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 This research is an application of two techniques: QFD and PFMEA utilized in order to 
improve production and quality of case study's precast concrete which is an important element 
for construction. The purpose of this study is not only to reduce the quantity of rejected and 
repaired products but also to create a case study for customer satisfaction of the product 
 

With QFD technique, the researcher has changed the voice of customer into technical 
characteristics of the product and find out the relationship. According to the latter, the 
researcher then chooses PFMEA technique to improve the production process by firstly, 
rectifying the defects which RPN score is equal to 200 or higher. 
 

After production process rectification using both techniques, the study indicates that the 
number of repaired products decreases from 12.26% to 8.84 % and the rejected one 
diminishes from 1.03% to 0.02% in the first case study (PCF1). Whereas, the percentage of 
product reparation of the second case study (PCF2) reduces from 22.70% to 12.11% and the 
number of rejected product has changed from 0.60% to 0.11%. 
 

In conclusion, both case studies are important factors indicating that using QFD and 
PFMEA techniques can increase customer satisfaction of precast concrete product. 
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Concrete) 0�5!�������
��
������� ���������7-��5������� !�+��������� ���� 

������� ���� !��"#�$� (Precast Concrete) ��5�,)�0��7-���� �������������-
�����.���*�+���
�������-0��� �����:��"��0������� ���� !��"#�$���):5�;$����������!�0�
������������5���� �� ���������� �������5�0�7-���5 ��
#
�����7�������������� ������$�
 0� ���0:0����
#
���������$�����������$���� �����!�
+������� ����5������� !��"#�$�:0�
�*���-���007-���������������������� ������-��-0�,)������0��������� !��"#�$� ���:0���� �
���0 !��"#
�+���>9������ �!�
+���������+�7�#�����������7����-#�
�������������� ����
���5�0> ��-0����0 �-�����������!�
+����0������������� �������� !��"#�$��"0�$����0����0
���0�5�������7-��> 
��=##������9�9���
������� ������������ �� �K59��� 
+�����
 !��"#�$�����0�:5�������0���0������)� +���$����+��9������+��0��!����0���
#���.,�/�
�
+�������)�����#���#�� ���� !��"#�$��"���#��*�����7��
������� ������-5�������+�,-� �7-��#��
 �0��;5!�������:5��������5�"� 0��������-!� ������5� 
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1.2 �����������"�����"#���$�������%�	&�'� 

���/�� ����.,�/� :5������)�0������*�������� 15 �2 5!����(����#5�����J��

� ��+���0�����	�������������	E� 	 ����5�-�� ����������5 95���������J��9�������!��
.������
���������0+���� ������0�1� ��� ��� �� ���(0�1� ���
+'� ���������       
 �������.	  ��0��� ������$0� ����$ ������/	 ��-����� ��5������������������� �*���� 

#�������������������5�"�
�(����#��-��$���.���!�
+���� ���/�� ����.,�/� :5��!�
��9�9��������� ��������5�������9��� ������������)!�+������+���
���-5�����9�9������
��90��	 (Tunnel Technology) #������.L��-�. 0�
�� !�+��������� ������������	E� 	 ���

��9�9��������� ����������� !��"#�$�����)!�+��� (RC Load Bearing Wall Prefabrication) 
#������.���0��8,-��*�������#��9�����������)� ���������� ��0+�"� !��"#�$� (Precast 

Concrete Factory)  !�+��������� ��������5�-�� �����������	E� 	�������� 

5�������!���9�9��������� 0���������� ����.�	���������/����-��������*�
�$��!����5���� ��+���0�����	�������.:�� ���
�� 9������-��� }���0���� 5����������������
������~ ��� ���/������.,�/� #,�:5��"�+"�;,���������������������9���������
+�0�������

�7-��!�0� �����������������9����������> 

95����
��7)���-���9�����#����������������*� 2  ���9���������
�
�=##���� �7� 9����� Precast concrete Factory 1: PCF1 8,-�#��!����������)� ����������

 !��"#�$����������������)�+05������������� ���9����� Precast concrete Factory 2: 

PCF2 (Special Element Factory: SEF) 8,-�#��!����������)� ���������� !��"#�$������
��)� ���<�����)�+05 ���  ���)����� ����������)�����  ���)�9������ ����������)�9������ 950
���� �����;����� L����������)!� �*���� 8,-�9�������)� ��9�����
���������������-��������7� 
9����� PCF1 #��*������,-����9�0���5�����7-��#�����-��� 0�� ���9����� PCF2 (SEF) #��*�

���+�����)� ���������� !��"#�$�#�����+���8,-�0� 2 �$�����7� ���+��� Static Mold ���
���+��� Battery Mold 

1.3 ��()������*��������+" 

1. �7-�����������������������������������������1	��)� ���������� !��"#�$� 
(Precast Concrete) ���9�������������95����
�������������+�����-��������� 
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(Quality Function Deployment: QFD), ��������������+	��������������������

���������������� (Process Failure Mode and Effect Analysis: PFMEA) ���

������7-�>�����.����0��� �+��� 
����������������������?����������5���5���
������������� 

2. �7-��5#!������� �����#!�������8��0�80��-��5�,)�#���������������
��=##����

+��5������  

1.4 ��������������+" 

1. �����#����)#��!������ QFD ��� PFMEA 0��������	
���7-������������������
������������������)� ���������� !��"#�$� !�+�������������������9����� 
PCF1 ������������1	������������ ���������������������������������

�����)� ���������� !��"#�$� !�+�������������������9����� PCF2 �����

�������1	������)��������E�� 	 
2. ��� ��;�0���0�����������$����
������#�����)���):0� �0��;�!���� ��;�0���0

�����������$����:5�95����#���$���������� (�$����9����)� �5����) ��0;,�
�$����+0�������-�*��$�������
���-�!��������1	#�����9��������/������.,�/�:�
��
���95����:5� 5����)�
������#����)#,�:0�:5��!������0$�#���+���5�������0�
�����0�!�
���������+	 

3. ������������������������#��!������������<������������������-0�
����������������
�9����������)� 

1.5 �,�+���#��������+" 

�$���#��:5��7���!������ QFD ��� PFMEA 0��*���7-��07�+���
������������

������������������������������������ !��"#�$�������/������.,�/� 95������ QFD 
#��!�0�
���7-��!�������+����0�����������$��������������������������9����� ���0�
�������������
� ���
5������-0����0 �0���(	 �7-�
+�:5�0�8,-���������0���0����������
�$���� ���
�����������+	����������� (Benchmarking) ����$�����������(����#�7-��!�+�5 +�7�

��J�������(	 !�+���������+��9�������������$����+����������������$�����
����5 

07-���������������������
50����0 !���' �"#��!��������������+�����)�
0��!����������+	95������ FMEA 8,-�#�����
�� QFD #��!�
+��� �0��;����������������
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����
5���#�:5��������������� �$���#���7��
��������� ����������� FMEA �7� Process 

FMEA +�7� PFMEA �7-��!����+����0 !���'�������������
��������������������������

����������
5���:5����������:��������������*��!�5����� ���������+	���9��0 �+�����
�����5���/����������������>��0��(������������ PFMEA �7-�
+�:5�0�8,-�������0 �-����)�!� 
(Risk Priority Number: RPN) ����#,��!������-0��������
� ������������������-0���� RPN ��- $�

���� 

#������!������ QFD 0��!�����������	
��������/������.,�/��7-�#�+����0

�����������$���� ���������0�����������$����0��*����/������������1	��-�$�����������
���� ��0�;,��������������������5!���������-#�����
+�:5����/������������1	��-�$����
������� �*��������A������������� QFD ��� 4 ���� 8,-�
�����!�0��������	
���"�����
���#!���5������/������.,�/� ��-��������0������0$�������/�� ��0;,���J�(��0���	�����
�������A�������-�����������#�:0� �0��;�������;,����0$�
�+���> ���:5� 95�<������0$�
��-�����5���������5 ���:0����'���
+��!�������������0$�����> ��� ���0$�����$���� ���0$�
5���������5 ���0$�5������������ ���0$����5��������<�����������.����09�(� �*����  

