?8�M2���?12 
 ����1S
����1
�����
 #��0���2#3�S2�?��B��� 

�����M�� ��� 
��� 
�� �  (Part 
Body) ���������F ��
���	��
�� �"#� �N�U|F  ( �2 � ��
� �
100%)����2���0���1����$1�
?�� �2 � �S� 1 ��  ������F /
��
�8������2���3�O�����
���
����O��� 

6 
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 ������!� 3.6 (���) �������U|F�����2�� �������1��S
���K� �����#��
U��2���B����
�0���������
��������������F (S) 
" # � � � � � � � �
�2���B���� 

S
���K� �����"#������!�
�!���"32�M2"#��N�U|F 

S
���K� �����"#����!��!���
����
����N���� 

S� �� 

"#�������0� "#��N�U|F�0�?8�M2���?12
12
�S
����1
����� ��
��1����������#1#� 

�����M�����
� (Part) ������
���F ��
���	�����"#��N�U|F 
(�2���
��100%) ����2���0���1
����$1�?���2��S�1 �� ������F/
��
�8������2���3�O�����
���
����O��� 

5 

"#�������0���� S 
 � � � �! � � �2 � � � � �
"#��N�U|F ?��1!�� �  ����!
��!��1���2�� #3�S2���
���_� 
(����
��  75%)������
��������>��2���B����?12 

"#��N�U|F�����
� (�2���
��
100%) ?12�������!�
��F� $1�?��
�2 � � �0 � �� 1 ��� �  � � � � � �F /
�� 
 � 8 � � � ���3 � O� � � $ 1 �
���
����O��� 

4 

"#������#>��2�� S 
 � � � �! � � �2 � � � � �
"#��N�U|F ?��1!�� �  ����!
��!��1���2�� #3�S2�8����U
S�	����	����������������>�
�2���B����?12 

"#��N�U|F����� 
�(��0 ��
� �
100%) �3� �2?�$1�?���!���
�0 � �� 1 ��� �   # � � �3� � � S� �
�����t�����$����� 

3 

��C��?���!"#����� S 
 � � � �! � � �2 � � � � �
"#��N�U|F ?��1!�� �  ����!
��!��1���2�� #3�S2���
��2�� 
(��0 ��
� �  25%)  ������
��������>��2���B����?12 

"#��N�U|F����� 
�(��0 ��
� �
100%)  ����2��?12 �������!
�
���F�$1�?���2���8#!��� #�
 �2?�?12�!��K18{�������� 

2 

?���!"#����� ?���!"#������!���������>�
?12 

����!S
��?����1
�����
�#>��2��������8{����������C�
��
B��������C�?���!"#�����
�1 Q  

1 
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���������!� 3.7 ����0���1$������������1�2���B����������
��������������F����
?12�0����S���!�?12�������
��
��2��3#8h_������������M�
��1C����
��� 2550-�!��S� 2551 
���0���1�89���U|F ����0���1$������������1�2���B�����������
��������������F�!���
 ����������K��������������F  �������2��1��S� �����$������������1�2���B�������S�
���C������!��M2���K��������������F 
 ������!� 3.7 �������U|F�����2S� ��$������������1�2���B����������
���������
�����F (O)  
$������������1�	����������K��	��Q $����������1 (ppm) S� �� 
�3���� : ���1�2���B�����89�8���0� 800 ppm 10                            10 

500 ppm         9 
�3�: ���1�2���B�������� 300 ppm 8 

150 ppm 7 
8���#��:���1�2���B�����89�S����S��
 80 ppm 6 

40 ppm 5 
20 ppm 4 

��0� : ���1�2���B����S����2���2�� 10 ppm 3 
5 ppm 2 

 ��?�����1 : S
��#2���#
?����������1�	���#� < 1 ppm 1 
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 ������!� 3.8 �������U|F�����2S� �����S
�SK�?����2���1�2���B����������
����
����������F (D)  

�����
���� ����U|F 
8���N������
���� 

������
�P!�����
���� S� �� 
A B C 

��C���89�?8
?��?12 

?���!�������
��
�����1Q 

  X ?����������
������C�
��
����?12 

10 

����?�#��� �!����S
�SK�  ��
?����������
����
�2���B����?12 

  X ���S
�SK�����0�?12$1�
����2����C��89��B!�����
�K����
��������� 

9 

����?�# �!����S
�SK�  ���!
$�����2������!���
��
�����2���B����
?12 

  X ���S
�SK�����0�?1212
�
�����
����12
����8#�� 
(visual inspection)�������� 

8 

��0���� �!����S
�SK� ���!
$�����2������!���
��
�����2���B����
?12 

  X ���S
�SK�����0�?1212
�
�����
����12
����8#�� 
( visual inspection )  #�
�!�����0���C��S
���3��2��
�����0�������������1?8 

7 

��0� �!����S
�SK� #�
�������
����
�2���B����?12 

 X X �!���S
�SK�����0�?1212
�
�����0���C�� #��0���1�K1
��
��M>S������
����
�0���� 

6 

8���#�� �!����S
�SK� #�
�������
����
�2���B����?12 

 X  �! � � � S 
 � SK � $ 1 � � M2
�S�C����C�
�1�!��K18{�������� 
� �C � �! � � � � � � �0 � � �� �
��
��M>S (Check sheet) 
�����������K18{�������� 

5 
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 ������!� 3.8 (���) �������U|F�����2S� �����S
�SK�?����2���1�2���B������
����
��������������F (D) 

�����
���� ����U|F 
8���N������
���� 

������
�P!�����
���� S� �� 
A B C 

S����2���3� �!����S
�SK� #��!
$�����3��!�����
����
�2���B����?12 

X X  �!����0���1�����t��
����0������C�����
visualize������������
�0����/����
��������� 

4 

�3� �!����S
�SK� #��!
$�����3��!�����
����
�2���B���� 

X X 

 

�!�����������t�� #�
��S��S�����
��M>S��C��!
�����1�����K8��UF8v�����
(Guard) �BC��#1��������
��� 1��C �"#��������
�2���B����������������
�0����/����
��������� 

3 

�3���� �!����S
�SK�  #�
��C����������?12
��
��������
����
�2���B����?12 

X X 

 

�!�����1�����K8��UF8v�����
(Guard)�BC��8v�����������1
�2���B����������������
�0�����!��K18{��������/
����
��������� 

2 

�3���� �!����S
�SK�  #�
������?12
��������
��
�����2���B����
?12 

X 

  

?���!$�������1"#��N�U|F
��B���� �B����M2����
8v � � �� �S
��"� 1B#�1
(Poka-Yoke)  � ���� � ���
����0�����!��K18{��������/
����
��������� 

1 

�������K :  A = ���8v�����S
��"�1B#�1 
       B = ����M2�K8��UF/����0���2�89������t�� 
       C = ��
����$1�������KSS# (manual inspection) 
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 3.5.2 ��	�	��*�� $!���	%!"�����	�G���T�%� RPN 
 3.5.2.1 ��	�	��*�����)�$��������*	���	" !"��	���8 $!���	%!" 
(Severity) 
 ��C��B����U��	��2���B��������������!����1�	��������
��������������F�����#���!�1
���������K��1��S
���K� ������2���B�����!����"#�������������F?121���!� 

 1) ���"��	()�*%��� (F1) 

 �#��S���������F�C��89�M�����
����$S����2���#�� (Body) ���"#��N�U|F �!��2��!��89�
$S����2��12��S
��8#�1N�����"32����!� ��C�����18h_���K��!��#��S���������F �0���2�#��S����
�����F���1�����!��38�������$S����2��8��� 1���38�!� 3.11 �0���2S
��������12��S
��
8#�1N�� #�S
������� ����� ����C�����1�K�������K#1#�  #���C��#3�S2�B���>�8h_��1���#��

���0���2#3�S2�?��B����������� �B����C�
�������F�89�"#��N�U|F�!��!��S��3� #��#��S��89�
$S����2���#��12��S
��8#�1N�� ��C���8�!����!�������U|F8������S
���K� �����������!� 
3.6  #�B�
����3���M�
�"#������3���� SC�S
����B�����!��!"#��������$S����2�����
"#��N�U|F �0���2"#��N�U|F?������������89����S2�����?12 O	����������1��S� �� 8 �!�
"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��S
���K� ���!� 8 

 

�38�!� 3.11 �38 �1�8h_���#��S��������K� 

 2) ���"�� �8(�!� (F2) 

 8h_���#��S��!1�#������ �!#��
U�8h_���!��!����!1#	�#�?8����C����#>�����#��S�
��C�����18h_��1���#��
 ���0���2M�����
�1���#��
�!$�������1�����!�����
U�!��89�����!1�#�� �0�
��2�38#��
UF #�S
����!���2�����"#��N�U|F?��1! ��C��#3�S2��0�"#��N�U|F?8�M2�������2��S
��
?��B�������38#��
UF1���#��
 ���O��� O�8h_���#��S��!1�#���2���0����O����!$1�
���
����O�����������"#�� �!���S�1 ��"#��N�U|F #������
��2���3��0���1������C��
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�8�!����!�������U|F8������S
���K� �����������!� 3.6  #�B�
����3���M�
�"#������3� SC�
"#��N�U|F�0�?8�M2���?12 ����1���������#1#����0���2#3�S2�?��B������O	����������1��
S� �� 7 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��S
���K� ���!� 7 

 
������ 3.12 ���	
���
���������������������� 

 3) ���M����" �8(�!� (F3) 

 8h_�����M��#���!1�#������ �!#��
U�8h_���!��!����!1#	�#�?8��"�
������M��#�� 
$1�M�����
�1���#��
�0������B#����� ��C�����1����!1���0���2BC��"�
���M�����
����1�����!��38 
�����O��� O��2���0�����8#!���M�����
����M��#������������1 ��C�������������!1#	��	�BC��"�
 
 �2���0����B���!�����>����!���������2��>� ���M��#�������C�
���89�M�����
��!��B����������12��
�������!� #��B���S
���
������2���"#��N�U|F ��C��#3�S2��0�"#��N�U|F?8�M2���?1212
�S
��
��1
����� ��C���8�!����!�������U|F8������S
���K� �����������!� 3.6  #�B�
����3���M�
�
"#�������0� SC�"#��N�U|F�0�?8�M2���?1212
�S
����1
����� ����1����������#1#�O	��
��������1��S� �� 5 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��S
���K� ���!� 5 

 
�38�!� 3.13 �38 �1�8h_�����M��#���!1�#�� 

 4) ���M���$� �8(�!� (F4) 

 8h_�����M���2��!1�#������ �!#��
U�8h_���!��!����!1#	�#�?8��"�
������M���2� 
$1�M�����
�1���#��
�0������B#����� ��C�����1����!1���0���2BC��"�
���M�����
����1�����!��38 
�����O��� O��2���0�����8#!���M�����
����M���2�����������1 ��C�������������!1#	��	�BC��"�
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������M���2�  �2���0����B���!�����>����!���������2��>� ���M��#�������C�
���89�M�����
��!��B���
�������12���������!� #��B���S
���
������2���"#��N�U|F ��C��#3�S2��0�"#��N�U|F?8�M2���?12
12
�S
����1
����� ��C���8�!����!�������U|F8������S
���K� �����������!� 3.6  #�
B�
����3���M�
�"#�������0� SC�"#��N�U|F�0�?8�M2���?1212
�S
����1
����� ����1������
����#1#�O	����������1��S� �� 5 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��S
���K� ���!� 5 

 
�38�!� 3.14 �38 �1�8h_�����M���2��!1�#�� 

 5) �	��N �� �8(�!� (F5) 

 8h_��8���3�
��!1�#������ �!#��
U�8h_��#�!����!1#	�#�?8�	�BC��"�
M����!��89���#>�
���8���3�
� O	������!1�0���2BC��"�
���M�����
���#>��89���� �0���2M�����
�1���#��
�!$�������1
�����!�����
U�!��89�����!1�#�� M�����
�8���3�89�M�����
�$S����2�����"#��N�U|F(Part body) 
#3�S2��������0�?8�M2���?12  ����1S
����1
����� �����O��� O�8���3 ��
���	�����
"#��N�U|F (�2���
��100%)����2���0���1���� ��C�������������!1#	��	�BC��"�
 #����1�����!��38 
����S#C��BC��"�
��#>��BC��8v������������1��� �� �����B��O����!�0�?12�B!������S#C��BC��"�
 
 �2���0����B���!�����>����!���������2��>��0���2�2���8#!���M�����
���������M��� ��C���8�!����!�����
��U|F8������S
���K� �����������!� 3.6  #�B�
����3���M�
�"#�����8���#�� SC�
"#��N�U|F�0�?8�M2���?12  ����1S
����1
����� #��0���2#3�S2�?��B���O	����������1��
S� �� 6 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��S
���K� ���!� 6 

 
�38�!� 3.15 �38 �1�8h_��8���3�
��!1�#�� 
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 6) �	��NP$�9 �8(�!� (F6) 

 8h_��8���3O2���!1�#������ �!#��
U�8h_���!����!1#	�#�?8�	�BC��"�
M����!��89���#>�
���8���3O2�� O	������!1�0���2BC��"�
���M�����
���#>��89���� �0���2M�����
�1���#��
�!$�������1
�����!�����
U�!��89�����!1�#�� M�����
�8���3�89�M�����
�$S����2�����"#��N�U|F #3�S2�������
�0�?8�M2���?12  ����1S
����1
����� �����O��� O�8���3 ��
���	�����"#��N�U|F (�2��
�
��100%)����2���0���1���� ��C�������������!1#	��	�BC��"�
 #����1�����!��38 ����S#C��
BC��"�
��#>��BC��8v������������1��� �� �����B��O����!�0�?12�B!������S#C��BC��"�
  �2���0�
���B���!�����>����!���������2��>� �0���2�2���8#!���M�����
���������M��� ��C���8�!����!�������U|F
8������S
���K� �����������!� 3.6  #�B�
����3���M�
�"#�����8���#�� SC�"#��N�U|F
�0�?8�M2���?12  ����1S
����1
����� #��0���2#3�S2�?��B���O	����������1��S� �� 6 �!�
"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��S
���K� ���!� 6 

 
�38�!� 3.16 �38 �1�8h_��8���3O2���!1�#�� 

 �#������0����
��S����F��1��S
���K� ������2���B���� ��#�M��1 ��������K8
���#���!�1?121��������!� 3.9 
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 ������!� 3.9  �1���1��S
���K� �� #�"#������!����1�	����C�����18h_���	��������
����
����������F 

#0�1���!� M��1����2���B���� ���� "#��������#��
U��2���B���� ��1�� 

1 �#��S��������K� F1 - �#��S���������F���1�����!��38���
$S����2��8����0���2S
����������
 ����� ��#1#� 

8 

2 �#��S��������!1�#��  F2 - ����!1#	�#�?8��"�
��#>�����#��S�
�0���2����
U�!��89����1���� #��2�����
O�����������"#�� 

7 

3 ���M��#���������!1�#�� F3 - �����M�����
�"#��N�U|F BC��"�
���
M�����
����1�����!��38�2��������
����
O����BC���8#!���M�����
����� 