#�����#!���55������� ����
+�����!������ QFD 0��!�����������	
��������/��
����.,�/�
���������):0� �0��;����;,����0$�#���$���� (������) :5�95���� ���#�����:5�
�������0$�#���$������-�*���� ������+	��������0:�����������)� #,�:0� �0��;��-#��!������+��
������ (House of Quality: HOQ) +�����- 1 ��� QFD ��� 4 ����:5� ���
� �����������+��
������ (HOQ) +�����- 2 ��� QFD 
� ������������/������������1	�":0� �0��;�!�:5�

������ �7-��#�����#!���55����-:5������:����� ����$���#��#,��!�:5��������������-�����0�$����
��� �����	��-��������/������.,�/� 95��*���� ��;�0#�����9��������� ����������/��
����.,�/���-�*��$��!���)� ����������1	������� !��"#�$�:�
��������0����0���������:���-0��0
���� �7-��!����0$�0��!������+�������� (HOQ) +�����- 3 ��� QFD ��� 4 ���� 8,-��*� ������

0���D���������1	��-������/���!�+�5:��
+� �0���(	������������������� �7-���������
+�
��������������!���������������1	
+����������0����������������0���D������������1	
���
�9��������������)�  ��������+�������� (HOQ) +�����- 1 ��� 2 ��� QFD �����.���
���#��+�����-��-��-������������/������.,�/�#�5!��������!�
������������
����)����:��*����
���
� 
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5����)�
������������
����)���)#,�#��*�����!�������� QFD ��� 4 ����0�


��:5����� ���+�,-������)� �7�  �����������+�������� (HOQ) 
�+�����- 3 �7-�+����

�������������
50����0 �0���(	�7-�
+�:5��������1	��00���D��������9�������-��)�:�� 07-�
����;,��������������+�����-0����0 �0���(	 $������"�!����������+�����)�0��!����
��������95�
������� PFMEA ���:� 

1.6 ���+���#�������-.,-������+" 

• 9����� PCF 1 +0��;,� Precast Concrete Factory 1 

• 9����� PCF 2 +0��;,� Precast Concrete Factory 2 

• ����������������9����� PCF1 +0��;,� ����������������9����� PCF1 

������������1	������������ 
• ����������������9����� PCF2 +0��;,� ����������������9����� PCF2 

������������1	������)���������	E�� 	 
• 0����0 +�7��� 5�� 0 (Aggregate) �7��� 5�<7-�����:5���� +�� ���� ���5 ��-�*�

 ���� 0��- !���'���������� 0����0#�0����0��� 70-80% ������0����� ���� 0

��)�+05 
•  ��� 0��-0 +�7��)!���� 0������� (Concrete Admixture) +0��;,� ��
5>���+�7� 

:�#�� �)!� �$�8�0��	 +�� ������� ���
����0��:�
� ���� 0���������� :0����#�
����+�7��!����� 0 �7-���������+�7���-0��� ��(�����������������+����$�+�7�
���������-��"�������� 
+�:5���� 0������0��-������� �7-�
+� �5��������  �������� 5�, 
 �-���5���0 ��� �������!���� 

• ��� $' �������������� (Slump Loss) �7� ��� $' �����0+������������ 507-����
����:� ��� $' ��������������;7��*�+������	���� !�+������������-#�������"�����,)�
�7-��> #���������"�������8�0��	� �	 ��� $' ���)!��� �� (Free Water) ��-��5#��
�A�������:E5���-� #�����5$58,0���0����0���#�������+� 

• �����0 (Curing) �7� �7-�<��������(������-����
+��F�������:E5���-����8�0��	��5�,)�
����� 0�$��	 8,-�#� ����
+������J���!������5�����������*�:����������7-�� ��(����
�!�95�
+��)!�����������+���#����-���������"�������� 

• ���0 �0��;�:5� (Workability) �7� ���0�������-
��
������5�������
+�����95�
���.#����������� 
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•  ����,5��� (Cohesion) �7� ��� 0��������7)����������- �0��;#����0����*�����0+�7�

 ���������#�����:5���� 
• ���0���+�� (Consistency) �7�  ������0+������������8,-��,)���$�������0���)!�

�*� ���
+'� ���0���+���*���� 0������- !���'�����+�,-�������0 �0��;
����
��
��� ��� �0��;��5���:5���5#�
��$�������������, ���:+� �*���� 

• ��������� (Segregation) �7� ������������ �������������>
��7)���������!�
+�
 ���� 00��7)�:0� 0-!� 0� 

• �����)0 (Bleeding) �7� ������������5+�,-� ��5�,)�07-� �����������-+�������#0�����

5���)!�8,-�����- �5�,)� $����������� 

1.7 ���$".�*�����#�/�+�0#,�� 

1. �����������)����������� !��"#�$���-����:5�0���������00���D����-��)���:�� ���
�,���
#����$���� (���
�) ���9����� 

2. ����������!����0� ;������ ���0���� ��(����0���,)� 
3. ����������#��+�����-����;,����0�����5����������!���� 
4.  �0��;�5#!����������8��0�80+���������� �"# �)�������:5� 
5. �5�����������-:0�0����0#!��*� ���:0���-00$����
+����������������� 
6. �*�������
������������������ !�+����������1	�����������������7-�>

���:� 

1.8 ��1�#�����������+" 

��)����
����5!���������#�� �0��; ���:5�5����) 
1. .,�/������#������@/A���-��-��������� QFD ��� FMEA 

2. .,�/� ������5!�������
��=##�������9���������.,�/�95� 
2.1 .,�/�;,���)�����������������95���0
��=##�������9����� 
2.2 .,�/�;,����
�������)����������� !��"#�$�
������� �������� 

2.3 .,�/�;,����������������$�������0���D�����9�������-�!�+�5:�� 
2.4 �"������0���0$� �='+���-��5�,)�
�������������� 

2.5 �!�+�5���;���� ��	��������#�� 
2.6 �!�+�5�������������#�� 
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3. �������	�����������+�����-��������� (QFD) 
����+����0 �0���(	�������

;,��='+�����������1	 
4. �������	����� PFMEA 
�������+��='+���-���#������������������� ,  �+��

����='+�������0����������='+���-��5�,)�����0��)���50 0��
�������+�
������
��������='+�����?����������58)!�����='+���)�> 

5. �!�������:���������������������� ����5����������	
�����#��� 
6. ������+	����������������+�������������� 
7.  �������������#�������� ����� 
8. #�5�!��$���0���������(	 
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�����  2 

�2'3��������"��,�� 

2.1 ������������!�,�����.���)%��� (Quality Function Deployment: QFD) 

Quality Function Deployment (QFD) �*������+�,-���-
��
�������������
��J���������1	������/��
+����������0�����������$����0����- �5 95��*��������-
��
����
���-�����0�����������$����0��*�����������1	������*���)�������0����� 95���.��+������
�������������.����0���0���-������
�����!� ���#����)�#��!����#���,�:���� ���������
����>����������1	
�5�����������- �0��;�!������� ������0�����������$����9��:5� +�7�
�*����#���,����:������(������� ������0�������
������ ���������� 

2.1.1 ���4�������������� QFD  

- 
����� 1960zs Professors Shigeru Mizuno ��� Yoji Akao :5������0��J��

��(������-#� �0��;��J������������������1	��-�����0���0�����������$����������-#�����
#��� 95�
�������)�0������(������� quality control ��-0������#����:��='+���+����+�7�+������

���� 

- Kiyotaka Oshiumi �+�� Bridgestone Tire 
�� Fishbone Diagram �7-�� 5� 
���0�����������$������������ (effect) ���� 5����������, Quality Characteristics ��� 

Process Factors (causes) ��-#!��*�
���� Control and Measure 

- �21972 0����
�� QFD 
����������;���"��)!�0��
����/�� Kobe Shipyards 

of Mitsubishi Heavy Industry 95�5�5����0�#�� Fishbone Diagram ������7� �7-��#�� 

Fishbone Diagram :0� �0��;� 5����0 �0���(	��+��������� ������ �+������>�����
��� #,�:5�0����5�5����
+�0����/���*� spreadsheet +�7� matrix 95���-�;�� 5� desired 

effects of customer satisfaction ��� 50�	� 5� controlling and measurable causes. 

- �2 1980's 
� USA 'Big Three' ���/���$������;���	�����:+���;���	���

���/����)��!����5������"������� 	:5��������	
�� QFD ���:0������������� ��0��)����������-��
���0$���+�����$�
������":0�����0� �7-��#���������0$���-�:+� 
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2.1.2 +)#������*-������� QFD  

1. �7-�
��
����������+�7���J���������1	
+0�95������-������ ������0
�����������$����:5������;$����� 

2. �7-������5�='+�����> ��-��5�,)�
���)��������������������1	 :0����#��*�
���������-
��
���������� ��������-
��
���������� �5��5�����0:0�������

���������� �*���� 

3. �7-�����
+������J���������1	5!����:�
���.�����-;$����� 
4. �7-�����
+���������0 ���������0�������0�,���
#����$���� �0��;�!�:5�����

�,)� ����*�����0���,)�  
5. �7-��!�
+��������
����/��0��+"������0����!���� �����(���- �0��;��� ���

���0�����������$����:5��*������5� 
6. �7-����� �������#�5������9��� ����
����� �� ��.�,)� �7-��#������0����

�A� �0���(	����$����
�����"������0���0�����������$���� 
7. �7-�
+�����!�������LN������>
����/���*�:�
���.���5������ 95�<���LN������ 

LN��������5 ���LN����#�������J��  

2.1.3 ���$".�*���0#,��+�������� QFD 

�����$".�*�/��6��,� 
1. ����
+��$����:5�������0�,���
#
�����������1	��- �0��;��� ������0�������:5�

�����;$����� 
2. �!�
+��$����:5�0� ������0
������J������!�+�5���/������������1	�� 

�����$".�*�/����'� 

1. �����J���������������������1	
+0��*�:�
���.�����-;$����� 
2. �5��)����
������J���������������������1	
+0�:5� 
3. �5���
��#���
���������������J���������1	:5� 
4. ����
+�������������������5�����,)� ��� �0��;���;,����0�����������$����:5��*�

�����5� 
5. �!�
+�����#�	������/��
� ��������$�����*�:�
������-5� �7-��#�����/��:5�
+�

���0 !���'����$����
������J�����������������1	 
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6. ����
+���5���0���007�
�����!��������5�='+������5������������
����/�� 
7. ����
+��������1	�������������> ������/����J��:������0����������0���.�����-

;$����� 

2.1.4 ������")��*-.,������ QFD ��"�-.,�� 3 �6���� #���7 
1. ��� �-���� (Four-Phase Approach +�7� Four-Phase Model) �*����
�������0

���0���� 4 ��)� �7-�
+��������0�������5!������� 4 ���� !���'
����������

�����J���������1	8,-�:5���� Product Planning, Product Design, Process 
Planning ��� Production Operation Planning  

2. ��� Matrix of Matrices Approach �*��$����5��5�0��-
��
�'�-��N� ��5���95� Yoji 
Akao ������#!����0����5
+'� ����!�
+��!����0���
#:5���� ��(������)#�
��

�7-�09��������7-�>5��� ��� Value Engineering, Failure Mode and Effect 
Analysis, Reliability Analysis, Fault tree Analysis, Production Operation �*���� 

95�0������#�
�����
����/���������0���� 30 0���� 

3. ��� Integrated QFD Approach �*����#!������- �����,)���0��)����
����
��J�� ���������������1	
+0�0���������(���������)������-������ ��0��#���0
���5!�������, ��#���0���(����#��0��)�����7)��������� (Re-engineering) :��
�

���#!����5��� ��-0��)�������������0�����������$����, �����J������A��������, 
����!�+�5�?�+0�� :�#�;,����0�������5���9��������� �������F�����
����
5!������� 

#������� QFD ��)� 3 �$���� ��� �-����#��*���-���0
�����!�:��������	
��

0����- �5�7-��#�����
#�������0����0�������� $�  

2.1.5 QFD ���,���)%��� (House of Quality) 

07-�:5������ !���#���0�����������$���� (Whats) �����5�����0 !���'���

���0������������������� ��0���#�������#��������!�+�5������������> (Hows) ��-#�

 �0��;��� ������0�����������$����:5� 95��!�0�������$�
��$����0�������0 �0���(	 
(Whats VS. Hows) �������!�+�5������������>��)�#�;$��!�0�+����0 �0���(	��+�������
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������ 95������*�0�����$� �0+��-�0+�7�0�������0 �0���(	��+���� Whats ��� Hows 

�������� 07��+������������������ 
95� QFD ��� �-���� #�0���������������� QFD  �0��;�������:5��*� 4 I 5����) 

1. ����������������1	 (Product Planning or House of Quality) 
2. ����������������1	 (Product Design or Part Deployment) 

3. ���������������� (Manufacturing or Process Planning) 
4. �����������)�������������������0��������� (Production Operations 

Planning and Process Control) 

��)� 4 I  � 5����0 �0���(	�����0�$���- 2.1 
 
 

1 2 43 5 1 2 43 5 1 2 43 5 1 2 43 5
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�$���- 2.1 � 5����0 �0���(	���0������� HOQ ��� 4 ���������������� 
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�$���- 2.2 � 5���������5���
���� House of Quality ��� QFD 

2.1.6 �7���������� QFD 

1. �������0�����������$���� (Voice of Customer) +�7���������-�$����������� 

(Required Quality) 95���� �0��/�	 +�7� ������ ��;�0 +�7� #�����0$����
������������$���� �!�0�#�5�������0�����������$���� (What) ��
�������08��� �5���

���������� 
2. ���0����5�����0 !���'������0�����������$������������  
3. ��������� �����������/����� ���������$�����#��0�00������$������� 
4. ���0��#�5����#�5��"������������$���������������
�����������07��������

�����������0���0�����������$������������ 
5. ��������!�+�5�������� (Technical Characteristics) +�7����	������������ 

(Quality Element) ��-#���� ������0�����������$������������ (How) ��
�����

5������������������ 

1 
J5<^

F78NA<B
68NLXAJ7< 

(What) 

2 
BDZ4M 
J5<^ 
TU<J4\ 

3 
A<B

ICBS;MI:S;M 
A4MJXRK6RN 

4 
A<B

CBDI^9=
J5<^ 

T<^<B� 
G=A<B
K6RN64= 

 

5 
678AU<3=Z:<NI:J=9J (How) 

6 
J5<^T4^>4=?@BD35R<N 
678AU<3=Z:<NI:J=9J 

7 
I^FB9AJ5<^T4^>4=?@ 

(What VS. How) 

9 
IC�<3^<;A<BZU<I=9=N<= 

8 
=bU<3=4A68NJ5<^TU<J4\68N678AU<3=Z 
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6. � 5�������0 �0���(	��+��������!�+�5����������������:����- ���+������������
������ ���0 �0���(	�������!�+�5��������0� 4 ��� 

1).���0 �0���(	������0�� (Strong ++) 

2).���0 �0���(	������ (Positive +) 
3).���0 �0���(	�����0�� (Strong --) 

4).���0 �0���(	����� (Negative -) 
95���#�!�+�5�*� �'���/�	+�7����������":5� �7-�
+��$����������
#��� ;����

0�������-����������!�+�5�����������
5���+�,-�����#�0���������������!�+�5
������������7-������:�0���������:+� 

7. +�������0 �0���(	��+�������0�����������$�����������!�+�5���������������� ��

�0�������0 �0���(	��� ����������������������� 95�
�� �''���/�	� 5�
+�+"�
;,���5�����0 �0���(	��+��������!�+�5��������������0�����������$���� ���0�
���0 �0���(	0�� ������� +�7� ���� 

8. ���
����� 5�0�������0 �0���(	��+�������0�����������$�����������!�+�5���
�������)� #�� 5�5��� �'���/�	95���#���������0��������0�!�5����� 1, 3, 9   

�*���� 
9. �!�+�5��5�����0 !���'�������!�+�5����������������95���#����#����5��

���0 !���'������0�����������$���� 0�������0 �0���(	��+���� Whats ��� Hows 

������0$��������������$�������������� ��������!�+�5����������-#��!�:�
��
�������������1	
���)� �5��������*��?�+0�����5!������� 

2.2 ����������!*��'%��,�����/������������ (Failure Mode and Effect Analysis: 
FMEA) 

���������+	���/���������������������� (Failure Mode and Effects 

Analysis) �*���(�����?�������-
��
�����������������1	���������������� �7-��!�
+�
�7-�0�-�:5����#� �0��;������������� �����:5���0���0�����������$���� 
����������+	
���/�������������������������������������������������������������)� #�����0�
���#�5��)���0�����-�!�+�����-+��������������5���.��������-�$����:0���
# 95�
���-��) �!����  
}�$����~ +0����0;,� �$����9����)� �5����,  ������������������, ������������������7-�> 
�$������������������+	���/����������������������#���������������������
5��-0�
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��������0 �-�� $��7-��!�0�#�5�!�5��������#������������������+�7����������
5���� 
95�0�#�50���+0��
�������������7� �5��������0 �-�����9��� �����5���/��������� 
��0;,��5���0����������������5#�����/��������������� 

2.2.1 ��������� FMEA 

FMEA ��������*� 4 ����� �7� 

1. FMEA 
�������� (System FMEA) 
��
����������+	���������������    

����> 
���)������������������5 (Concept Design) 95� FMEA 
����
����#������-���������+	+����9��0������������-��5�������!���� 
(Function) �����������7-��#�����0:0�0���� ��(�������������)���)#�

�������0;,����.,�/����(������0��+��������������	����������>������� 
5��� 

2. FMEA 
���������� (Design FMEA) 
��
����������+	�������1	��-������

:5� ����
+�LN������5!�����������
����������	���:� 95� FMEA �������)#�  
���;,���������������7-��#�����0:0�0���� ��(���������������� 

3. FMEA 
�������������� (Process FMEA) 
��
����������+	����������

��������������� 95� FMEA �������)#����;,���������������7-��#��
���0:0�0���� ��(�������������������������������� 

4. FMEA 
���������� (Service FMEA) 
��
����������+	;,����������
����������#� ��0��
+�����$���� 95� FMEA �������)#����;,����������� 

(���0��5���5+�7����0��5��7-��) ����7-��#�����0:0�0���� ��(�������
���������������� 

2.2.2 ����������������!*��'%��,�����/������������0�-.,��� 

����!����������+	���/����������������������:�
�����0�5����) 
(1) 
��07-�0�����������������1	+�7��������������
+0� �7-���)������+�����-��        

������������-0�9���  +�7����9��0��-#���5�,)�#����������� 
(2) 07-��������+� �+��
������5����������
�������-0���$����+���(�������:� 
(3) ����
������5 ��
#+�����7����-�*�:�:5�95���#�����7��������0 �-����-

��0���:5� ������9���	��-:5�#������7����)� 
(4) 
��
�����������F���������7-���)������0 �-��
���� ���+���(���-#�+�����-��
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���0 �-����)� 

2.2.3 ����4������������!*��'%��,�����/������������ 

���������+	���/����������������������0���)����������+	���/�������
���������������5������������ (Design Failure Mode and Effects Analysis: DFMEA) 

������������+	���/����������������������5���������������� (Process Failure 

Mode and Effects Analysis: PFMEA) 0���)����
����������+	���5�������7-����0 �5��

����#�5�!��� ��
����������+	�����������������-:5� #,�:5�0������J�����I��	0������
��� FMEA �,)�0�
���7-����0 �5��
����������+	 95�������)�������������+	 5����) 

1. �7��+�������- �
##��!����������+	 ����!�+�5�������������5
+���5#� 95�
��#��#����#�����/���='+���-07-���5����0��������������/������$���� $� +�7� 
��#�*�+������='+���-0������5�,)�����> 

2. ������(���-
��
����������+@ 4 ��(��7� 

• ���������+	����������� (Top-down Analysis) 95��!����������+	
����95���0 ����#,������#����
� �������������� �����#����#��
�;���	��)�������� +���#����)�#,��!����������+	 ����$ ���#� ������
��������0�!�5�� 

• ���������+	��������,)��� (Bottom�up Analysis) 95��!����������+	
������������� ��� #����)�#,���#��������95���0 �����#����#����)� 
 ����"�> :�+���)� �����-
+'���-������5�����)� ����"�> ��(������)#�
���������0�����(���� 

• ���������+	��5����)� ��� (Component Analysis) 95��!����������+	��)� 
 ����������)� ��� �����!�����!�+�5�����)� ��� (Component 
Specification) 0��*�����!�+�5��5������������ 

• ���������+	+�����-����!���� (Function Analysis) 95��!����������+	   
+�����-����!����������� ��#����������������-��5����$�
������������1	 
#����)��!�����!�+�5����������1	 (Product Specification) 0��*����

�!�+�5��5������������ 

���)������)#�0������#�������������+	���0���@�� 8,-��*����#�5�!�5��
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����������������� 95��!���������������������������7-�> 95�#�:5������(	 
�*����������0�� �7-���#����+��!�5�����0 !���'
�������:��������������
�������������������� ���0$���-
��
����������+	���
�����0$�#�����-:5�#�����
�"�����,���� ��#���5����-����0�+�7���������� ��#���$���� 95����/�����
����������������� �������� +�7�������	��-0��������#�����/������������
��������- �5#�;$��7��0��*����5�����
�����!�0�������+	
���)����:� 

3. �!�+�5�����������������-#�������+	 �7-��*������
�������# �� 
4. �������������-+0�� 0�7-��!�����"����0$�:5������0���� ��(���� 95��,)���$����  

�=##��+����������0���5������ ��� :5�0������5���0���@��+�7�:0����;��0���5�����:� 
5. �����������������������	+�7�����������-0�9��� ��5�,)�:5� (Potential Failure 

Mode) ���
��������-�!�+�5:�� 

6. ������+	+�����������������������-0�9��� ��5�,)�:57 (Potential Effects of 
Failure) 

7. �!�+�5��1	���
+���������0����������������������������� (Severity) 

�����!����
+������ ������� Class 8,-��*�#�5 !���' #�5���������-
+��� severity 
�*� 9-10 +�7�#�5��-;$��$��������
� Drawing 
+�5$��/�����0 �*���./ 

8. ���+� �+�������������������� (Potential Causes of Failure) 
9. �!�+�59��� 
������5 (Occurrence) ����������������������!�+�5��1	

 !�+���
+������9��� 
������5 
10. ������+	+���(����
�������# ��+����������� Detection Method ����!�+�5

��1	 !�+���
+������������#������������ 
11. �!����������0 �-����)�!� (Risk Priority Number: RPN) 8,-��!����:5�#��   RPN = S 

x O x D 

12. �����!�5�����������0����� RPN #�5
5��-0������ $�
+��!�������:����� 

13. 5!�������+���(��?������7-��5������0���@��� 
14. ��5��0������A�������������������������+	���/���������������������� 

��� RPN (Risk Priority Number) +�7�5�������0 �-�� �*������-
���!�+�5���0 !���'
��� Failure Mode  