5 

4 ���M���2��!1�#�� F4 - �����M�����
�"#��N�U|F BC��"�
���
M�����
����1�����!��38�2��������
����
O����BC���8#!���M�����
����� 

5 

5 8���3�
��!1�#�� F5 - �����M�����
�$S����2��"#��N�U|F
BC��"�
���8���3���1�����!��38 #�
�8#!���M�����
�8���3 

6 

6 8��O2���!1�#�� F6 - �����M�����
�$S����2��"#��N�U|F
BC��"�
���8���3���1�����!��38 #�
�8#!���M�����
�8���3 

6 

 3.5.2.2 ��	�	��*�����)�$�����Y!��
)���	���8 $!���	%!" (Occurrence) 

 ��������>��2��3#8h_������������M�
��1C����
��� 2550-�!��S� 2551  #�?12�0�
���8������S
���!����������1�2���B���� #2
�8#!����89����
� PPM $1��M2�2��3#8����U���
����������F��M�
��
#�1���#��
�0��
� 588,315 S�� $1��2�������������K8��1��������
8���0��1C���1C����
��� 2550-�!��S� 2551 (N�S"�
� � ����� �1�8����U��������
�����F����1C��) $1��!���������8#!������
�����0��
� S���� �89����
� PPM 1���!� 
�����  : [S
���!���������1 (S����)/8����U�����F����� (S��)] x 106 
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 ��������K8$������������1�����K����2���B��������Q �
��������8��������1��
S� ��?121���!� 

 1) ��#�����"��	()�*%��� (F1) $1��!�����K����� 
 1.1) ��B���?#1F�#C�������� ���#��S� (F1.1) 13 S���� S�1�89�$������������18h_��
������� 22 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��
������!� 3.7 ��������1��S� �� 4 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!� 
��1�� 4 
 1.2) ��1�������������#�#��F"�1�0� ���� (F1.2) 10 S���� S�1�89�$������������1
8h_��������� 17 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K
��������!� 3.7 ��������1��S� �� �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1
�!���1�� 3 
 1.3) $1�����?�2�2������U������ (F1.3) 62 S���� S�1�89�$������������18h_��������� 
105 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��������!� 3.7 
��������1��S� �� 6 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!���1�� 6 

 2) ��#�����"�� �8(�!� (F2) $1��!�����K����� 
 2.1) ����#��#>�S��B����"�1�0� ���� (F2.1) 8 S���� S�1�89�$������������18h_��
������� 14 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��
������!� 3.7 ��������1��S� �� 3 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!�
��1����1�� 3 
 2.2) $1����������2��N����BC���!���
 ���0������ (F2.2) 6 S���� S�1�89�$������������1
8h_��������� 10 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K
��������!� 3.7 ��������1��S� �� 3 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$���������
���1�!���1�� 3 
 2.3) 
���"�1��2����������!��0���1 (F2.3) 28 S���� S�1�89�$������������18h_��������� 
48 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��������!� 3.7 
��������1��S� �� 5�!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!���1�� 5 
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 3) ��#�����M����" �8(�!� (F3) $1��!�����K����� 
 3.1) ��1S
���32 #�
�P!�������
��M>S������ (F3.1) 7 S���� S�1�89�$������������1
8h_��������� 12 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K
��������!� 3.7 ��������1��S� �� 3 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$���������
���1�!���1�� 3 
 3.2) #2����K�����	����$1� (F3.2) 20 S���� S�1�89�$������������18h_��������� 34 
PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��������!� 3.7 ���
�����1��S� �� 4 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!���1�� 4 
 3.3) ?���32���1���8h_���!�����S�������t�� (F3.3) 6 S���� S�1�89�$������������1
8h_��������� 10 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K
��������!� 3.7 ��������1��S� �� 3 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$���������
���1�!���1�� 3 

 4) ��#�����M���$� �8(�!� (F4) $1��!�����K����� 
 4.1) ����2���S�C����2��#2� (Stopper) M��������#�#��F (F4.1) 13 S���� S�1�89�$������
������18h_��������� 22 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	�����
�����K��������!� 3.7 ��������1��S� �� 4 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������
������1�!���1�� 4 
 4.2) ��B���	�����#�#��F���1���� (F4.2) 5 S���� S�1�89�$������������18h_��
������� 8 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K�������
�!� 3.7 ��������1��S� �� 2 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!� 2 
 4.3) �8z1�#K� Stopper "�1�0� ���� (F4.3) 7 S���� S�1�89�$������������18h_���������
12 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��������!� 3.7 
��������1��S� �� 3 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!� 3 

 5) ��#���	��N �� �8(�!� (F5) $1��!�����K����� 
 5.1) �8z18���3��� ��$S����2�������#�#��F (F5.1) 8 S���� S�1�89�$������������1
8h_��������� 14 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K
��������!�3.7 ��������1��S� �� 3�!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1
�!���1�� 3 
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 5.2) $1�����!S��!�MK1B������ (F5.2)6 S���� S�1�89�$������������18h_��������� 10 
PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��������!� 3.7 ���
�����1��S� �� 3 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!� 3 
 5.3) $1�����2����� (F5.3) 5 S���� S�1�89�$������������18h_��������� 8 PPM ��C��
�0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��������!� 3.7 ��������1��
S� �� 2 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!� 2 

 6) ��#���	��NP$�9 �8(�!� (F6) $1��!�����K����� 
 6.1) $1�����!S��!�MK1B������ (F6.1) 4 S���� S�1�89�$������������18h_��������� 7 
PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��������!� 3.7 ���
�����1��S� �� 2 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!� 2 
 6.2) $1�����2����� (F6.2) 5 S���� S�1�89�$������������18h_��������� 8 PPM ��C��
�0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��������!� 3.7 ��������1��
S� �� 2 �!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!� 2 
 6.3) ?���32
��8h_���!�B�����S������t�� (F6.3) 7 S���� S�1�89�$������������18h_��
������� 12 PPM ��C���0�?8�8�!����!�������U|F���8������$����������1�	����������K��
������!� 3.7 ��������1��S� �� 3�!�"32M0���_����	��#C����
�#� �1���1��$������������1�!� 
��1�� 3 

 �#������0����
��S����F$����������1�	������2���B������ ��#������K�#�� ������
��K8���#���!�1?121��������!� 3.10 
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 ������!� 3.10  �1���1��S� �����$������������1�2���B����������
���������
�����F 

#0�1���!� M��1����2���B���� ���� �����K�#�� ���� ��1�� 

1 �#��S��������K� F1 - ��B���?#1F�#C�������� �� 
- ��1�������������#�#��F"�1�0� ���� 
- $1�����?�2�2��������
�������� 

F1.1 
F1.2 
F1.3 

4 
3 
6 

2 �#��S��!1�#�� F2 - ����#��#>�S��B������������#�#��F 
   "�1�0� ���� 
- $1����������2��N����BC���!���
 �� 
  �0������ 
- 
���"�1��2����������!��0���1 

F2.1 
 

F2.2 
 

F2.3 

3 
 
3 
 
5 

3 ���M��#�����!1�#�� F3 - ��1S
���32 #�
�P!�������
��M>S������ 
- #2������#�#��F���K�����	����$1� 
-?���32���1���8h_���!�����S�������t�� 

F3.1 
F3.2 
F3.3 

3 
4 
3 

4 ���M���2��!1�#�� F4 - ������2���S�C����2��#2�(Stopper) M��� 
  �����#�#��F 
- 8#����B���	�������#�#��F���1���� 
  ���t������U�����	�� 
-�8z1�#K��2��#2� (Stopper) "�1�0� ���� 

F4.1 
 

F4.2 
 

F4.3 
 

4 
 
2 
 
3 

5 8���3�
��!1�#�� F5 - �8z18���3����� ��$S����2�����#�#��F 
- $1�����!S��!�MK1B������ 
- $1�����2���������1>���� 

F5.1 
F5.2 
F5.3 

3 
3 
2 

6 8��O2���!1�#�� F6 -$1�����!S��!�MK1B������ 
- $1�����2���������1>���� 
- ?���32
��8h_���!�B�����S�������t�� 

F6.1 
F6.2 
F6.3 

2 
2 
3 
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 3.5.2.3 ��	�	��*�������	)�$�������	�����*J*%)�$���8 $!���	%!" 
(Detection) 
 ������
����S
�SK�?����2���1�2���B����������
��������������F������������K8
����
����S
�SK�������1�2���B���� ��#������K �
��������8��������1��S� ��?121���!� 
 1) ���"��	()�*%��� (F1) 
 ������B����U�����
����S
�SK� #�8v�������8h��K����0����������K F1.1)��B��
�?#1F�#C�������� �� ��C��B��������1��>���B���?#1F��>���2�12���2����B���� #2
 ���0����
#>�S��B���?#1F ����������0������
����S
����!���2��������#>�S12
������0���C������
�0��������
������1?8 1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� 
(D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3�����1����0���� O	�������������#� 7 
�����K F1.2)B��������1�������������#�#��F"�1�0� ���� B���������0�����#C�������#>�S
��1��#����1���!��2����1��� $1������8�������UF #�S
���32���������������
��2���� 
$1�����0���1�0� ���������1�� ��#�S���������#�#��F #��0������
���������0������F
�	����1 1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 
B�
��8�����P�N�B�������
�B���3�����1����0�O	�������������#� 6 �����K F1.3)$1�����?�2�2��
����U�����������F ������������������!��� �2���2B����������������!����������
 ��
�0������ #� �2��K1��!��������2���� �BC����0���C����2B����������1��
�� #��#��#!�����?�2 ���
S
�SK��!�B!�������
����12
�������U��0����������������� 1��������C��B����U���U|F���
8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B�
��3�����1������?�#O	�������������#� 8 
 2) ���"��	()�*% �8(�!� (F2) 
 ������B����U�����
����S
�SK� #�8v�������8h��K����0����������K F2.1)����#��
#>�S��B��"�1�0� ���� ��C��B���������0������F��1�!�M���#�����������#�#��F ���0����8���
��B��M������	���	���������F�	������1 ����������0��������#��#>�S���3�#������8�����B��
M������BC����2S
���3���������F�!���1M�������0�#��� $1�����#C���3����#��#>�S��B�� 
B���������0�����#C��$1������0���C�� #��0���1�89��K1��
����������������8{�������� 
1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��
8�����P�N�B�������
�B���3�����1����0� O	�������������#� 6 �����K F2.1)$1����������2���!�
1!#�#��F ���!��� �2�BC���!���1�����#�#��F #�BC���!������N����1!#�#��F��2B��������������� 
��C��B����������������F���	�1!#�#��F #2
 ���0������#�#��F��2���1�BC��N����1!#�#��F����!�
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?12��� �2��� $1��!B�����������
 ���0������ �2�BC���!��������1�����#�#��F �U������2���
B���������0����������K�K1��!��� #���
�������B�����������
 ���0�������!��K18{�������� 
1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��
8�����P�N�B�������
�B���3�����1����0� O	�������������#� 6 �����K F2.3)
���"�1��2����
������!��0���1 ������������������!��� �2���2B��������������� �2��K1��!�������?�2 #�
��2������������ �BC����0���C����2B����������1��
�� #��#��#!�����?�2 ���S
�SK��!�B!�����
��
����12
�������U��0����������������� 1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8
?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3�����1������?�#O	��
�����������#� 8 
 3) ���M����" �8(�!� (F3) 
 ������B����U�����
����S
�SK� #�8v�������8h��K����0����������K F3.1)B������
�������1S
���32 #�
�P!�������
��M>S��������������� �����!�B���������2����
��M>S�����F
�!��K18{���������������t�������
���� �����0������F�	���������#�#��F1��������C��B����U�
��U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�����
��
�B���3�����1��S����2���3� O	�������������#� 4 �����K F3.2)#2����K�����	����$1� ���!
��� �2���0���C����2B������������������K1�����2�������2�������������BC����2�����12
�S
��
����1��
���U������ ���S
�SK��!�B!�������
����12
�������U��0����������������� 1������
��C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��
8�����P�N�B�������
�B���3�����1������?�#O	�������������#� 8 �����K F3.3)?���32���1���
8h_���!�����S�������t�� ��C��B��������
���
��M>S�����F��������� ��C��B�8h_���!������F 
B�������������?������
��8h_���!�B�����S�������t�����$����� ��C������?���32S������t��
 #�?���!�S�C����C��0�������
�
�18h_�� ���0���� �2���2��
��2�����!�#����1��2���M�
�
��
���� $1��M2������12
�������BC��
�1���18h_�� 1��������C��B����U���U|F���8������
S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3���
��1����0����O	�������������#� 7 
 4) ���M���$� �8(�!� (F4) 
 ������B����U�����
����S
�SK� #�8v�������8h��K����0����� F4.1)����2���S�C���
�2��#2� (Stopper) M��������#�#��F B���������0�������� Stopper �����0������F�	����1��
���# B�������������8�������UF #�����������8��������S�C����2��#2� ���S
�SK�����0�
?1212
������
����12
����8#�� #���0���C��S
���3��2�� 1��������C��B����U���U|F���8������
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S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3���
��1����0���� O	�������������#� 7 �����K F4.2)8#����B���	�������#�#��F���1������

������ B���������0������F����1�!�8#����B���	���������������	��12
�S
����>
�BC�����
�����F�	���������#�#��F$1������8�������UF #��������U����1��������C��B����U���U|F
���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�
B���3�����1����0���� O	�������������#� 7 �����K F4.3)�8z1�#K� stopper "�1�0� ���� 
B��������������8z1�#K� stopper ������������F����	�����������#�#��F$1������0���C�� #�
��
��M>SS
���3��2�� 1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) 
���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3�����1����0� O	�������������#� 6 

 5) �	��N �� �8(�!� (F5) 
 ������B����U�����
����S
�SK� #�8v�������8h��K����0����������K F5.1)�8z1
8���3��� ��$S����2�������#�#��F B�������8z18���3����������1��
���BC����������
�����F
$1����8��S�� #����12
��������0���C��S
���3��2�� 1��������C��B����U���U|F���8������
S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3���
��1����0���� O	�������������#� 7 �����K F5.1)$1�����!S��!�MK1B������ ���!�����0���C��
B������ #���
��M>S�S�C��� �����B�������������BC���!�8{�������� 1��������C��B����U���U|F
���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�
B���3�����1����0� O	�������������#� 6 �����K F5.3)$1�����2���������1>���� ���!��� �2���0�
��C��B��������2����1��
���U������"�������
U�!��!��������2��$1������� #���0���C��BC���!�
��!������
�������� ���S
�SK��!�B!�������
����12
�������U��0����������������� 1������
��C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 3.8 B�
��
8�����P�N�B�������
�B���3�����1������?�#O	�������������#� 8 

 6) �	��NP$�9 �8(�!� (F6) 
 ������B����U�����
����S
�SK� #�8v�������8h��K����0����������K F6.1)$1����
�!S��!�MK1B������ ���!�����0���C��B������ #���
��M>S�S�C��� �����B�������������BC���!�
8{�������� 1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���������!� 
3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3�����1����0� O	�������������#� 6 �����K F6.2)$1����
�2���������1>���� ���!��� �2���0���C��B��������2����1��
���U������"�������
U�!��!���
�����2��$1������� #���0���C��BC���!���!������
�������� ���S
�SK��!�B!�������
����12
�
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������U��0����������������� 1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�
B� (D) ���������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3�����1������?�#O	��������
�����#� 8  �����K F6.3) ?���32
��8h_���!�B�����S������t�� ��C��B�������������
�B�8h_��
����!1�!������F���M2������������
��M>S  #��0���� �2���2��
��2�����!�#����1��2���M�
�
��
��M>S8h_�� 1��������C��B����U���U|F���8������S
���89�?8?12�������
�B� (D) ���
������!� 3.8 B�
��8�����P�N�B�������
�B���3�����1����0���� O	�������������#� 7 
 �#������0����
��S����F����
����S
�SK�������1�2���B���� ��#������K ������
��K8���#���!�1?121��������!� 3.11 
 ������!� 3.11  �1���1��S� ��������S
�SK��2���B����������
��������������F 
#0�1��
�!� 

M��1���
�2���B���� 

�����K�#�� ���S
�SK� ��1�� 

1 F1 F1.1 
 

F1.2 
 

F1.3 
 

- B��������
����12
������0���C�� #��0���1�K1 
  ��
��M>S������
�����0���� 
- B��������
�����0� ������1���M��1���!��������� 
  ���������������0����	����1 
-  �2���0���C����2B����������1��
������?�2�U������ #� 
  B��������
����12
�������U������ 

7 
 
6 
 
8 

2 F2 F2.1 
 

F2.2 
 

F2.3 

- B�������#C���3����#��#>�S��B��$1������� #� 
  �����0���C��S
���3��2��������
�����0���� 
- ���!��2���2��!����1!#�#��F �2������!���1�����#�#��F 
  ���B����������� 
- B��������
��������?�212
�������U������ 

6 
 
6 
 
8 

3 F3 F3.1 
 

F3.2 
 

F3.3 

- B�������������
��M>S��������������t����� 
  ��
������������� 
- B��������������������1��
����C��"�����2�����!��!��� 
  �����2�� 
-  �2���2��
��2�����!�#����1��2���M�
���
��M>S8h_�� 

4 
 
8 
 
7 

4 F4 F4.1 
 

F4.2 
 

F4.3 
 

- B������������M28�������UF #�����������8������� 
  �S�C����2��#2� (Stopper) 
- B������������	����B�����������1��
��$1������� 
  12
�������!�8#����B�� 
- B��������
�����0� �����8z1�#K� Stopper �!�BC���!� 
  8{������������������	�� 

7 
 
7 
 
6 
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 ������!� 3.11 (���)  �1���1��S� ��������S
�SK��2���B����������
��������������F 
#0�1��
�!� 

M��1���
�2���B���� 

�����K�#�� ���S
�SK� ��1�� 

5 F5 F5.1 
 

F5.2 
 

F5.3 

- B�������!�����0���C���U��8z18���3$1�8��S�� #� 
  ������������1��
�� 
- �!��
��M>S�S�C��� ��S
��B�2�����B������������� 
  BC���!�8{�������� 
- B��������������������1��
����C��"�����2�����!��!��� 
  �����2�� 

7 
 
6 
 
8 

6 F6 F6.1 
 

F6.2 
 

F6.3 

- �!��
��M>S�S�C��� ��S
��B�2�����B������������� 
  BC���!�8{�������� 
- B��������������������1��
����C��"�����2�����!��!��� 
  �����2�� 
-  �2���
��2������
������2���
���
����8h_���!�B�  

6 
 
8 
 
7 

 

3.6 ��	�G���T�%�8�M�����*�
��9"M�[�G� (RPN) 

 �#������!�"32M0���_���?12������1��S
���K� �� (Severity) �!����1���"#��������
�2���B���� S
���!� ��������1�	�� (Occurrence) �
�����S
���������������
�B� 
(Detection) ������10����������8h��K��� #2
 �	�?12�0���S0��
U��S����
�#��!� �1���1��S
��
�K� ��SC�S�� 1�M�!S
����!���M!��0� (RPN : Risk Priority Number) O	���89���
���	���� FMEA �BC��
�89��2��3#�����B����U���1#0�1��S
���0�S�_���8h_��  #�10�������� �2?�8h_����C�
�2���B�������� $1�S�� RPN S0��
U?12�������0�S�� S,O  #� D �!�?12������8��������S3U��� 
O	�� �1���3���������!� 3.12 
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 ������!� 3.12 ����� �1����8�������2���B���� #����S0��
US�� RPN ��������K���#��
U��2���B���� 

 

 

1 F1 - ����	
���
���������

���� 8 F1.1 4 7 224
  
�� 
�!	
��

�����#$
%�
  	&
'#�#
���)
��
*)#� F1.2 3 6 144
  ����

F1.3 6 8 384

2 F2 - 
������-���.�%�/�&���0� 7 F2.1 3 6 126
  �������	
#$
%�1
��&2#�3���
  �������')�*�����5�'%��
� F2.2 3 6 126
  �

/���

F2.3 5 8 280

3 F3 - �
*#18�9��&�/���:�2; #$
%� 5 F3.1 3 4 60
  <=9�/�&���8�9��&������

����
��
  �������&��
�5�'�<=3�����3�� F3.2 4 8 160
  8�9��&�%�'

F3.3 3 7 105

4 F4 - �
*#18�9��&�/���:�2; #$
%� 5 F4.1 4 7 140
  <=9�/�&���8�9��&������

����
��
  �������&��
�5�'�<=3�����3�� F4.2 2 7 70
  8�9��&�%�'

F4.3 3 6 90

Det RPN �E�1����

����)�*
/�
�1/��
8�1

/��

�
�1�
F�)�.�

�

)�.� Sev Occ Det RPN
�$
��1
#�3

���K2*
��1�<
��

/��
*#1������K2*��1�<
�� Sev
�
���F������K2*

��1�<
��
Occ
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 ������!� 3.12 (���) ����� �1����8�������2���B���� #����S0��
US�� RPN ��������K���#��
U��2���B����  

 

 

5 F5 - �
*#18�9��&�!	
��

�/���- 6 F5.1 3 7 126
  :�2;<=9�/�&����
*�������


  ����
��)�*����3��8�9��&��
*�� F5.2 3 6 108

F5.3 2 8 96

6 F6 - �
*#18�9��&�!	
��

�/���- 6 F6.1 2 6 72
  :�2;<=9�/�&����
*�������


  ����
��)�*����3��8�9��&��
*�� F6.2 2 8 96

F6.3 3 7 126

Det RPN �E�1����

����)�*
/�
�1/��
8�1

/��

�
�1�
F�)�.�

�

)�.� Sev Occ Det RPN
�$
��1
#�3

���K2*
��1�<
��

/��
*#1������K2*��1�<
�� Sev
�
���F������K2*

��1�<
��
Occ
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3.7 ��	��8�G�8�����*
G���# !"
����� !"����T� $!���	%!" 

 ������8������#0�1��S
���0�S�_��������K������1�2���B���� #���S�� RPN 1��
������!� 3.12 ����������0������1#0�1��S
���0�S�_��������K���#��
U��2���B�����BC��
S�1�#C�������K����2���B������10��������8���8�K� ��� �
����� FMEA 4th Edition ���� ?12
�����2�������K����C���S�� RPN 1�������	�8���K��F�M2 �
���1���#��
�����S�1�#C�������K���
�2���B����$1�B����U�S�� Severity �!��!S���3��0���B����U�����$1��!�"3210�����������0����
S�1�#C��S�� Severity �!��!S������ �� 7 �	��?8O	���!��1��"#������3� �
��������0�S��1�M�!S
��
��!���M!��0� (RPN) ����2�� "�N�BB���$�  

 3.7.1 ��	��8��I!���#�����	�8�����*	���	" (Severity) )�	�8��
N" 
 ���������!� 3.12 B�
�������K����2���B�����!��!��1��S
���K� �� (Severity) ��
��1���3��!������1 6 M��1 ?12 �� F1.1 , F1.2 , F1.3 , F2.1 , F2.2  #� F2.3 

 3.7.1 ��	��8��I!���#������%�8�M�����*�
��9"M�[�G� (RPN) 
 ����2��3#S��1�M�!S
����!���M!��0� (RPN) ��������K�2���B���� ��#�M��1��������!� 
3.11 �0�S�� RPN 1���#��
����2�� "�N�BB���$�$1� ����� �1������!��M2 �����������K
����2���B����  ���������12��O2�� �1��	�S�� RPN  #� ������12���
� �1��	��8��F�O��F
�������S�� RPN ��!�����S�� RPN ����K������K�
����1���38�!� 3.17  

 
�38�!� 3.17  "�N�BB���$� �1�S�� RPN ��������K ��#�8���N� 
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 ��� "�N�BB���$����38�!� 3.17 B�
�� �����K����2���B�����!��!S�� RPN �����
����
������� 81% �!������1 12 M��1?12 �� F1.3 , F2.3 , F1.1 , F3.2 , F 1.2 , F4.1 , F2.1 , F2.2 , F5.1 
, F6.3 , F5.2  #� F3.3 
 ������S�1�#C�������K���8h_����10����� �2?��2���2� ��������K8�����K�!����0���
10�������� �2?��BC��#1�����K���������1�2���B����?121��������!� 3.13 

 ������!� 3.13 �������K8�����K�!����0���10�������� �2?��BC��#1�����K���������1
�2���B���� 

#0�1���!� 
M��1���

�2���B���� 
���������K �����K S�� RPN 

1 F1 F1.1 
F1.2 
F1.3 

- ��B���?#1F�#C�������� �� 
- ��1�������������#�#��F"�1�0� ���� 
- $1�����?�2�2��������
�������� 

224 
144 
384 

2 F2 F2.1 
F2.2 
F2.3 

- ����#��#>�S��B������������#�#��F"�1�0� ���� 
- $1����������2��N����BC���!���
 ���0������ 
- 
���"�1��2����������!��0���1 

126 
126 
280 

3 
 

F3 F3.2 
F3.3 

- #2������#�#��F���K�����	����$1� 
-?���32���1���8h_���!�����S�������t�� 

160 
105 

4 F4 F4.1 - ������2���S�C����2��#2�(Stopper) M��������#�#��F 140 

5 
 

F5 F5.1 
F5.2 

- �8z18���3����� ��$S����2�����#�#��F 
- $1�����!S��!�MK1B������ 

126 
108 

6 F6 F6.3 - ?���32
��8h_���!�B�����S�������t�� 126 
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�����  4 
��	
���
�
��	�
������	����
�	���
��	 

4.1 ��	�	���	������
������	����
�	���
��	�
���	 !
"# 

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

��'��$�� ���,�������+-��$%����
��'���.�������/���! �������� (Occurrence) ����������
+8���$�+9:�� #�����,����
�;����+8���$���.���,��$�!���%)�������������
%���<��� ���#�'+
��.��,� ��#�/���! ���������������&���!)� *����,� ���$�	(�����������"=��,��$������.��,� ��#�
/���!�����������&���!)�/�&�$%/�#$%� 
��
�
������+-��$%���.�����������
��)#'#� ������
���������� (Detection) /�&+�$�+�)�����
�����
��)#��.������#/���! ����%�
����$�	(�
������������.�+�$�+�)�
�
������+8���$���.����/���! �������� 
%�!,���$�����
�#�)�
�� 
(Severity) �$����#�����������# ���������������%����,�����+���&�
+��������
��E��%F$(G� 
*���'#�!�#��"�,�'����.����������,��$�����������
�����"=��,���� /�&��� RPN ������,�#�
�����(���.��
��'�+�$�+�)�!,���$�
��&�����;����#��� ���$���.����� RPN !�!#�,��
� 80% �$�
%������� 3.12 #��,��������
��'���.���,��$�!���%)����$�	(�����������
����/���!�������
�����������$�%��'+��� 

 4.1.1 ��	�	���	������
������	�������$%&�&���'�	 �&(���� (F1) 
 !,���$�!���%)�����$����" �#��)�������,�#��,��������
��'�+�$�+�)� �.� F1.1) !����
!'�����.���#����
�� F1.2 ����" �#����"���������E��%,�
���� 
�� F1.3 /������'#��������
���
�����!�� /�&#�
�;����+�$�+�)�%���R �$���� 
 4.1.1.1 !���%)���!����!'�����.���#����
�� 
 �������%$
�T��!����!'���������
��'#���#��!#�$�� �#.����$�����,���� !�!�$��T��
!����!'��� ����
(+��&!�$��T��#�/���!'#� !�%���=�T���$��=+��� 4.1 �#.����$�����$��"'#�
%�
�!����
&!�&%�
����&��!����!'�����.��&.�&$�����T��!����!'��� ����,��������
��'�
/�&���
��'�%$
�T��!����!'��� ��+8���$���$�����,����E������ (Pokayoke) /�&����#
E��
���T�+8���$�!�$��T��'#�%���= �#.����$�����T��!���� ����
(+��&!�$��T����"=��$��$� �������=
�T���$%/�#$%��$��=+��� 4.2  
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�=+��� 4.1 
!���)+��(��T��!����!'��� �������+�$�+�)� 

 

 

�=+��� 4.2 
!���)+��(��T��!����!'��� ��$����+�$�+�)� 

 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 7 
���.� 2 ��.������#����%��%$���)+��(���.��+8���$������������������ ��$��%������,��������)�
+-��$%���� 
���,�����
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.1.2 !���%)�������" �#����"���������E��%,�
���� 

  ������.��%,�
����!,���$�����" �#����"��������� ��$�����$��"�����$&
+��!����(�
���
�#�=����������#����,���� ���'���$��,�#�%��Y��%,�
�����������" �#�
���"��������� (F��E�
� �-1 %$
�&���#�%��Y���������"&�%����"���������) �$��=+��� 4.3 
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/�&#�%��Y���$�����
�����)<�������"&�%�
%����)��
��%,�
�������!�#��"���'�����"����
�����
%���<����
#�$�������� ��������"&�%� ��.��<�
& ����$����!�#��"
��
E� �������
�" �#�����������$��"����������"���������  

 

�=+��� 4.3 
!��#�%��Y��%,�
�����������" �#����"��������� 

 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 6 
���.� 4 ��.������#����!��#�%��Y������,��������)�+-��$%���� 
���,�����
�#!�#��" ����
�
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.1.3 !���%)���/������'#�����������
�����!�� 