S = ������0������������������� (Severity) 
O = ������0;�-
������5���������� (Occurrence) 
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D = ������0 �0��;
�������#���������������� ��;,�07��$���� (Detection) 

��1	���#�5�!�5����� RPN #��,)�����������0�7-�0�-���� ;��� ;������� RPN 

������
+���#�����!�5������+���#�� S ;������� S ��������� 
+���#�����!�5������
+���#�� D ������0����� RPN ��-0���#��������0�����0+0������!���� P���0 �-�� 

(Risk)Q 

• ���0 �-���"����� (Minor) :0�����0�����A��������:� 

• ���0 �-��������� (Moderate) ��##�0�����A�����������:����� 

• ���0 �-�� $� (High) #�����0�����A�����������:�����?����� ���
���0��������0���# �����0;$�����5�����(������-+0�� 0 

• ���0 �-�����@�� (Critical) #�����0�����A�����������:�����?����� ����0��)�
�!�
+���5������-�����������#���#�� 

2.3 ����������!*��'%��,�����/������������#,��������������� (Process Failure 
Mode and Effect Analysis: PFMEA) 

���������+	���/����������������������5���������������� 0����0
�������#�����������+	���/����������������������5������������ ������7� #��!���� 
������+	������������������������7-��0�#�� ��7-��07� ��7-��#��� ������������������
��)�����������������/��
�������� ����� ���������+	����!����
�� 00��D����-�����)� ������
��)� ���:5�������������0������;$����� :0�0��='+���������������7-��0�#�����������
�������������1	 ���/�����������+	���/����������������������5����������������
������:�5�����)����5����)�7� 

(1) 0���������)����������*�����-���7-��#�����/������������
������� 
������� 

(2) ���0��������������5#�����/������������ 
(3) �����) �+����-�*�:�:5����������������� +�7���������� ��������)���

���������������95�
+����0 !���'�����������0�7-��5�����5�,)�+�7�
������#�����/������������ 

(4) ��J���!�5�����������������-:5�#�5�!�5��:�� #����)�#�5��)������7)����� 
 !�+��������#�����A��������������:� 

(5) #�5�!��� ��� 5���������������������������� 
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2.3.1 ��'%�������8��*����-.,����������������������!*��'%��,���
��/������������#,��������������� (PFMEA) 

���+�����������������
�����"����0$� !�+�������!����������+	���/�� 
�������������������� 8,-�����!�
���)�����������0��� !�+�������!� FMEA ����������

���������+	���/����������������������5����������������#���-0���5�������!�����$0�
���:+����������������� ����$0���)�����)������/������������1	 +�7� �����������+����
���� 8,-�����$0����:+�� 5���)��������!����
�������������������)����5������� #��*� 
��������-�����!�:���0
��;��������������-������#����)��������!� PFMEA #�����
��#�����������������#���#������0�!�5����)�������:���) �7-��!����������+	�����0
�
�����#������!� PFMEA ���/�����I��	0��������� FMEA ��-:5���J���,)� 95�0���������5
5����) 

(1) ������� FMEA 
       ����+0������ �� FMEA 8,-���#�!�:�
��
������5��0���:����+��� 

(2) �	
�� 
�����7-����+0������� ���� �������� +�7� ��������� ������������
������-�!����������+@ 

(3) ����	�������������������� 

 ��7-����LN��+�7�����0 +�7���#��0;,��7-��$� ��0��5��� 5��������������-�!�
���������+	 

(4) �	������� 
�����7-�+0����9��.���	����7-����/�������.����$������5���
����#�5�!�
��������� FMEA 

(5) �� / �� � 
�����7-��2 ���� ��0��)� ��������� ��-�!����������+	8,-�#��*����9���	+�7�:5�
����������#����������� 

(6) �	��!"�#�� 
���������-��-0����!����������+	��������� FMEA 8,-�:0����������������-��-0��� 
���������0�!�+�5��� 

(7) �	��!"��$ FMEA 
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       ���������-#�5�!����<��� FMEA ��0��)������-��-:5���������������)���� �5 

(8) %��&����$����	� 
��������7-�������������8,-��*��$������5�������$�0��!���#+�����-
����
�!�+�5+�7�5!�������������+	��������� (��� �����
+���������7-� ���� 
+0����9��.���	 ��-��$� R�R ��� 0����
������0�����)�+05) 

(9) �����!"��$���������'����������� 
������������5��-��������������+�7�����A����������-�!����������+	 ��� 
�����,��$����� ���#�� ������ ����7-�0 ��������� �*���� �7-��*����
�!�+�5#�5��� ��	
����������+	 ���/��������0��-
����)������-#������5��5
������
#����
�������-���������+�7�����A����������-�!����������+	0�+���
��)���� ���0�������������-������������������������ 

(10) �	�(%������)� �$����*	��+�) 
95������0���#������!����������+	��)������������������)������� #���5
���0��5���5 :0��*�:���0+�����-��-�!�+�5
����������:��:5������:� ��#  
�*� �+��+�,-����0������ �+��+�,-� ��-�!�
+���5����������
�����A��������
�!�5������+�����)+�7�;�5:� ��)���)95��!�+�5 00��D���������!�+�5���        
�������1	��-:5��!�+�5�,)������;$�����+0�� 0��)�
���)������������� ���
#�587)��� 5� �������������7-�>����+�����):5�;$�#�5�!������;$�����0���)����
�7)��������� ���/�� �+�����������������-0����5�,)�:5���#0� �+��5�����:���) 
���9����� ���������� �����5�� ����,5��5������ ���$���� ����K5��#� ���
�7��#�� ���0 ���� �����5��#� ���
������!���5 ���������)�:0�;$����� ���
+05 ��������7-��07� 

(11) ���������$�����)� �$����*	��+�) 
�����0��������!����+��!�������#���5������������:� +��#�5���������-
��0���:5�����:��
���� 10 :5���5�,)� 95�#�5�������+�7����/�������+�,-� ��#

��5�������:5�+����$����  �-���- !���'�7���0���#����������0
��#��������
+�7����0��5
�������+��$�������������������5#�����/��������������-
0������������
+�:5�0������������0��)�+05 

(12) +���������'�$ (S) 
�������0���������������� (Severity of Effect) �����0���#������!���� 
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������+	������0�����0�������������-��5#�����/��������������-0���� 
�$���� �������0��������-�����;,���)���:5����������0��:���*� ����)���R P1Q 
;,� P10Q 5$��������5
��������- 2.1 

�������- 2.1 ��1	������0�����0������ (S)  !�+��� PFMEA  

������� 

��%9*: �����)�������������� 
���#�5��5����)#�
��07-����9��0���0��0+��
��-�!�
+���5��������������$����+�7�
����

����/����������$���� 
������-��5+������	:5���)� 2 ���/�� 

+��7��
��������0��������-0������ 

(�����������$����) 

��%9*: �����)�������������� 
���#�5��5����)#�
��07-����9��0���0
��0+����-�!�
+���5��������������$����
+�7�
��������/����������$���� 
������-��5+������	:5���)� 2 ���/�� 

+��7��
��������0��������-0������ 
(�����������������/������) 

��#� 
����� 

�����"�,�"���
$#"0�/�� 

�����;���/��!�,� 

���5�����0������ $�0�� 07-����9��0���0
��0+�� ���������������0���5��� ���
�!�������������	���/+�7�:0� �5��������
�F�����������D95�:0�0�����7�� 

+�7���# ���������������$��A�������� 
(��7-��#���, ���������) 95�:0�0����
�7�� 

10 

�����"�,�"��� 
��/�������;�� 
�/��!�,� 

���5�����0������ $�0�� 07-����9��0���0
��0+�� ���������������0���5���
����
�!�������������	���/ +�7�:0� �5��������
�F�����������D95�0�����7�� 