 ���������$�����$��"'#������)��!��&�%�#�!�������!�� �,� ����$����'#�!�#��"�$�
�������'�� ��$����"&�%����������"���������<$����������
������'#�����+9:���)��$��=+��� 4.4
���'���,�
��'�/�&!�����)+��(�+8���$�������
�������$����"&�%����
�����!��/�&��)#��$���
�"&�%��$���$� 
�� !�
$!�)+8���$�'
� %�E����)#�.����!%�� PVC 
��
E��/^#��.����
�����
�� 
/�& <���$����(����&
�$��#
��$��T�����#�<$������+_�
$!�)
�T�
��*�����
&
$!�)����=�*$�
��
���
���.�/^#�$��=+��� 4.5 /�&�,������!��/�&%��%$���$��"&�%������!���������&=�<$��������"
���������������!���$��=+��� 4.6  



91 
 

 
�=+��� 4.4 %,�
��������"&�%������+9:����$����" �#��)� 

 

�=+��� 4.5 
!���)+��(�+8���$�������
�������$����"&�%� 

 

�=+��� 4.6 
!�����%��%$���)+��(�+8���$�������
�������$����"&�%� 
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 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 8 
���.� 3 ��.������#����%��%$���)+��(�+8���$� (Guard) ��.��+8���$������������������
���,����
�
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.2 ��	�	���	������
������	�������$%&�&���'�	 �&(���
 ��� (F2) 
 !,���$�!���%)�����$����" �#����"���������,�#��,��������
��'�+�$�+�)� �.� F2.1) 
 !�!�$��T��!����������"���������E��%,�
����, F2.2 /��!������!����F�& ��.�����%$

��
�,�����& 
�� F2.3 
���E���!�������!������,���� /�&#�
�;����+�$�+�)�%���R �$���� 
 4.1.2.1 !���%)��� !�!�$��T��!����������"���������E��%,�
���� 
 ��������,��
��= !�!�$��T��!������#����&%,�
���� *�����$�����$��"�����$&
+��!����(�
���
�#�=����������##��,���� <� ����+-��$%����/�&���$&����$�
���
�#
��&<�� �,� ����$���� !�!�$��T��!����E��%,�
���� ���'���,����
��'�/�&����$��,�!$:�$�	(����
�=�T��!������ (visualization) /�&�$��,�#�%��Y��%,�
���������� !�!�$��T��!�����+_� 2 
!�
��.� %,�
�����= !�!�$��T��!����!,���$��,��"&�%�����������"���������
��%,�
�����= !�
!�$��T��!����!,���$����������� ��.�� ����$����!�#��"�,����'��!��
�#������
��+8���$�
��� !�!�$��T��!����E��%,�
���� �$��=+��� 4.7 

 

�=+��� 4.7 
!������$��,�#�%��Y����� !�!�$��T��!����������
����$����+�$�+�)� 
 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 6 
���.� 4 ��.������#�����visualize ��$��%������,����
���,�����
�#!�#��" �����
��)#
��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.2.2 !���%)���/��!������!����F�& ��.�����%$

���,�����& 

 ���������$����'#��=��.���������"������������������������,���� �$��"����'+���!��������
�����E���.�����
��'#�#����!��#�%��Y���.����� ��������"�����������.��!���"&�%� ����$��,�
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���!��#�%��Y���.������$��"�����������
%���
��� /�&�������������+-��$%����+9��)�$� /�&
���)�.����� ��������"������������<$���� �,� ����$����!�#��"����"��������� ��.���������"
���������%�#����,�����#.����!���"&�%�#�"����������
%���
��� �$��=+��� 4.8  

 

�=+��� 4.8 
!��#�%��Y���.������������"�������������������� 
 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 6 
���.� 4 ��.������#����� visualize  ��$��%������,����
���,�����
�#!�#��" �����
��)#
��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.2.3 !���%)���
���E���!�������!������,���� 

 �������'#�#����!��#�%��Y���!�������!���,� ���#.����$�����$��"��!��'+�����������
'#���&��!�� �,� ����$�����$��"'#�#��
�#<,���: ��!����� �����!���"&�%�'+E���!��������
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�,���� *����!������$�����
#��)��!��&�%�#�!����� �<�� !�&'^ ����'#� �,� ����$����"&�%�'���$�
�
�#�!�&��& ����$��,�#�%�Y���!����������!���"&�%�
%�����������
��#����
����)��!��&�
%�#�!�������!�� ��.�� ����$�����$��" <� ����
��
E��!����������!�� ��.��+8���$����
���E��
�!�����
����
$��)��!��&�%�#�!����� /�&#�%��Y���!�������!�������)�!�����
�����!�� �
%�
����������
���)��!��&�%�#�!��������
�����!���$��=+��� 4.9 

 

�=+��� 4.9 
!��%$
�&������!��#�%��Y���!�������!���"&�%������������ 
 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 8 
���.� 4 ��.������#����!��#�%��Y���!�������!����.�� <����	��!�����������!�� 
���,����
�
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.3 ��	�	���	������
������	�������$%&���
.
&�����
 ��� (F3) 
 !,���$�!���%)����$�<���$����"���������,�#��,��������
��'�+�$�+�)� �.� F3.2 ����"
���������%��)&�������#�/�� 
�� F3.3 '#��=��������+9:������������#�%��Y��/�&#�
�;����
+�$�+�)�%���R �$���� 
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 4.1.3.1 !���%)�������"���������%��)&�������#�/�� 
 ��������$�/�������"���������%��%$��'#���#��!# /�&�,������!��
���/�& <��"����
�����
�����!���$��=+��� 4.10 ��
������"�������������������%��)&�������#�/���$�<���$�
�"&�%��������&=���$�����"����������$��$�����
 �#.�������(���&����� ����%��%$��
E���$�/���
��
��#���&���������$�<���$��"#������'+
������
(�.���"���������#�<���
���������!�#��"
�����T�����#�'�� ��.������
E�����T�+g���)#�.���"���������'#��#��$��=+��� 4.11 ����,��������

��'�/�&�+���&�%,�
�������%��%$��
E���$�/��������� ������#� ����$�<���$��"&�%�
��%��%$��

E�����T�����.���"�������������#���� (F��E�
� �-2 ����
E�����T� ����%��%$��)  ��+g��.���"
������������#�<���
���/�& �#.������"���������%��)&�������#���#�
E���$�/���
��
E�����T�
+8���$� �$��=+��� 4.12  

    

�=+��� 4.10 
!������,�������
�����!������"��������� 

   

�=+��� 4.11 
!��%,�
�����$�/������
��
E�����T�����.���"��������� �������+�$�+�)� 

   
�=+��� 4.12 
!��%,�
�����$�/������
��
E�����T�����.���"��������� ��$����+�$�+�)� 
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 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 8 
���.� 3 ��.������#����%��%$��
E���$�/������
��
E�����T���.����/���! ������������������

���,�����
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.3.2 '#��=��������+9:������������#�%��Y�� 

 ���������$�����$��"�������������
�#�=� ���.���#�%��Y��+9:��������E��% �!�
�
���+9:��F�&��� (Appearance) �����'#�#�������#�
�#�=� �,� ���#.����+9:�����'#�����

��+9:�������'#��&=� ����#�%�Y������,��������+�$�+�)�!,���$�!���%)'#��=��������+9:�����
�������#�%��Y���.� 
 1.�$� ��#����jk����#�
�#�=���.���
�;����%�
��<T�+9:���"&�%� ����$����#��
�#�=���.���
�$��%�����%�
��<T�+9:�� %$
�&���+9:������� ���$���$���� ���$�+9:�� ���������(� 
#�%��Y��+9:�� �$��=+��� 4.13 

  

�=+��� 4.13 ���jk����#���%�
��<T�+9:���"&�%� 

 2.�$��,��)+��(� ����jk����# �!�
�������%�
��<T�+9:������ �)+��(�!,���$�
&����$��$�	� ����%�
��<T��$��=+��� 4.14 

 

�=+��� 4.14 �)+��(� ����jk����#���%�
��<T�+9:���"&�%� 
 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 7 
���.� 4 ��.������#�����,����#�%��Y��
��jk����#���%�
��<T��
#�$��#�����$��,��)+��(� �
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���jk�
��&����$��$�	������$����
���,�����
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+
�$���� �%������� 4.1 

 4.1.4 ��	�	���	������
������	�������$%&���
.
&
����
 ��� (F4) 
 !,���$�!���%)�����$����$�<��������"���������,�#��,��������
��'�+�$�+�)� �.� F4.1 
�$��"���#���.������#��� (Stopper) <����"���������/�&#�
�;����+�$�+�)�%���R �$���� 

 4.1.4.1 !���%)����$��"���#���.������#��� (Stopper) <����"��������� 

 ��������
�#<$�������.������#��� (Stopper) '#���#��!# �#.����$�����$��"&�%�<��$�
���.������#��� (Stopper) ����$����#���.������#��� (Stopper) <��$��"�$��������&=�'���$��
�#
�!�&��& �#.�������(�������.������#��� (Stopper) ��
��'#�#�����,����#�%��Y�����.������#��� 
(Stopper) 
%���<��� ���'���,�����,����#�%��Y���)+��(����#��� (Stopper) �$���� 
 1.���.������#���+���F�����$� �,����#�%��Y������$� ��#������
�#�
��� �
�#
&�
 
���
�#!=�<$� �$��=+��� 4.15 

 

�=+��� 4.15 
!��#�%��Y�����.������#��� (Stopper) +���F�����$� 
 2.���.������#���+���F���)# �,����#�%��Y���,��
��= ����
�����.������#���/�&

����+_� 2 
���.�
�� 4 �= 
��
�� 9 �= �$��=+��� 4.16 

   
�=+��� 4.16 
!��#�%��Y�����.������#��� (Stopper) +���F���)# 

 
��'���,���������,����#�%��Y��������%$�����.������#��� (Stopper) ����"&�%��$�
�=+��� 4.17 
!��%$
�&������%$�����.������#�������"&�%�
%���<��� 
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�=+��� 4.17 %$
�&������%$�����.������#�������"&�%�
%���<��� 

 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 7 
���.� 4 ��.�������,����#�%��Y�����.������#���
��#�%��Y�����%$�����.������#���
���,����
�
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.5 ��	�	���	������
������	�������$%&��	�"0�����
 ��� (F5) 
 !,���$�!���%)���+9:��+��%=�
����"���������,�#��,��������
��'�+�$�+�)� �.� F5.1 
�+g�+��%=�"���
��/���!������������� 
�� F5.2 /�����#��#���<)���$����/�&#�
�;����
+�$�+�)�%���R �$���� 

 4.1.5.1 !���%)����+g�+��%=�"���
��/���!������������� 

 ���������$����'#�+�����+��%=�(��������" �,� ��+��%=*��&����"!�����<��$�
/���!����'���$��
�#�!�&��&����,��������
��'�/�&%��%$��
E��/^#�$����
������!��"���������
��.����
�����
�� �����+g�+��%=�$��=+��� 4.18 
!���)�%��%$��
E��/^#�$����
������!��"����
�����
���$��,����!���$��%�������������"&�%� (F��E�
� �-3 ���!���$��%������+g�+��%=) 
�,� ����$�����=�������
����/���! ������������������ 

 
�=+��� 4.18 
!���)�%��%$��
E��/^#�$����
������!��"��������� 
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 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 7 
���.� 4 ��.���������%��%$��
E��/^#�$����
��
�����!���$��%������+g�+��%=�"&�%���.����
/���! ������������������
���,�����
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �
%������� 4.1 

 4.1.5.2 !���%)���/�����#��#���<)���$���� 

 �������'#�#�����,����#�%��Y�����.���
%����&�����$�����$��"&�%� �,� �����#��#
���%��%$
#��<�� ��T#�$� �):
� �+_�%�� �&=����<)���$�����,� ���#.����$����+-��$%���� ����$�%$

�"&�%��(�������+��%=�"&�%�%��������������+��%=�"&�%� �,� �����#��#�=��$�+��%=�
�
�"&�%�����,��������
��'�/�&�$��,�#�%��Y�����.���
%����&�����$�����$��"&�%�/�&���
�,����#�%��Y����� �#
� �!.��E�� ������
��������� (F��E�
� �-4#�%��Y�����.���
%��
��&��$����) ��.��+8���$�+9:��������������#��#���<)���$�����$��=+��� 4.19 

  

�=+��� 4.19 #�%��Y�����.���
%����&��$�����$��"��������� 

 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 6 
���.� 4 ��.�������,����#�%��Y�����.���
%����&��$�����$��"��������� 
���,����
�
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 4.1.6 ��	�	���	������
������	�������$%&��	�"02��!��
 ��� (F6) 
 !,���$�!���%)�����$����$�<��������"���������,�#��,��������
��'�+�$�+�)� �.� F6.3 
'#��=�
��+9:��������������#�%��Y��/�&#�
�;����+�$�+�)�%���R �$���� 

 4.1.5.2 !���%)���'#��=�
��+9:��������������#�%��Y�� 

 ���������������(�+9:��F�&��� (appearance) %��������(��$��<�������"&�%�

��%,�
���������+9:��/�&
���%�#�.����������+9:����%$
�"&�%� (F��E�
� �-5 %$
�&������

����.����������(�+9:���"&�%�) 
�������(�%�##�%��Y�����%�
�!��+9:���"&�%� 
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(F��E�
� �-6 #�%��Y�����%�
�!��+9:���"&�%�) ����$����$����'#�#����.���#.� ����
�����(�+9:������� �,� ����$�����$��"��!��'#�!�#��"%$�!�� �'�� ���'��#�����,��������

��'�/�&�$��,�
E��#�%��Y����������(�+9:���"&�%���.���%����.�� ����$�����$��" <� ����
%$�!�� �+9:�� /�&����,�%,�
����/*� ���������(�+9:���"&�%��
#�$���(G� ����
�����(� �$��=+��� 4.20 �,� ����$�������� ��$�	(�+9:��
��/*������ ���������(� 

 

�=+��� 4.20 
E��#�%��Y����������(�+9:���"&�%���.���%�� 

 �������,������������%�� ��
������
�#!�#��" �����
��)#����������������� 7 
���.� 5 ��.������#�����$��,����.���#.�
$�����+9:����.�� <� ���������(�
��%$�!�� � 
���,�
����
�#!�#��" �����
��)#��$����+�$�+�)�'+�$���� �%������� 4.1 

 �������,��������
��'�+9:���$���#�
��
 !�#��"!�)+��&�����&�'���$�%������� 4.1 
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 %������� 4.1 
!������,��������
��'���.�������������������$����+�$�+�)� 

 

Det
(���	
��	

�) Det

(����	
��	

�)
1 F1 F1.1 7 - ��
���������� !"#��!��$&�'	���� - '#)*�&�	��+!������ ,"-.����- 2

  Pokayoke 5$+'#6*7�8�'����	�����!���    ��&�'��
.��� ���5�7��6	�����
  ��� �7�
�
.   #�������7�
�,!��!"#��

  !��$

F1.2 6 - ,�$;<�7��
�=���<�������
,�$
-&�7�� - &�#������!�7�
-����8�&� 4

-';
�'��
���"?�6$5$+
"�
?�6$��� ��
,�$
-&�7���;@*,"���
-�AB�

-+�����"

���"�<�����;@*!�7�
-,�$�$ ,�$��
-';
�'��
 
��
-';
�'��
���"?�6$
�7;�B�;6C;��&� - 	�����#������,�$
-+����
��
,�$
-+�� 
-';
�'��
86$�<�����

F1.3 8 - !
���
	�
F	�������
�
"�;�;@*���� � - '#)*��$�
��
"�;�����6*��7��� 3

-+��
"������!�5$+ �
7���� �
-+�� ���� �
-+��
;�B� �� - '#6*7 ��7!�7�
-&���
	�����

��
'�6$����#
��

2 F2 F2.1 6 - ,�$;<�!�G���HF;@*
.��� !"#����&�'	� - '#)*�	�����#������&!!������ 4
visualization !"#��86$�<�����
- ,�$;<�7��
�=���<�������
��
&!!��� - '#)*�'#6*7 ��7!�7�
-&���
�
�,
��� !"#�� ,�� ��786$#��$���#������

�F"	P6���6���

�6Q@��
$<�'�6���


�6,�

7 ���-
	
"!� 

�<�$��
;@*

���HF"
����#
��

!�'��
������HF"
����#
��
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 %������� 4.1 (%��) 
!������,��������
��'���.�������������������$����+�$�+�)�  

 

Det
(���	
��	

�) Det

(����	
��	

�)
F2.2 6 - ,�$;<�'��!�
7��
�=��#)B�;@*
��
-��� - '#)*�	�����#������,�$
-';
� 4

$@�'��
���"��� '��
86$!-��;@*;@*$@�'��

- &?&���
����8���
,�$
-
';
�'��
'#)*�	����
��
'�6$��
��#
��,����
;<����

F2.3 8 - ,�$;<�7��
=��'!�;����
��!�
-+�� - '#)*�&?'	��8�;@*!<��
��	����� 4
  ���"$@�'��
   ��
�6*�86$'!�;��
- 7@��
�,�,
$'!@*+���7'!�;����!� - �$5���!&���
'�6$����#
��

  
"������!�
-+��

3 F3 F3.2 8 - '	�@*+��<�������
�6$��B��8����5 ��;@*�� - �$5���!;@*�6�,"�
"'$���AB�7� 3
  &�'��7�&�����?�����
-+����"�6$��B�   5$����?�����
"������!�
  �8�'����;@*#)B�
-';
�'��
'#6*7�AB� - '#6*7 ��7!�7�
-&���
	�����

  	G���	;@*$@�'��


F3.3 7 - ,�$&�7@��
S���
7 ��7
.'
)*���6Q@��
�
�, - '#)*�&�#������7@ ��7
.&���
 4
  '?� 
-+��   �
�,'?� 	G��
-+�� '��&,

  '; �6 ��"�6Q@��
 '#)*�'#6*7 ��7
  !�7�
-&���
	�����	G���	+��
  �
"�����
-�$�	

- ,�$;<��
	�
F&���
S���
7&�!�������
 - &?&���
+�
"$��;��H"��" ��7
  �
�,'?� 	G��,
6���"!<��
��+�
"$��   !�7�
-&���
�
�,'?�  '��&,
  ;��H"&���
�
�,'?�   ���HF"	G��,
6�U

�6Q@��
$<�'�6���


�6,�

7 ���-
	
"!� 

�<�$��
;@*

���HF"
����#
��

!�'��
������HF"
����#
��
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 %������� 4.1 (%��) 
!������,��������
��'���.�������������������$����+�$�+�)� (%��) 

 
 
 
 

Det
(���	
��	

�) Det

(����	
��	

�)
4 F4 F4.1 7 - �<���$7��
�=��' 
)*����7�� (Stopper) - '#)*�	�������
'�6$	G��,�� 4

  ;�B� 2 ���  )����#��&�7@ ��7!.�?����"   ��
��B��
	�
F�7'�7�"!7
  �����
7&�7@ ��7���������
7!<��
���� - '#)*�&�'	�7��
�=��&���
;<�
- �<���$7��
�=����
��B�' 
)*����7��   ������#�������F"��B�' 
)*��
  (Stopper) ���
-+�����"?�6$;@*,�$��
-   ��7��������
-+���AB�,�$
  
-';
�'��
���"?�6$

5 F5 F5.1 7 - �6$��B��8�5Z7����
"�;�;@*'!�
-';
�'��
 - 	�������
�
"�;����	
"�.�F" 4
  �
6'�F;@*#������'	$	
"�.
-+��   #������'	$	
"�.
- ,�$;<�'��!�
��B������
'	$	
"�.���,�� - �$5���!&���
'�6$����#
��
  ,��
-+��   �	+���
"�����
-�$�	

F5.2 6 - �<���$7��
�=��' 
)*�������+���#���- - '#)*�	�����	G��;@*'�6$,���� 4
  ������
-+��5$+��
�<���$7��
�=�����   7@ 7;@*?
$#������
  �7�� '!)B�8� ���'����"
��';� - �$5���!&���
'�6$����#
��

  �	+���
"�����
-�$�	

6 F6 F6.3 7 - ,�$;<��8�7��
�=����
#6,�
F�	G�� - '#)*�&�#���������
-&?&���
 5
  
-+��'�)B����5$+�<��<�����5\�&���
   #6,�
F���"��$!6�&,	G��;@*#�
  #6,�
F�	G��
-+��
�7���'�F]&���
   ��
-+��
  #6,�
F�

�<�$��
;@*

���HF"
����#
��

!�'��
������HF"
����#
��

�6Q@��
$<�'�6���


�6,�

7 ���-
	
"!� 
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4.2 ��	��3����(0�������	���&�����	�	���	�� 

 �������,��������+�$�+�)������������� /�& <���&��
���,�������� ���.��#����# 
2552 l #�")��&� 2552 ��
�� �<�
��$�����
#������!���"&�%��,��
� 163,361 �$� /�&�������
������!�)+&����!���"&�%�+���,���.��#����# 2552 l #�")��&� 2552  (F��E�
� � %����

!��+��#�(�����!���"&�%���&��.��) /�&!�#��"!�)++��#�(�����������������$�������
+�$�+�)���������$���(G���� ����
��/���! ������������������ �����
������!���"&�%� 
(O) %�#%������� 3.7 '��E��$���� 

 4.2.1.�$%&�&���'�	 �&(���� (F1) /�&#�!���%)#���� 
 4.2.1.1 !����!'�����.���#����
�� (F1.1) F�&��$�����,��������/�&
��'�%$
�T��
!����!'��� ��
��+8���$���$�����,����E������ (Pokayoke) /�&����#
E�����T�+8���$�!�$�
�T��'#�%���= �#.����$�����T��!���� ����
(+��&!�$��T����"=��$��$� �������=�T���$%/�#$%��$�
�=+��� 4.2 ��+9:����$��,���������,��
� 1 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 6 PPM 
�#.���,�'+�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%�������3.7 %���$�
���$���
�� 2 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� ���$� 2 
 4.2.1.2 ����" �#����"���������E��%,�
���� (F1.2) F�&��$�����,���������$��,�
#�%��Y��%,�
�����������" �#����"����������$��=+��� 4.3 /�&#�%��Y���$�����
�����)
<�������"&�%�
%����)��
��%,�
�������!�#��"���'�����"���������
%���<����
#�$��������
 ��������"&�%� ��.��<�
& ����$����!�#��"
��
E� ��������" �#�����������$��"�������
���"��������� ��+9:����$��,���������,��
� 2 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 
12 PPM �#.���,�'+�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%������� 3.7 
%���$����$���
�� 3 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� 3 
 4.2.1.3 /������'#���������(���!�� (F1.3) F�&��$��,�����
��'�/�&!�����)+��(�
+8���$�������
�������$����"&�%����
�����!��/�&��)#��$����"&�%��$���$� 
�� !�
$!�)
+8���$�'
� %�E����)#�.����!%�� PVC 
��
E��/^#��.����
�����
�� �$��=+��� 4.5 ��+9:��
��$��,���������,��
� 7 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 43 PPM �#.���,�'+
�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%������� 3.7 %���$����$�
��
�� 5 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� 5 
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 4.2.2 �$%&�&���'���
 ��� (F2) /�&#�!���%)#���� 

 4.2.2.1  !�!�$��T��!������E��%,�
���� (F2.1) F�&��$��,�����
��'�/�&����$��,�
!$:�$�	(�����=�T��!������ (visualization) /�&�+_� 2 !�
��.� %,�
�����= !�!�$��T��!����
!,���$��,��"&�%�����������"���������
��%,�
�����= !�!�$��T��!����!,���$����������� 
��.�� ����$����!�#��"�,����'��!��
�#������
��+8���$���� !�!�$��T��!����E��%,�
����
�$��=+��� 4.7 ��+9:����$��,���������,��
� 2 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 12 
PPM �#.���,�'+�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%������� 3.7 %��
�$����$���
�� 3 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� ���$� 3 
 4.2.2.2 /��!������!����F�& ��.�����%$

���,�����& (F2.2) F�&��$��,������$��,����!��
#�%��Y���.������$��"�����������
%���
��� /�&�������������+-��$%����+9��)�$� �,� ����$����
!�#��"����"��������� ��.���������"���������%�#����,�����#.����!���"&�%�#�"����������
%�
��
��� �$��=+��� 4.8 ��+9:����$��,���������,��
� 1 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:��
�����$� 6 PPM �#.���,�'+�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%����
���3.7 %���$����$���
�� 2 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� ���$� 
2 
 4.2.2.3 
���E���!�������!������,���� (F2.3) F�&��$��,������$��,�#�%�Y���!��������
��!���"&�%�
%�����������
��#����
����)��!��&�%�#�!�������!�� ��.�� ����$�����$��" <� �
���
��
E��!����������!�� ��.��+8���$����
���E���!�����
����
$��)��!��&�%�#�!����� /�&
#�%��Y���!�������!�������)�!�����
�����!�� �
%�����������
���)��!��&�%�#�!��������
���
��!���$��=+��� 4.9 ��+9:����$��,���������,��
� 4 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 
24 PPM �#.���,�'+�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%�������3.7 
%���$����$���
�� 4 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� 4 

 4.2.3 �$%&���
.
&�����
 ��� (F3) /�&#�!���%)#���� 
 4.2.3.1 ���%��)&�������#�/�� (F3.2) F�&��$��,���������+���&�%,�
�������%��%$��
E��
�$�/��������� ������#� ����$�<���$��"&�%�
��%��%$��
E�����T�����.���"�������������#������.��+g�
�.���"������������#�<���
��� �#.������"���������%��)&�������#���#�
E���$�/���
��
E�����T�
+8���$� �$��=+��� 4.12 ��+9:����$��,���������,��
� 3 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:��
�����$� 18 PPM �#.���,�'+�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �
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%������� 3.7 %���$����$���
�� 3 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� 
3 
 4.2.3.2 '#��=��������+9:������������#�%��Y�� (F3.3) F�&��$��,���������$� ��#����
jk����#�
�#�=���.���
�;����%�
��<T�+9:���"&�%� ����$����
���$��,��)+��(� ����jk����#
 �!�
�������%�
��<T�+9:������ �)+��(�!,���$�&����$��$�	� ����%�
��<T��$��=+��� 4.13 

�� 4.14 ��+9:����$��,���������,��
� 1 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 6 PPM 
�#.���,�'+�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%�������3.7 %���$�
���$���
�� 2 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� ���$� 2 

 4.2.4 ��������	���
���
���� (F4) /�&#�!���%)#���� 

 4.2.4.1 ���#�$����#���.������#��� (Stopper) <����"��������� (F4.1) F�&��$�
�,���������,����#�%��Y���)+��(����#��� (Stopper) 
������$�
��
����)#�$��=+��� 4.15 

�� 4.16 ��+9:����$��,���������,��
� 2 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 12 
PPM �#.���,�'+�+��&����&��$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%������� 3.7 %��
�$����$���
�� 3 ��#E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� 3 

 4.2.5 �$%&��	�"0�����
 ��� (F5) /�&#�!���%)#���� 

 4.2.5.1 �+g�+��%=���
��/���!�����"��������� (F5.1) F�&��$��,��������%��%$��
E��
/^#�$����
������!��"�����������.����
�����
�� �����+g�+��%=�$��=+��� 4.18 ��+9:����$�
�,���������,��
� 2 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 14 PPM �#.���,�'+�+��&����&�
�$���(G����+���#��/���!��������������!���%) �%������� 3.7 %���$����$���
�� 3 ��#
E=�<,���:��������.��%$
���
!�����$�/���! ����������� 3 
 4.2.5.2 /�����#��#���<)���$���� (F5.2) F�&��$��,��������
��'�/�&�$��,�#�%��Y��
���.���
%����&�����$�����$��"&�%�/�&����,����#�%��Y����� �#
� �!.��E�� ������
��
������� ��.��+8���$�+9:��������������#��#���<)���$�����$��=+��� 4.19 ��+9:����$��,��������
�,��
� 1 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 6 PPM �#.���,�'+�+��&����&��$���(G����
+���#��/���!��������������!���%) �%������� 3.7 %���$����$���
�� 2 ��#E=�<,���:������
��.��%$
���
!�����$�/���! ����������� 2 
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 4.2.6 �$%&��	�"02��!��
 ��� (F6) /�&#�!���%)#���� 

 4.2.6.1 '#��=�
��+9:��������������#�%�Y�� (F6.3) F�&��$��,��������
��'�/�&�$��,�

E��#�%��Y����������(�+9:���"&�%���.���%����.�� ����$�����$��" <� ����%$�!�� �+9:�� 
/�&����,�%,�
����/*� ���������(�+9:���"&�%��
#�$���(G� ���������(� �$��=+��� 4.20 
��.�� ����$�������� ��$�	(�+9:��
��/*������ ���������(� ��+9:����$��,��������
�,��
� 1 ��$�� ����+_�/���! ��������+9:�������$� 6 PPM �#.���,�'+�+��&����&��$���(G����
+���#��/���!��������������!���%) �%������� 3.7 %���$����$���
�� 2 ��#E=�<,���:������
��.��%$
���
!�����$�/���! ����������� ���$� 2 

 ������
��������/���!������������������������ �
%���!���%)��$� F�&��$����
+�$�+�)�!�#��"!�)+��&�����&�'���$�%������� 4.2 
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 %������� 4.2 
!��+��#�(����������������� (O) �������,��������
��'�+�$�+�)� 

 