+�7���# ���������������$��A�������� 
(��7-��#���, ���������) 95�0�����7�� 

9 

�6���� 
���0�������8,-��!�
+�������	/ ���������
:0� �0��;
�����:5� ( $' �����0 �0��;
�
����!������0#�5��� ��	�7)�D��) 

+�7��������1	����;$��!�#�5��)� (100%) +�7�
������	/ �������������;$�8��0
�
+������� 8��05������������� 1 ��-�90� 

8 

�6� 

���0�������8,-��!�
+�������	/ ���������
 0��;������!������-�5�� ������
�����:5� �!�

+��$����:0���
#�����0�� 

+�7���#����0������5����������1	 ���
��� �������;$��!�#�5��)� (�������� 100%) 
+�7�������	/ �������������;$�8��0
�
+�������8��0 

7 

������� 

���0�������8,-�������	/ ����������!����
:5� ��� �����������-��-��������0
 �5�� ���:0� �0��;
�����:5� �!�
+��$����
:0���
# 

+�7� ���+�,-�����������1	 (��������
100%) ��#����;$��!�#�5��)� 95�:0�������5
��� +�7�������	/ ��������� ����;$�
8��0
�+�������8��05����������:0����
��,-���-�90� 

6 

���� 

���0�������8,-�������	/ ����������!����
:5� ��� �����������-��-��������0
 �5�� ���0� 0��;������!������-�5�� ���

�����:5� 

+�7��������1	 (100%) ��#;$����:�, +�7�
������	/ ���������;$�8��0���
 ���������95�:0����� ��:����+�������
8��0 

5 

������� 
 ���������0����0:0� �5�����
�5������0
��5�, ���������,  ��� �-�5�� �$���� ���
+'� 
(0������ 75%)  ����:5� 

+�7��������1	��#;$���5��� ������ ���
(�������� 100%) ;$����:�:5�95�:0�����
�!�#�5��)� 

4 
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��<��,�" 
 ���������0����0:0� �5�����
�5������0
��5�, ���������,  ��� �-�5�� �$���� ���+�,-� 
(0������ 50%)  ����:5� 

+�7��������1	��� ��� (�������� 100%) 
;$����:�95�:0�0�����!�#�5��)�, 95�������
:�����!�
� ���������������+�������� 

3 

��<��,�"��� 
 ���������0����0:0� �5�����
�5������0
��5�, ���������,  ��� �-�5�� �$���� ������� 
(�������� 25%)  ����:5� 

+�7� �������1	��� ��� (�������� 100%) 
;$����:�95�:0�0�����!�#�5��)�, 95�������
:�����!�
� ������������
�+�������� 

2 

0�/����" 
:0�0���
5> +�7� ��5���0:0� �5��������������, 

�$��A�������� +�7�:0�0�������� 
1 

 
 

(13) ����	�����+� 
�����0�����##�0����#�5������������ �������� +�7� ����������7-�
�����)����������5��������!�
+���5 #�5���@� +�7�#�5 !���' �����������!����
�7-�
��
���������0���������������-0��0 07-�0����#�5�����
������� 
�������#������#������$������5���5�������������!�������:��� ����-��-��  
���������.����0����> �7-�
���*�#�5�����0���:� 

(14) 
���,���$������������)� �$����*	��+�)'����-� 
���������+	 �+����������5���������� ;7�:5����
���)������)�*���)������-
 !���'0��
����#�5�!� FMEA �7-��#�����+� �+��:5������;$�����#� �0��;

�!�:� $��������='+�:5������0���� ��(���� 
���)������)#�����0������0�5�����
:0�
+���5���0 �� ���+���� �+��������/������������ �������������
���/������������ 95���0���#������!�������� �+����� �+����-�!�
+���5   
��������������������50��������� 8,-� �+��#���� ��7-��#��� ���;�5�� +�7� 
��)������(�����!�������������+	�����5���������� ;7�������������)� ���#�  
�����*�:���0����!�+�5�����.����0 ��-;$�������$�
���������)� ���  !�+���
 �+���������������95���-�:� ��#0� �+��0�#�������5:0�;$�������##� $�
+�7��-!����:� ����7-�0:0�;$����� ��� �������  ��� ���5�� ���0���5��7-��
�����7-��07���5 ���0��(����
+����0����:0�;$����� ��� ��� ���+�$0� ����K5 
��)� ����������-:0������� ���+����7-�:0������� ��)� ���������:0����+�7�

 ���)� �����5�!��+��� �*���� 

(15) ����
�!"�����)� �$�����./� (O) 
9��� ��-������������5�,)� :5���� ���9��0+�7�9��� ��� �+����-��##���5
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���0 ��+���,)�:5�
���+����������������� +���#����-�����0���:5��!����
+� �+�����������������5#�����/���������������� �����0���#�����
�!�������0�����0 �-��������/������������
��������� 
���)������)���
��0���#�����#�5�!� ���,)�0��7-�#�5��5�����0 �-�� 95�������������!�+�5
 ����-0�#!������5��0��>  0����
���0#�����
��
����������5��
+����
���/�������������������� �!�
+����������������+	0���� ��(�����5�� 
95� ���
+'�
����
�������� �� 1-10  5����������5
��������- 2.2 

�������- 2.2 ��1	������0�����0;�-
������5 (O)  !�+��� PFMEA  

���0���#��*���������5���0��0+�� 9��� �����5 ��5�� 
 $�0�� : ��5���0��0+������0�� 
 

> 100 ���)� ���1,000 ��)���� 
50 ���)� ���1,000 ��)���� 

10 
9 

 $� : ��5���0��0+��;�- 20 ���)� ��� 1,000 ��)���� 
10 ���)� ��� 1,000 ��)���� 

8 
7 

������� : ��5���0��0+���*����)����� 5 ���)� ��� 1,000 ��)���� 
2 ���)� ��� 1,000 ��)���� 
1 ���)� ��� 1,000 ��)���� 

6 
5 
4 

�-!� : ��5���0��0+���������)� 0.5 ���)� ��� 1,000 ��)���� 
0.1 ���)� ��� 1,000 ��)���� 

3 
2 

���:0���5 : ���0��0+��:0����#���5�,)��� 0.01 ���)� ��� 1,000 ��)���� 1 
 
 

(16) �����������������0����	� 
��������0����������=##�����*����������������5��-������������0 �7-�   
�?�����0�
+���5����������+�7�������# �����0�������������5�,)�+�7�:0� 

(17) ����
���,���)��	�(%������)� �$ (D) 
9��� ������#�����/������������ (Detection) :5���� ������0�����0 

 �0��;�����������0�������������
��=##�������0���� ��(��������
5 8,-�
��0���#������!�������0�����;��0����/��������������-��5�,)�
����������
���� ��������������0�=##����#� �0��;���#�����/������������:5�0�� 
��������
5 95����#�5�!�5�����9��� 
�������#��#���$�
����/��������0
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������#�5�!�5��9��� �����5���/������������ ������0���������
�������#�����/������������ ������7� ;��9��� 
�������#��0����� ���
�����+�7���5��#�0����0�� 5$��������5:5�
��������- 2.3 

�������- 2.3 ��1	������0�����0�*�:�:5�
�������#�� (D)  !�+��� PFMEA  

������#�� ��1	 
�������� 
������#�� ��������0��-
���7-�
+����#�� ��5�� 
A B C 

����*�:� 
:0�:5� 

:0� �0��;���#��
:5� 

  X 
:0� �0��;���#��+�7�:0�0�������# 10 

�*�:�:5� 
���0�� 

�*�:�:5����0�� 
��-��������0 
#����#�� 

  X 
��������00�����������# ��������0
+�7���� ��0���# �������)� 

9 

�*�:�:5���� �*�:�:5������-���
�����0#����#�� 

  X 
��������00�������� ��0���# ��5���
 ���������)�  

8 

�-!�0�� �*�:�:5������-���
�����0#����#��   X 

��������00�����������# ��5��� ���� 
2 ���)������)� 
 

7 

�-!� ��������0��#���#
��:5� 

 X X 
��������00����
����������0 ��� SPC 
(��������0���������5�����(���� ;���) 