	
67�F��!� ( ��) ,<��������#
�� ( 
�B�) ,<��������#
�� (PPM) Occ
1 F1 F1.1 1 6 2

F1.2 2 12 3

F1.3 7 43 5

2 F2 F2.1 2 12 3

F2.2 1 6 2

F2.3 4 24 4

3 F3 F3.2 3 18 3

F3.3 1 6 2

4 F4 F4.1 2 12 3

5 F5 F5.1 2 12 3

F5.2 1 6 2

6 F6 F6.3 1 6 2

	
67�F����#
������,����
	
��	

�!�'��
������HF"
����#
��

���HF"
����#
��

�<�$��;@*

163,361

108 
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4.3 ��	�	���	������
	�
��'��(	�
�	�&�����	�	���	�� 

 ��� AIAG 4th edition �$����� RPN '��#��������,���� S, O, D #����&�%���$� '#�'��
�,�#��=(�$� �,� ������
�#�)�
��(Severity) ��.� S �+_�������#��
�#!,��$:
���!��
���
���

�
������
��'�+�$�+�)���.�������$��
�#�)�
���$�����
 �������,��������
��'�+�$�+�)� '��
#��!�����+�$�+�)�/�&!����%$
+8���$� *����,� �����$��
�#�)�
������������������������������
������#�$���� 

 4.3.1 ��	�	���	������
	�
��'��(	�
�	�����$%&�&���'�	 �&(���� (F1) 
 �������,��������
��'�+9:����$����)�/�&!�����)+��(�+8���$�������
�������$���
�"&�%����
�����!��/�&��)#��$����"&�%��$���$� 
�� !�
$!�)+8���$�'
� %�E����)#�.����!%�� 
PVC 
��
E��/^#��.����
���$��=+��� 4.5 ��
�����$��
�#�)�
�����+9:������������$��=+��� 
4.20 *���+9:���$�����
�+_���&�������.��E�
 *���!�#��"
��'�'��/�& <�����$�/�&&��$� 

 

�=+��� 4.21 
!��+9:����$���/������'#�F�&��$� <��)+��(�+8���$�������
�������$��� 

 �������,������������%�� ��
��������$��
�#�)�
���������������������� 8 ���.� 
4 ��.������#����%��%$���)+��(�+8���$� (Guard) ��.�������$��
�#�)�
��������������������������
������/������'#����
�����
�����!��
����,�������$��
�#�)�
����$����+�$�+�)�'+�$���� �
%������� 4.3 

4.4 ��	'��
�4'��
�.
�'��(����!�.�5
�� (RPN) 9����	�	���	�� 

 ������+�$�+�)�
�������������� �����
����/�&���������
�#!�#��" ����
%�
��$� (D) %�#��(G��������%�#%������� 3.8 
����������T����#=�E�����,����������
���������� ���.��#����# 2552 l #�")��&� 2552 /�& <���(G�%�#%������� 3.7 !�#��"!�)+
'���$���� 



110 
 

 4.4.1.�$%&�&���'�	 �&(���� (F1) /�&#�!���%)#���� 
 4.4.1.1 !����!'�����.���#����
�� (F1.1) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) ������� 
224 ���.� 16 
 4.4.1.2 ����" �#����"���������E��%,�
���� (F1.2) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) 
������� 144 ���.� 48 
 4.4.1.3 /������'#���������(���!�� (F1.3) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) ������� 
384 ���.� 60 

 4.4.2 �$%&�&���'���
 ��� (F2) /�&#�!���%)#���� 

 4.4.2.1  !�!�$��T��!������E��%,�
���� (F2.1) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) ����
��� 126 ���.� 84 
 4.4.2.2 /��!������!����F�& ��.�����%$

���,�����& (F2.2) #�����$<���
�#�!��&�<���,� 
(RPN) ������� 126 ���.� 56 
 4.4.2.3 
���E���!�������!������,���� (F2.3) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) ������� 
280 ���.� 112 

 4.4.3 �$%&���
.
&�����
 ��� (F3) /�&#�!���%)#���� 
 4.4.3.1 ���%��)&�������#�/�� (F3.2) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) ������� 160 
���.� 45 
 4.4.3.2 '#��=��������+9:������������#�%�Y�� (F3.3) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) 
������� 105 ���.� 40 

 4.4.4 ��������	���
���
���� (F4) /�&#�!���%)#���� 

 4.4.4.1 ���#�$����#���.������#��� (Stopper) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) ������� 
140 ���.� 60 

 4.4.5 �$%&��	�"0�����
 ��� (F5) /�&#�!���%)#���� 

 4.4.5.1 �+g�+��%=���
��/���!�����"��������� (F5.1) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN)  
������� 126 ���.� 72 
 4.4.5.2) /�����#��#���<)���$���� (F5.3) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) ������� 
108 ���.� 48 
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 4.4.6 �$%&��	�"02��!��
 ��� (F6) /�&#�!���%)#���� 

 4.4.6.1 '#��=�
��+9:��������������#�%�Y�� (F6.3) #�����$<���
�#�!��&�<���,� (RPN) ����
��� 126 ���.� 60 

 ������ RPN ���'����$����+�$�+�)�!�#��"!�)+'���$�%������� 4.3 
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 %������� 4.3 
!������$<���
�#�!��&�<���,� (RPN)  �����,��������+�$�+�)� 

  

1 F1 F1.1 4 7 224 2 2 16

F1.2 3 6 144 3 4 48

F1.3 6 8 384 5 3 60

2 F2 7 F2.1 3 6 126 3 4 84

F2.2 3 6 126 2 4 56

F2.3 5 8 280 4 4 112

3 F3 5 F3.2 4 8 160 3 3 45

F3.3 3 7 105 2 4 40

4 F4 5 F4.1 4 7 140 5 3 4 60

5 F5 6 F5.1 3 7 126 3 4 72

F5.2 3 6 108 2 4 48

6 F6 6 F6.3 3 7 126 6 2 5 60

Det

4

�<�$��;@* ���HF"����#
�� Sev !�'��
������HF"����#
��
Occ DetSev

��7.�������
	
��	

�

7

6

RPN

��7.������
	
��	

�

RPNOcc

5

8

112 
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�����  5 
��	
	��
����������	
	��
	�� 

 �������	�
�����
������������������
���������
����� ����������� �������
�����!�"#$����	%�������
��������������!&������
��
�'��
�$(����!����)�  ������%���
��$��*�������� �����"#$�+��	%� '��,���*��!�-�$�(��(���
�$(����!����� ����'��.������ 
(Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) ��-�
������
�$(����!����$��* .������ '��
(
���"#�����$��� ������(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) $ +#��D�H,�)����������� �����"#$����	%� 
&������	�
�����)������ �����"#$����	%����
���$�+��$�
��� 2550 L �"��(� 2551  �
���"
����� ����$����	%��"#-�%���
� ����(� ���-����� ���-����� ,���)�
� '��,���)M��� ��%����
�����H���D����(��$�+��-����������� �����"# ����$
N�������
&���-��������%D����� (Weigh) 
����� ����'����-���&���-�(��M���'M�$R�"#� (S�(.�
� � ����)�(��M���'M�,TU��'����
,��$S����������'����
�����$�����(��M���'M�) $ +#�(��$�+��-�������� �������D�$������

�$(����!����$��*����&���-�'.�.������,��$ +#��D������������'��H� $ +#��-�$,V�����)������
�D� FMEA &�� ����N�(�������(
���*�'���"#�".�������)�'�� ����N�(����-�"(
��$�"#��-"%�D� 
(RPN) &���-�'.�S�  �$�&����-������(��$�+��&���-�(����-�"-"%�D� (RPN) ���� 80% ��
�D�$�������D�������������D�$������'��H� '��������
�$(����!����� ����'��
�Y"���
,���,�*�'��H��"#$����	%�����"#H��$���H
�$�+%�������%�  �
���",����N����� �������� �����%����
,��$���.��������,���,�*�(*NS� ���D�$������H�� 3 '�
�������"% 
 1. ���$,�"��$�"��(��$R�"#��������� ������������������ 
 2.  ���$,�"��$�"��(��$R�"#����(���-����������M���'M����$�+�� 
 3. ���$,�"��$�"��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) �������,���,�*�'��H� 

5.1 ����	���������	����� 
 ����D�$������'��H����".�����D�$�������"#H����,��$�[�����\ ���H,�"% 
 1. (��$R�"#������ �����������������������!���$�+�� 
 2. (��$R�"#����(���-����������M���'M����$�+�� 
 3. (�'����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) �������,���,�*� 

 5.1.1 ���� ���!��"��#	�"�$�"!"���	��%��	&!�$'	�!��("� (PPM) 
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 �D�����.�����D�$������'��H��"#$����	%�H���D����$�[�����)�$,V�$
�� 4 $�+����������� 
��%�'�� $�+���"��(� �	� ���*����  .�. 2552  M	#��������
��
����
N������ ����'��(��
M���'M�H�����������"# 5.1  

 ������"# 5.1 '���(��$R�"#������ �������$�+��������
��������������! 

  .�. 2552 
�
� 

����)� �"��(� $�
���  ^
S�(� ���*���� 
�D��
������ ���� ((��%�) 16 19 10 15 60 
�������������! ((��) 53,600 43,096 33,774 32,891 163,361 

(��$R�"#������ ���� (PPM) 299 441 296 456 367 
(��M���'M����$�+�� (���) 82,970 71,587 35,172 69700 259,429 

 ���������"# 5.1 �������D���������b'����D��
������ ����'��(��$R�"#������ ����
���$�+��H������),�"# 5.1 

 

�),�"# 5.1 ���b'����D��
������ ����'��(��$R�"#������ ����$�+���"��(� L ���*���� 2552 

 5.1.2 ���� ���!�"����./�0��!.���	1�"
�1
	�!��("� 
 �D���������)�(��M���'M����$�+���"#$����	%����D����$�[�����)����(��M���'M�-�
�$
��
$�"�
������$�[�����)������ �����������������������!��$�+���"��(� L ���*���� 2552 M	#�
�������D���������b'���(��M���'M����$�+��H������),�"# 5.2 
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�),�"# 5.2 ���b'���(��M���'M�-�
�$�+���"��(� L ���*���� 2552 

 5.1.3 �������/���3�
�%��!�/�4��� (RPN) ������	
	��
	�� 

 ��������"�.)�-D���U���H���D�$������'��H�,���,�*� &�����,���*��!�-�$�(��(���

�$(����!����� ����'��.������ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) $,V�$(�+#���+�
�����
�$(����!����� ����'����$��*�"#�D����$�������� ���� '��H���D����'��H�����
����"#�"(��
(
���*�'���"#�".�������)���
������� ����N�(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) &���-�'.�S� 
 �$�&����-������(��$�+��&���-�(����-�"-"%�D� (RPN) ���� 80% �����%�H������"�.)�-D���U���
������
����
�����$,V�.)����(�'��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) ����'������������'��H�
,���,�*���'������$��*����� ����$�"������'��
 H������"�.)�-D���U���,��$���(����-�"(
��
$�"#��-"%�D� (RPN) �"�(��%���	#� $ +#��D��� ����N�$,�"��$�"������'���������,���,�*�
���"(��
��-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) ����$�������������"# 5.2 '���(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) �"#
$����	%����'��������
�����������,���,�*�'���������,���,�*� 

  

 

 

 
 
 
  
 

Claim amount
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 ������"# 5.2 '���(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) ����'���������,���,�*��������
����
����������! 

��$��* ���� 
(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) 

�������,���,�*� �������,���,�*� 
- �� ���H��!$�+#�������'�� 
- �������������$���$���!.���D�'���� 
- &����#�H������������
�������� 

F1.1 
F1.2 
F1.3 

224 
144 
384 

16 
48 
60 

- ��������[�(�� ���������$���$���!.��
�D�'���� 
- &����#���������S���� +%��"#��
'���D������ 
- 
�#�.��$������������"#�D���� 

F2.1 
 

F2.2 
F2.3 

126 
 

126 
280 

84 
 
56 
112 

- �����$���$���!���*�����	%���&�� 
- H���)��������,TU���"#$���(�������d�� 

F3.2 
F3.3 

160 
105 

45 
40 

- ���������$(�+#���������(Stopper) -�����
$���$���! 

F4.1 140 60 

- $,g�,���)�����'��&(�������$���$���! 
- &������"(��"#-*� ������ 

F5.1 
F5.2 

126 
108 

72 
48 

- H���)�
��,TU���"# �$���(�������d�� F6.3 126 50 

 �������)���������"# 5.2 �D�����������b$,�"��$�"��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) 
����'���������,���,�*� ����),�"# 5.3  '�� ���b$,�"��$�"��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) '��
����$��*H������),�"# 5.4 

 

�),�"# 5.3 ���b$,�"��$�"��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) ����'���������,���,�*� 
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������ 5.4 ��	
�����
����
��	�������	������������	 (RPN) ������	��� ��!���������	����
�� � 

5.2 ��	
	��
����������	
	��
	������� 

 ���,��$���.��������,���,�*�'��H� ���-�����
����$,�"��$�"��(��$R�"#������ ����
���$�+��'��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) ���D����,��$���.��������,���,�*�'��H� &���"
�����$�"��������H,�"% 
 1. ���$,�"��$�"��(��$R�"#������ ������������������ 
 2. ���$,�"��$�"��(��$R�"#����(���-����������M���'M����$�+�� 
 3. ���$,�"��$�"��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) ����'���������,���,�*� 

 5.2.1 ��	�
	�!����!����� ���!��"��#	�"�$�"!"���	��%�� 

 $�+#���������)������ ������������!�"#$���������
����������"#H���D�$�������)���%�'��
����"����$
�������$�[�����)��"#H��$������ �D�����D�$,V������-�(��$R�"#������ �������������
����������!$,V���
$,�"��$�"�����
�������)�(��$R�"#������ ��������,���,�*�����),�"# 1.3 '��
����)�(��$R�"#������ �����������,���,�*�����), 5.1 '���H������),�"# 5.4 

 
�),�"# 5.5 ���b$,�"��$�"��(��$R�"#������ ��������'���������,���,�*� 
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 ����),�"# 5.5 ��$�[�H��
�� ��������"#H��������,���,�*�����
��������������!���
���
����
����� �D����(��$R�"#������ �������� 56% 

 5.2.2 ��	�
	�!����!����� ���!�"����./�0��!.���	1�"
�1
$�"��("� 

 �������)�(��M���'M����$�+���"#$���������
����������"#H���D�$�������)���%�'������"
����$
�������$�[�����)��"#H��$������ �	��D�����D�$,V������-�(��$R�"#�(���-����������M���'M����
$�+��$,V���
$,�"��$�"�����
�������)�(��$R�"#�(���-����������M���'M�����,���,�*�����),�"# 
1.4 '������)�(���-����������M���'M��������,���,�*�����), 5.2 '���H������),�"# 5.6 

 
�),�"# 5.6 ���b$,�"��$�"������)�(��$R�"#�(���-����������M���'M�����'���������,���,�*� 