6 

������� ��������0��#���#
��:5� 

 X  

0����
���#����>���# ��+���#����)����
���#��+�������� +�7�0����
�� Go/NoGo 
�#���# �� 100% #�������-���#��
+�������� 

5 

������� 
;,��������� $� 

��������00�9��� 
 $���-#����#�� 

X X  

���# ������������
��������������
����>:5�  +�7�
���#���# �������)���7-��
�����)������� ( !�+��������)���7-��
�����)�) 

4 

 $� ��������00�9��� 
 $���-#����#�� 

X X  

���# ������������
�#�5�A��������+�7�
���#��
������������������>:5� 95�0�
��������7-���0���
�+�����5��95�:0�0�
�����0�����)�����������  

3 

 $�0�� ��������00�9���  
����������������-#�
���#�� 

X X  
���#������������
�#�5�A�������� (0����

���#���9�0������0������+��5���9�0���) 
8,-�:0� �0��;��-#� �������)���� ��:5� 

2 
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 $�0����- �5 ��������0������ 
��-#����#�� X   

:0� �0��;��5��)������-�������:5� 
�7-��#��0�����?��������0��5���595�
����������������������������1	 

1 

 
���5���������# �� 
A = ����?��������0��5���5 
B = 
����7-��07����# �� 

C = ������# ��95��$��A�������� 

 
(18)  �,	�������	�����
!"�$�!/��� (RPN) 

����������5�����0 �-����)�!� +�7�������)�������� Criticality Index ��) ����
+�

��0�������������/������������
5��-#��!�
+����������������� ����0
��5���5+�7���0+��:5� ��������������� RPN ������/������������
����
����� �0��;�!�
+���0���#�5�!�5�����/��������������-0����0 !���'#��0��
:�����
������#����5!��������7���!�5������+���
�����A�����������:�:5�
�����:��"��007-����������� $�
����������������0���#������!�������:�  
������������������5��� 95�:0�#!��*������!��,�;,������(	������ RPN ��-:5� (���
RPN 0������+���� 1 � 1,000 95� RPN = S x O x D) 

(19) �1��	,�����
��'�� 
�!�����A�����������:�����?����� +���#����-:5��!������#������� RPN 8,-����
5!���������)#� �0��;����
�����!�#�5���/������������ +�7� �0��;�5
���������� RPN ��:5� ������:������#����#�� �+��������������-0���� 

RPN ���5�� $� �5���� 95�0���+0����-#��5�������0��������-��5�,)����9��� 
������#��������������� 95���0���#������!������J������7��
�������
�='+�:5�0������ 1 ����7�� !�+�������� �+��������/������������95�

�A�����������:��?�������-#�5�!��,)��7-��!�#�5 �+����������5���/�������
�������-#��!�
+����/������������;$��!�#�5:�5��������������+��:0� �0��;
��5�A���������?�����:5� ��#����+���(�
�����5��� RPN 5��������##��5

9��� ��-���/������������#���5�,)��5���0����������������#�����/�� 
���������� �����-09��� 
�������#�����/������������ 
�������-:0�0�
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�A�������� �����
+�������� P:0�0�Q 
(20) ����	������� (
����	��1��	,�����!"�
��'��) 

�����7-������+�7�+�������8,-��*��$������5��� !�+����A����������- ����� 
��0��)������- ��-�!�+�5
+�5!����������:� �"# �)���0�?�+0�� 

(21) �1��	,�����!"���������� 
+���#���A��������:5��������!�:��A�������0����
+�������������595�������
�A����������-5!�������#�������0��)����������-��-:5�5!������� 

(22) ������1��	,�������� � RPN 

�������������� FMEA ������)���0������������!������� RPN ���:�

5����7-���5������A�����������:�����������������5���07-��A�����������:�
 �"# �)���#�����0��������,���� RPN �������+������5!��������A�����������
:� 95���� RPN ��-�5���*�+���D���7����;,����9���	#�����5!�������          

������+	���/������������������������������� 

�����5��0������$������5���������������� #����� �0��;������:5�������
�A�����+�7�:5�������������������5:������������������� �� FMEA �*��� ��
�����8,-����

� 5�
+�+"�;,���5��������-������������������)���� �5 0� ��0��)���5���A�����������)����
 �5��-��-������ ��0����$������5���
��������������#����� �0��;+���(����+���>��(� �7-�
� 5�
+�+"��������!�+�5
������������������A�������� ���������> :5��������!�:����:� 
����A�������0 �?�+0���7)�D��������������+	���/�������������������������������   
5������������ +�7� ����!� Process FMEA �7� �7-��������
+���5�A�����������:��?�����8,-�   

����
�������������������������
����)����:� 5����)���#���0��)#���� ����0 !��"#������
��0��)����:5��"���07-����/��:5�0����5!��������A�������0������:� ����?�����8,-������0��� 
FMEA :5� ��:�� 

2.3.2 ���$".�*�������������!*��'%��,�����/������������ 

1. ����
������5 ��
#+�����7����-�*�:�:5�������������������������
����
�����������1	 95���#�����7��������0 �-����-��0���:5� 

2. 
��
�����������A�������������� �7-��������0 �-��
��������� �������
����
����0������+���(�
����+�����-���='+�����> 
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3. 0����9���	 !�+���������-0���������� ����� +�7��������������
+0�> 95�����
��)�������������+�����-���������������0�9��� ��5�,)�:5�#��������������
������������� 

4. �����5#�5������� �������
���������� ���+���(����
�������# �������� 
�7-��7��������������������0����0����7-�;7���� �0��;�����������1	:5�������
��00���D����-�!�+�5 

5. ����
�����!�+�5���#!���5
�����A�������� �������!�������/�����?�������7-��07�
�����7-��#�������> ��-
��
�������������� 

6. ����
������)#�5+�7��������-0��='+�
�������������� 8,-�
�����A��������#����� 

�����0��0�5��������
+����0 �
#�*���./ 

7. �!� ����(����#�5�!�5�����0 !���'����+��� !�+����A�����������:������������
������������� 

8. �*���7-��07���-���� �� ��0����!�����*���0 
9. ����
���������0���0$� !���'��-
��
�����������!�+�5������/����������� 

��� 

2.4 $�����,�������.�7��/�������<+�6� (Precast Concrete Structure) 

2.4.1 ���������� 

���� !��"#�$�;$�
��
������� ����������7-�+����+���> �7� �5���
��#���
�
������ ���� ���0��5�"�
������� ���� �����������������-���0�0�0���D�� ���� !��"#�$�
�*������#����7-��07���-5��,)������������� ��
�����.����/��- 19  
�������� ���
������������� !��"#�$�0��#�
��:0����+�"��*� ���
+'� ��-0#�����
��
�����������.��
�������� �(��������> ����������- !���'��-�*����������+������J�������- !���'������� !��"#
�$���5�,)�
����� ����0 Crimean 
������2 1854 - 1855 
���� ��57����-����+��#!���� 

1,400 +���  �0��; ����:5�5������� !��"#�$�
�����@/ ������-#�;$� ��:���- $���#���8,-���$�+���

���:� 5,000 �0. �����+���
��:0��*�9��� ����+���������� �7-��*���-���
+�����+������@/
���L��-�. #!�������0�� 20-25 �����+��� �������������- !���'������� !��"#�$��7� Crystal 