 ����),�"# 5.6 ��$�[�H��
�� ��������"#H��������,���,�*�����
��������������!���
���
����
����� �D����(��$R�"#�(���-����������M���'M����� 95% 

 5.2.3 ��	�
	�!����!������/���3�
�%��!�/�4��� (RPN) ��"����������	
	��
	�� 

 ��������"#.)�
����H���D����
�$(����!����� ����'��.������ (Failure Mode and Effect 
Analysis, FMEA) ��'����-�������� ����'��H���D����'��H�������
��������������!�"#(��
(
���*�'�� (Severity) �"#�".�������)���
������� ����N�(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) &��
�-�'.�S�  �$�&����-������(��$�+��&���-�(����-�"-"%�D� (RPN) ���� 80%(����-�"(
��$�"#��
-"%�D� (RPN) ���D�$������,���,�*�'��H� �����%�$,�"��$�"���S� ����'�������D�$������
,���,�*�����
��������� &���-����$,�"��$�"��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) $,V�$,��!$M[��!
����'���������,���,�*�$,V���
$,�"��$�"�� M	#���������*,H�����'������$�[���������"# 5.3 

492,495

64,857
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 ������"# 5.3 ���$,�"��$�"��(����-�"(
��$�"#��-"%�D� (RPN) ����'���������,���,�*� 

-���
����� ���� 

��$��* ���� 
(����-�"(
��$�"#��-"%�D� 

(RPN) 
$��� ���� %���� 

����(��������*� 
 

- �� ���H��!$�+#�������'�� 
- �������������$���$���!.���D�'���� 
- &����#�H������������
�������� 

F1.1 
F1.2 
F1.3 

224 
144 
384 

16 
48 
60 

92.8% 
66.7% 
84.4% 

� �� � ( � � � �" �
���� 
 
 
 

- ��������[�(�� ���������$���$���! 
  .���D�'���� 
- &����#���������S���� +%��"#��
'�� 
  �D������ 
- 
�#�.��$������������"#�D���� 

F2.1 
 

F2.2 
 

F2.3 

126 
 

126 
 

280 

84 
 
56 
 

112 

33.3% 
 

55.6% 
 

60% 
�� � - � � �� � �" �
���� 

- �����$���$���!���*�����	%���&�� 
-H���)��������,TU���"#$���(�������d�� 

F3.2 
F3.3 

160 
105 

45 
40 

71.9% 
61.9% 

�� � - � � �� � �" �
���� 

- ���������$(�+#���������(Stopper) -� 
  ����$���$���! 

F4.1 140 60 57.1% 

, � � �) � 
 � �" �
���� 

- $,g�,���)�����'��&(�������$���$���! 
- &������"(��"#-*� ������ 

F5.1 
F5.2 

126 
108 

72 
48 

42.9% 
55.6% 

, � � �) M� � � �" �
���� 

- H���)�
��,TU���"# �$���(�������d�� F6.3 126 50 60.3% 
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�����  6 
��	
��
�������������������� 

6.1 ��	
��
������� 

 ����	
��
���������������������������������������
��������� ������!�"���#��$%
�&��  ��'()*�!�)�����)�!)�"�������)��#�&������ ������!�"��!)���	+��!�"��$��)������(
,-��	
��.���������	
����/�����01�+� 2����	(�
��������!�)�-*$���3$���')� ��+��� 2550 #1� 
����
� 2551  ��01�+���'()$��3&�����(��!�)�����)�&*����(��	�!1��2���5�3,��������2$ ��'()

��&�$��3&���!�)�����)�&*����(�� 
������������01�+�5�	�!�)�����)���(�� ��'()������

���*')�5�	�!)�!�)�����)��������	����3��.!2���5�3,��������2$�����������&�����&���  
(Weight) !�)�����)�3$�* 5�	�2���5�
��>�)�3>��?*�(�!)�5�	�!�)�����)�����@ ��'()
���*')�
5�	��AB&�
���-*
��!)�
����"��&���������	����3��.! 2���5�3,�,�������*�������	�
�� &%
&�"��&$���(����&���	�!�)�����)��������	����3��.!�������� 2�������* �)������$������( 6.1 
 $������( 6.1 "����AB&���(.��������3��.!�������� 

5�	�!)�!�)�����)� "��&$�&*�� �E	��$	���3��.! 

&*��
��#�&����� " ���".*�%�*'()����� 3�� ���3��.!$��*F)
" ���".*�%�&���/�3�� 
Pokayoke 2����	(�3,���&*F���'()�L)����
�"�"*��*F)
�!��.���!���-*F)
 


)��#�&�����#���*�*)�%,	�$��3&��� 
�������$��M��$��3&������
)��#�&��
���#���*�*)�%3$�* 5�	� 2�����&��
5�	�!)��#��$% $��3&���
)�3* �	0���
�����
)� 

2���	(�.��!������� &����!�"�� "����)�����%�L)��������� 3����(&*��
�
�#��$%��'()*�3���� 3��!)��	(�.�� 

&*��
�!��#*)� �"�"*��*F)
" �����!)��#���*�*)�%
,	�$��3&��� 


�����"�B*��+�%��(�-�"�"*��*F)
" ��� 
��'()��	(�
���"����#�����
��3* 
�L)������������"�"*��,	� 

2��"	(���)"����������'����($��3��

��&���� 


������)�"����$��M���'����(����#��(��*
�*)�%3$�* 3&����'()�&���������������
�'����(
)���(���&�� 

�	(�,	��"�����!�"����(���&�� 
������)�"����$��M���"��������
!�"��3* 3
��
���"�(��$���"����� 
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 $������( 6.1 ($�)) "����AB&���(.��������3��.!��������  

5�	�!)�!�)�����)� "��&$�&*�� �E	��$	���3��.! 

���5�&*���#!��#*)� *�)�#���*�*)�%$ ���&	�!1����2�� 
 

��*�(��$��3&������$	�$������2
*�*�)�#
���*�*)�%3* $	�$���3,���&*F���(�'���#��'()
*�2)��"��(&	��� ��F�!1����2�� 

. �� �-� ! � � � ! ) � �A B & � ��( � �	 � 
� �
��$��M�� 


��NO�)�����������&�
����-���'()��	P����
$��
�5F
 ��
�	
���$��
")�3* 
*��+� �AB&�3$�* 5�	� 

���5�&���!��#*)� !���#!����
�'()�&���*�)(Stopper) 5�
���#���*�*)�% 

���&����$��M���
�'()�&���*�)3* 
��$��M���������$���� � �
�'()�&���*�)
"��&����#��$%3$�* 5�	� 

�� $-!��!��#*)� ��T��� $-�#�� 3��2
��"�������*
�*)�% 
 

$	�$���3,��2U������ 3��3* 
�����
�)�"��!���$)������T��� $-))�
��$��
�#��'()*�2)��"�������	�!�)�����)� 

2��!)���
���(5��������� ���&����$��M���
�'()�3$�����!)�
���������'()�L)�����AB&���(��	�!1��!� 
��������*�$���#��$% 

�� >���!��#*)� .���-�����AB&���(����	�
����$��M�� 
�����3,����$��M������	
�����AB&�
�#��$%��'�)�$��2��� ��$��3&���2>���
����	
���������#��V�3* �#�� � 
����������W%�����$��"	��
 

 
������� ���$%�5���
�	
����	�
�� &%!�)�����)�3* ,*�� �� (Failure Mode and 
Effect Analysis, FMEA) ��5���������	�
�� &%&�"��&$���(����&���	�!�)�����)� � ���
���
���3��!)�,*�� ����(��	�!1�� 3* 
���#�(�������	� $*)�
�
����5��
����"�(��5����� (RPN) 
 ����������	����3��.!��������
 
���*')�2���	
����
��
��� ���
������3����(��
,*�� ��$���� ���"-�!1��.������������	
����
����5��
����"�(��5����� (RPN) 2���5�3,������
��2$���5������
���*')�2���5�
����5��5����� (RPN) " "� 80% �������	�������&����$�����
�����	����3��.! 
 1. ��	(�
���"����#�����$��

��!�)�����)� �5�� ���3��.!$��*F)
" ���".*�%�&�
�L)�����������������,	��*�� (Pokayoke) ���
�����3,��$��
")��AB&��&�������� ���
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������ �� Visualization ���'����(����E	��$	���3* 
���"�(��$���"�����!�"�� $*)�
����
"����)�����%���)���3* ��� ������+  ��/�$�� 
 2. *�2)��"&�')
���#�(�������	��AB&� �5�� ���
�������$��M��!)��
�'()�3��
�������3* )�����%�����������  ���$	�$���)�����%�L)������'()*�2)��"�������	�  $*)�
�
���NO�)������������'()��	(����+ 
���"����#!)�������� ��/�$�� 
 
����������	����3��.!��'()*��AB&���(��	�!1������*�������!���$�� �����,**��P%��(
.�����
�������������"����#"���.�������� 

1. �AB&�!�)�����)�!)��#��$%�&������ ������!�"�� ����� 
���?*�(�!�)�����)�$�)
��	������!�"���#��$%*�*�
��  834 PPM �&*') 367 PPM (*�*� 56%) 

2. 
���5�
��������>�)�3>��#��$%��(��	�!�)�����)����� ������!�"�� �����������
2���?*�(�$�)��')� ����� *�*�
�� 492,495 ���$�)��')� �&*')  64,857 ���  (*�*� 95%) 

3. 
��
 3����5��
����"�(��5����� (RPN) �����*�*�$���3$� 33.3% - 92.8% 
��
����5��

����"�(��5����� (RPN) !)��� ��������)����3��.! 
 ��
�	
 FMEA ��/��
�'()��')��("����#�	�
�� &%.��&*���	$	 ����� ���
������3�� 2)��"
!)������	�3* ���$��

���AB&� �������
1��5���
�	
����*��������$	�$��3* 
��
���AB&�
�����	�!�)�����)�!)�"�������)��#��$%���� ������!�"���#��$%  

6.2 
�� ��	
���! ���������� 

 6.2.1 
�� ��	
���! 

 1. ���A

����,-���	&��!)���	+��!�"���)� .�����2��������
�������(5���
� 2��
 ����
.���(��L�&������!�"����/�&*�� ����&����
��
��
��������!�"���#��$%#-�* �*� "��,*�&�
��	��AB&����!�"�� �������,-���	&��!)���	+��!�"��
��
 ���&���2��������'()�
��������
!�"����(5���
� ��'()"����
���$�)��'()��&����@No�����������������
�������'()���*���$#��� "�
%
��(���.�� ���� #����	�!�)�����)�����#��$%��(!�"��!1�� �F
 "��,*�� ��#1�
����������!�"��
2�����
') 
�����!)��#��$% ��*������!�"�� $��������!�"�� ��(
 .�����*���L�&�����(���.�� 

 2. ���!������� "����������)�
%�� ����&����3��.!�AB&���	�
���*��5�� ��'()�
��
,-����,	�5)������3��.!�AB&�.���!���
�����&�����(!)�$��)� ����&�����
������(��	��AB&�$�)�
�&�,-���	&��!)���	+��$�)�*���3��.!�AB&�3* "�(����2��$�� 
1�
 "����#���������3��.!
�AB&�.�� 
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 3. �����NO�)���������� ����� ���"����������!����)���
 "��,*#1���*�
�E	��$	���!)�������� ����&�,-���	&��.���&�
���"��
�B������ ������� ,-���	&��
�����2����
��'()����NO�)������������(5���
�  

 6.2.2 ���������� 

 
���������	
������	+��!�"��$��)������'()��������������
�����!)��� ������!�"��
�#��$%3* *�!�)�����)���(��	�!1�� ��������AB&������ �����(
���"�)3� $�)�����	+����'()
������3��.!�&���!1�� 2�������* �)������$�).���� 

 1. ,-���	&��!)���	+��!�"��$��)���
�����&���2��������'()�
������&�5���
� ��'()�&�
,-��E	��$	���"����#����)��2��������*���.�����	�����&�"����F
$����$#��� "�
%!)��2����
��	+�� 3* 
�������$	�$��,*��������	����)����$�)��'()� 

 2. ,-���	&��
��
������	
����&�')���)������(�����
	$"���1�������������&����������� 
��'()��/����"����
���$� &���3* 
	$"���1���(������
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��
 �
��$�% ��
 �
������� ���""& �'
��%������
 (%)*����
 ��
������� 
TGN61R-NKPSKT MR0ZX69G300020234 SILVER �
���
 �&*�
�! 15,012 
KUN51R-NKPSKT MR0YZ59G500084694 S.WHITE �
���
 D$D 13,013 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ39GX08536020 SILVER.M �
���
 D$D 10,183 
KUN15R-PRMSHT MR0ER19GO04853998 SILVER.M �
���
 D$D 9,096 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ39G408537633 D.GREY.M �
���
 �&*�
�! 16,867 
KUN51R-NKPSYT MR0YZ59G900083760 SILVER �
���
 �&*�
�! 16,372 
TGN51L-NKPSKV MR1YX59G493011541 S.White �
���
 D$D 12,636 
TGN26L-PRPDKV MR0FX22G891022560 S.WHITE �
���
 �&*�
�! 17,120 
TGN26L-PRMDKV MR0FX22G701022939 S.WHITE �
���
 �&*�
�! 17,600 
TGN26L-PRMDKV MR0FX22G791017253 S.White �
���
 D$D 11,149 
KUN25R--DRMDHW MR0FR22G000539189 BEIGE.M �
���
 D$D 11,375 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ39G708537674 BLACK ����	��
  D$D 15,972 
KUN15R-TRMDYT MR0CS12G400069668 SILVER ����	��
  "&!����
� 5,895 
KUN15L-TRMDYV MR0CS12G790069113 BLACK.M ����	��
  �&*�
�! 8,006 
TGN11L-TRMDKV MR0AX12G690022762 S.WHITE ����	��
  �&*�
�! 7,479 
KUN26L-HRMDY MR0FZ22G491021657 BLACK.M ����	��
  �&*�
�! 8,416 
TGN16L-PRMSKV MR0EX19G993036600 S.WHITE ����	��
  D$D 14,945 129 
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��
 �
��$�% ��
 �
������� ���""& �'
��%������
 (%)*����
 ��
������� 

TGN16L-PRMSKV MR0EX19GX93042177 S.WHITE ����	��
  "&!����
� 4,400 
TGN11L-TRMDKV MR0AX12G890027493 S.White ����	��
  "&!����
� 4,733 
TGN16L-PRMSKV MR0EX19G593041499 S.RED ����	��
  �&*�
�! 6,407 
KUN25R-PRMDH MR0FR22G000543422 S.WHITE ����	��
  �&*�
�! 8,818 
TGN61R-NKPSKT MR0ZX69GX00020263 Black ����	��
  "&*�
� 4548 
KUN15R-CRMDYT MR0GS12G405063602 S.WHITE ����	��
  "&*�
� 3475 
TGN61R-NKPSKT MR0ZX69G800020262 Beige ����	��
  "&*�
� 4548 
TGN10R-TRMDKD MR0AW12G180015073 Black ����	��
 �&*�
�! 12,805 
TGN61R-NKPSKT MR0ZX69G800020018 Silver.m ����	��
 �&*�
�! 8,029 
ACV41R-JEPNKT MR053BK4107041166 W.Pearl ����	��
 �&*�
�! 8,806 
KUN15R-CRMDYT MR0ES12G805066776 SILVER.M ����	��
 "&!����
� 4697 
KUN15R-PRMSHT MR0ER19GX04862671 D.GREY M ����	��
 D$D 17,487 
NCP93R-BEPDKT MR053HY9305110384 S.WHITE ����	��
 "&!����
� 4,547 
KUN26R-PRMSYT MR0FZ29G302512997 BLACK Mi ����	��
 D$D 12,691 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ39G508030255 SILVER.M ����	��
 "&!����
� 5,246 
ACV41R-JEPNKT MR053BK4107037647 W.pearlCS ����	��
 "&*�
� 4,800 
TGN11L-TRMDKV MR0AX12G790027548 S.White ����	��
 D$D 12,500 130 
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��
 �
��$�% ��
 �
������� ���""& �'
��%������
 (%)*����
 ��
������� 
KUN15R-PRMSHT MR0ZX69G500017562 S.White ����	��
 D$D 19402 
KUN25R--DRMDHW MR0FR22G000539189 BEIGE.M ����	��
 �&*�
�! 11,375 
TGN61R-NKPSKT MR0ZX69G800020262 Beige ����	��
 "&*�
� 4,548 
TGN61R-NKPSKT MR0ZX69G300020511 SILVER.M ����	��
 "&*�
� 5,363 
KUN26R-URMSYT MR0HZ29G404701249 SILVER !�%(%�
�� "&!����
� 4,341 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ39G108535323 SILVER.M !�%(%�
�� D$D 11,817 
NCP93R-BEPDKT MR053HY9305079833 SILVER.M !�%(%�
�� D$D 9,895 
NCP93R-BEPDKT MR053HY9305079833 Silver.m !�%(%�
�� D$D 9,895.00 
NCP91R-AHPRKD MR054HY9184629040 BLACK !�%(%�
�� "&!����
� 5,244 
ACV41R-JEPNKT MR053BK4107037357 W.pearlCS !�%(%�
�� �&*�
�! 8,806 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ39G608536841 BLACK.M !�%(%�
�� D$D 12,643 
KUN51R-NKPSYT MR0YZ59G500084324 Black M. !�%(%�
�� "&!����
� 6,372 
KUN26R-PRPSYQ MR0FZ29G301564281 SILVER !�%(%�
�� "&!����
� 6,535 
ACV41R-JEPNKE MR053BK4107044738 BEIGE !�%(%�
�� �&*�
�! 8,372 
ZZE142R-GEMDKD MR053ZEE296003014 BLACK !�%(%�
�� "&!����
� 6,918 
KUN25L-PRMDHV MR0FR22G890544492 Black M. !�%(%�
�� "&!����
� 6,407 
KUN15R-PRMSHT MR0ER19G204862602 SILVER.M !�%(%�
�� �&*�
�! 8,641 131 
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��
 �
��$�% ��
 �
������� ���""& �'
��%������
 (%)*����
 ��
������� 
KUN15R-PRMSHT MR0ER19GX04861407 SILVER.M !�%(%�%�
 D$D 10,629 
KUN61R-NKPSKT MR0ZZ69G903001843 BLACK !�%(%�%�
 �&*�
�! 6,407 
KUN15R-CRMDYT MR0GS12G005066738 SILVER !�%(%�%�
 D$D 14,692 
TGN61R-NKPSKT MR0ZX69G200020452 BLACK !�%(%�%�
 "&!����
� 3,721 
KUN15R-CRMDYT MR0GS12G505067562 SILVER !�%(%�%�
 "&!����
� 3,721 
KUN15R-CRMSHT MR0GR19G107106959 SILVER !�%(%�%�
 "&!����
� 3,721 
KUN15R-CRMSHT MR0GR19G207107800 Beige !�%(%�%�
 "&!����
� 3,721 
ACV40R-JEACKT MR053BK4007023691 BLACK Mi !�%(%�%�
 D$D 9,213 
F602RM-GQSFJT MHFM1CB4T6K001574 BLACK Mi !�%(%�%�
 "&!����
� 3,977 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ39G608536841 BLACK Mi !�%(%�%�
 D$D 12,643 
KUN36R-PRMSYT MR0YU59G488003289 SILVER !�%(%�%�
 �&*�
�! 6506 
KUN15R-CRMDYT MR0HR29G302021841 Beige !�%(%�%�
 �&*�
�! 7451 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ12G604153813 SILVER.M !�%(%�%�
 �&*�
�! 6176 
TGN61R-NKPSKT MR0FZ29G691558164 SILVER.M !�%(%�%�
 �&*�
�! 6506 
KUN36R-PRMSYT MR0EZ39G808531818 SILVER !�%(%�%�
 "&!����
� 2880 
KUN15R-CRMSHT MR0GR19G207107800 Beige.m !�%(%�%�
 "&!����
� 3721.46 
KUN15R-CRMSHT MR0GR19G107106959 Silver.m !�%(%�%�
 "&!����
� 3,721.46 132 
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��
 �
��$�% ��
 �
������� ���""& �'
��%������
 (%)*����
 ��
������� 
KUN26R-PRPSYT MR0FZ29G902514320 Silver M. !�%(%�%�
 �&*�
�! 6,176 
ZZE141L-GEPEKM MR053ZEE106127212 Silver.m !�%(%�%�
 �&*�
�! 6,918 

�
�[%�! !-1 ����	
��
�����������
���
���������������� 
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�
�[%�! !-2 ���� �
���!"
���
������� 

 

 



 
 

135

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� 	 

����	
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���
��������*̂�%��_
 % 2550 ` �&%
�� 2551 
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 �
�
��&a � ����	
�"*���)�
\!
��%"���� %�]�
���
��������*̂�%��_
 % 2550 ` �&%
�� 2551!��%!
����D��$� 


���	
���� 
2550 2551 

��.�. �.�. ��.� �.�. �.�. �.�. �.�. �.�. �.�. �.�. �.�. ��.� 

b'
%�%���D!c���� (��%) 26 37 49 33 63 43 48 45 45 45 29 25 

��)�
\�%"�� (��%) 38,899 41,413 47,301 39,552 51,295 49,003 48,726 51,119 56,597 54,636 60,912 48,862 

��
�f
&a ���D!c���� (PPM) 668 893 1036 834 1228 877 985 880 795 824 476 512 

��
������� (D
�) 496,104 1,084,408 175,525 1,132,098 467,603 628,132 198,018 453,724 111,076 346,180 423,549 393,527 
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*�[�%��
h!�%!
��)*��i�, 
��!"
���i%��%!
���j*����	, �
��g
%���^a������!
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���� �
�!
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�� %�], �
��
g
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Trailer Type : FULL TRAILER

LOAD CONDITION : 8 UNITS
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�!���$����� 76  %��� ���  &����� 2  ��
 
�!���$����� 32  %��� ���  &����� 2  ��
 
�!���$����� 95  %��� ���  &����� 1  ��
 
�!���$����� 25  %��� ���  &����� 5  ��
 
�!���$����� 15  %��� ���  &����� 7  ��
 
�!���$����� 82  %��� ���  &����� 4  ��
 
�!���$����� 100  %��� ���  &����� 2  ��
 
�!���$����� 70  %��� ���  &����� 2  ��
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TOYOTA MOTOR THAILAND CO.,LTD.
(SAMRONG  PLANT)

DOC. NO. : 1

DEPT. : VEHICLE  LOGISTIC LINE  : VLS

SECTION :VEHICLE  CONTROL OPERATION MODEL : HILUX

SAFETY = S

QUALITY = Q

TOTAL TIME

WORK TIME

NO. SEC

���������
1 
�������������������� 0.50 "��� #$%��&'����(��&"�)*����+  - -.�#�%"�/*�&
'0* �1&�

'��-02-.����
S �������&�"�)*����+*+��*%�� - ��'�("'%���*%��'%��
�1��-02���/2�"'%����&**%��'%�� $�����+

2 *4���&"�)*����+"'%������"&�"5�2&"�)*����+  Q "�)*-�)*����+�%���*-02 Body - -.�#�%"�/*�&
(;(
3 "*/�"'%�=�&
+�*%��#�����+#$%��&>%�
��('&(����+*%��(�?1���&'����('&(����+*%���&� Q #$%��&'�����@&�����+ - ����+���?-���*%��

'%��(;(

	
���
������������	
�
1 �%��"-%�>%�
'4A�=�����#��;*����"-%��.�?����@�'�( Q �%��"-%�#�%5%�'&((��=* - -.�#�%"�/*�&
'0* �1&�
2 '
�(��&*%��'������(-02-%��?'�*%��#���&*%��>%�
=���(-025����1�
 
3 '
�(���"'%�=���2�#��.�?����@�'�(5�%&�-�A�
�"-%�'��'4A����#��.�?�������"-%�

*4�����+"'%������"5�2&�)*����+ Q �%��"-%�#�%5%�'&((��=* - -.�#�%"�/*�&
'0* �1&�

REVISION ISSUE EFF. DATE DETAIL OF CHANGE REVISION ISSUE EFF. DATE DETAIL OF CHANGE

Ref. data. CVIS, Assembly manual, TIS F-QCS-6812 
Ref. No. I-QCS-6812 Revision No. 0

CHECKER

����������	


ELEMENT INSTRUCTION SHEET

DETAILS OF WORK Effect

INITIATORAPPROVER

Revision Historical Record

,-./012

 PPE.

KEY POINT

Q  �%��B��#B�?��� ��C/��#�

- - - - - - - - - End of  Document - - - - - - - - -

����'$(� 
���(�
����'$
)��$�


���
���*	� 

Safety

+�$�
���

����� 
Safety

(�+�
&���

�$� ��
(�-�

�$� �� 
Safetyb b b

����'$(� 
���(�
����'$
)��$�


���
���*	� 

Safety

+�$�
���

����� 
Safety

(�+�
&���

�$� ��
(�-�

�$� �� 
Safetyb b b

����'$(� 
���(�-��$� �� 
����	� ��� ����	����  �'�$��$��� �  �!��	�(�b bbbb

21

1 2

3

3

 
�
�[%�! �-3 ��!"
���i%��%!
���j*����	 140 



 
 

141

 
�
�[%�! �-4 �
��g
%���^a������!
 c%�!�
%



 
 

142

 
�
�[%�! �-5 ���� �
�!
��D��c^i%�&ac)b
�\
����
�� %�] 

.%����
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Quality Assurance Dept.

����$� APPEARANCE  B 

�$��0 ��0
�/
����$�$$�

 

 

 

�$��/�  

�/���

�$���0 ��0
�/
����$�$$�

�$��/�
�/���

�$��/�

  > 5.0

4
����

��
*
���

$
�
�� 

( 4
����

��
�

/5+�
2
��
#

$
�+�

�6
����

	���
)

  >500

  > 100 DIA.

  > 40   > 60

��$����-�(��   >3.0   > 20   > 30

�$���$������������)� �0��� �!�
  �$���$� 
!�)�4	� &� ����0���

 �!�  (�	����
������)

��$���(��&���   > 6.0   > 10

  > 150   > 250

  > 25 DIA.   > 40 DIA.   > 80 DIA.          ��$����)��0��� �!�       
   (�	����
������)�����

��(��&���
�/
����	�

  > 100

  > 2.0   > 3.0   > 3.5   > 6.0

  > 2.0   > 3.0   > 3.5   > 6.0

  > 2.0   > 3.0   > 3.5   > 6.0

 > 4.0  > 6.0  > 8.0  > 20

  > 3.0   > 4.0   > 5.0   > 12

  > 18 DIA.

  > 200

  > 25 DIA.   > 40 DIA.   > 60 DIA.

  > 100

  > 30 DIA.   > 50 DIA.

  > 70 

  > 100   > 150

  > 150

  > 4.0 DIA.

  > 1.0 DIA.   > 1.5 DIA.   > 2.0 DIA.   > 4.0 DIA.

  > 1.5 DIA.   > 2.0 DIA.   > 4.0 DIA.

  > 5.0 DIA.

  > 1.5 DIA.   > 2.0 DIA.   > 3.0 DIA.   > 5.0 DIA.

  > 3.0 DIA.��$���(���/&��� (�$�$$����7)

�/������

  > 1.5 DIA.   > 2.0 DIA.

  > 1.0 DIA.   > 1.5 DIA.   > 2.0 DIA.

4
����

��
*
���

$���
 

( 4
����

��
�

/52
��
#$�+�

�6
���

�
	���

)


	��$+�0 *�

��$������� �'�$ 
�!� 

��$���(���/&���( 
/��
���)

�/������
��$������� �'�$ 
�!� 

ZONE A ZONE B ZONE DZONE C

�/
����	�

4�� �$�
����$�$$�

�$���$������������)� �0��� �!�
  �$���$� 
!�)�4	� &� ����0���

 �!�  (�	����
������)

          ��$����)��0��� �!�       
   (�	����
������)�����

��(���/&���
�/
����	�

�/������

��$�������
-�(���/

�/
����	�

4�� �$����

�/������

  > 1.0 DIA.

�$���
$��

�
�
	���

��$���(���/&���

��$������� �'�$ 
�!� 

�/�/5
����$�$$� 
�'$ +�
��� �/

������
������ ������ 1mm.  

-
�	� +� DIA.

��$�������
-�(���/

  > 1.5 DIA.   > 2.0 DIA.

�$���$������������)� �0��� �!�
  �$���$� 
!�)�4	� &� ����0���

 �!�  (�	����
������)

��$����-�(���/
��$������� �'�$ 
�!� 

��$���(���/&���( 
/��
���)

�/�/5
����$�$$� 
�'$ +�
��� �/

������ 
������ ������ 1mm.  

-
�	� +� DIA.

          ��$����)��0��� �!�       
   (�	����
������)�����

  > 5.0 DIA.

��$����-�(���/   > 1.5 DIA.   > 2.0 DIA.   > 3.0 DIA.   > 5.0 DIA.

  > 1.5 DIA.   > 2.0 DIA.   > 3.0 DIA.

  > 4.0 DIA.

��(���/&���
�/
����	�

  > 100   > 150   > 200

  > 25 DIA.   > 40 DIA.   > 60 DIA.

  > 1.0 DIA.

  >20 

  > 70   > 100   > 150

  > 18 DIA.   > 30 DIA.    > 50 DIA.

  >4.0   >6.0   >8.0 

  > 6.0

  >3.0   >4.0   >5.0   >12

  > 2.0   > 3.0   > 3.5

����9��������&�$�  Mr. Chaiyos Siri
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