Palace ��- London 8,-� ����:�� !�+������ Expo 
��2 1851  �������������> �*� ���������
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 !��"#�$����+�"�������#� �*����
�����9���	#����9�9����������+��������� �+���0
�������@/ 8,-� �0��;������)� �������> ��������:5�����  


�����.����/��- 19 ������� ��0+�"����0�0����������� $�
������� ����
����������7�� ���:5����������� 5���)�7�  ���������+����*� ���� +�� ���5 �)!� 8,-��*��� 5�
��- �0��;+�:5�95�������-�:� ��� �0��;����$�:5�0��0��+����$���� 
�������9��� �����"0�
���0��"���� �������� �����5���0 ������� ��0+�"�#,����0���� :0� +�"� �������5�"� 
 ��������� !��"#�$���-��
��+�"�+�7�:0�
��5�� ���� Precast Concrete #,�;$���J���,)� 
Precast Concrete ;$�
�����)����95� W.H. Lascells 
�����@/ 07-��2 1878 ��
�������������

+��� !��"#���>0������������� �:0����
�����������+��� !��"#�*�9��� �����7)� !�+���
����+����"�>  

���� !��"#�$�:5�;$���J��
���5�� $�07-���J������������� �������7-��07�

���������+���+�7����
������� ���� 95�<���
�����+��� ����09�����)���- 2 ���0����

�����-�����.��0������0��0�� 
�������-0�����)� ��������� !��"#
������� ���������0���)� �7)�
 !��"#�$� 9��� �������5�����)� ���������� ���:5  ������������ �����1	 +�����)#��!�
+�
������ ����#!����0��> 0�0���D��
������� ����0���,)�  

���0�������������� ������� !��"#�$�0�;,���������7����- �5
������2 1950s,  

1960s ����2 1970s 
���9����������8,-����� !��"#�����*������������� ����+������
����.+�����) ���L=i���9����������"0������� ���� !��"#0���,)��7-������� ����07��
+0��,)�0�
�������������7�� 0���������������-��� 0��
+0�����> ����������� !��"#�$����:�
��0����
8,-�0����0��-����'
����� !��"#�$�������������!����� !��"#�$����5�"���-������� Mobile 

House 8,-��*���-�����.�� !�+����$�0����:5��-!��*�+��� 
���������2 1970s �0����0����0�������
 �����������5��-�����.�����5
+'�0��0���!�
+������������ !��"#�$���$�
����0 �
#���
�������� ����
��0����0���,)� 

�����:5����������� ���� !��"#�$���5�,)�0��7-���� �������������-�����.��
�*�+���
�������-0��� �����:��"��0���� !��"#�$���):5�;$����������!�0�������������5� 
��� ������������ �������5�0�7-���5 ��
#
�����7����������$� 0� ���0:0����
#
����� 
����$�����������$���� �����!�
+������� ��������� !��"#�$�:0���� ����0 !��"#
�+���>
9������ 07-���������������������� ������-��-0�,)������0��������� !��"#�$��!�
+���������
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+�7�#�����������7����-#�
�������������� �������5�0> ��-0����0 �-���������� ���0����
���
����� !��"#����"0�$����0����0���0�5�������7-��>  


��=##������9�9���
������� ������������ �� �K59��� 
+����� !��"#�$�
����0�:5�������0���0������)� +�� ;�����+��0��!����0���
#���.,�/�
�+�������)�����#���#�� 
���� !��"#�$��"���#��*�����7��
������� ������-5� 

2.4.2 �6����������������<+�6� 

�7-��#��
�����.:��������� ��0+�"�������*��� 5�+���
������� ���� 
�$���� !��"#�$�
������� ����#,�����*� Precast Concrete 8,-� �0��;�!�:5���)����+��������- 
(Site Cast) ���+���#��9����� (Plant Cast)  

2.4.2.1 Site Cast Units 

9��� ����������� �0��;��-#�+��� !��"#������-#���:���5��)�95�
������� 
���+��� !��"#��- ;����-��� ����0����:5���������+���#��9�����+��������� ���  �0��;
+��� �����������-0����5
+'����� ����:0������!��,�;,������ ��0�� +0�� !�+������+���
������5
+'� ����"�����!��,�;,��!����
������������5��� ��� ���7� 
�������-����.������#�
�!�
+������� ���������� ��������7-����
����8�������������� 

Precast Concrete ��-���0+��������-:5���� �7)�+�7����� ����#������5��)����


��������������,)�:��������� ����������7)�+�7����� Slab  !��"#+�7� ���������   
 !��"#�$��7-�> #������!��,�;,������5������ 0� +�� ���������+�����)�;$������������ 
��.���#������!�����������)!�+����������� �7-��?�����������+�������  

2.4.2.2 Plant Cast Units 


�����.�;�+���+�7�����.
��;���-0�����.������� ������ ����0��#�
��� ��='+����0������
������� ���� ����!� ��������� !��"#�$�#��9�����#,��*�������
+�,-�  ���������+�����)���##�+�������7)�9�������- �0��;��������.������-#��� �� ��:�
�����-��� ������������:� 

���+��� !��"##��9�����#������5������
��������������������������0
�����������)� �������> ��)� ���+�����)#�;$� ��:���-��� ��������;���	�*�+��� 8,-�#�;$�#!���5
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5����F+0��#��#�������������.  �-���)����-�*�����!�+�5���50���D��
����������)� ���
����> ������7� #����� �0��;�� ��
�����;��:5� +������� Pre-cast 0��#��������*� 
Modular 
��$������-0���D�� �� �0����7-�0��������*� ���
+'����:�
���-��� ���� 

07-���)� ��� !��"#�$�+�����);$� ��0�;,���-��� ����#�;$��!�:��������*������
�������5�"� �!�
+��������#����������.������ �����)� ��� !��"#+�����):0����������8�
�������������+07�����+��������- 

����������� !��"#�$�  �0��;�����0��������������*� 
1. ����9��� (Skeleton Systems) 

2. �������� (Panel Systems) 
3. ��������� (Box Systems) 

4. ����� 0 (Mixed System)  

2.4.3 ����$��� (Skeleton Systems) 

�*�������-��� ������������9��� ����I�0����*� ��������� !��"#�$� 
���  � ��� �����7)� �*���� �!�
+������������� �� �!�0���������- ;����-��� ���� ���0
��
�
������ ������-#�5�;  ���� 9�5�� ����������� �+���0  ��0��%� ����7-�> ��-���9��� ����
���5
+'�  

2.4.4 ������/� (Panel Systems) 

�������� �*������-:5�������0���0
������ !��"#�$�����"0�$���� ����
 !��"#��)0���)������7)� !��"#�$������������ !��"#�$� 8,-�#��!�
+������5��)���5�"���������9���
 !��"#�$������0�� ��)���)���� !��"#�$�+�����)#��!�+�����-�*�9��� ����
����5��� ���:0�����#�:5�
������0���0���:���� �7-��#��:0�0��7)�D��
����
��9��� ������������)!�+���+07��
���9��
����0���� �������� !��"#�$���)��##�������
+�0��������� ��:I����������
����5���
������#�0� ������������<���
�����7-��5��)����
������� ������- ;����-��� ���� ����$ 
+���������##���50�5���+�7�:0��":5� ������)���0
��
�������������-�����.��  !������� 
9����� 9����0 ����7-�> ��-0����;�������*����� :0����������������9��� ������-������ 
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2.4.5 ������/�� (Box Systems) 

������)������5����7)���������*���)� !��"# ��##������� !��"#0�#��
9������� ��0��)�0�������� �� ��������������� +�7�I��	��#��	��5�������0
������ !��"#
�$���) ���5 �00�����)#�����:0�
+'����������- �0��;�� ��:5� ���:0�+������������-���#�
 �0��;��:5� 95���-�:�0��#�0����0 $����0��+�,-���)������)� (2.80 - 3.00 0��) ��������

���0�� 3.50 0�� ;,� 4.00 0�� 
�����.:����-;��0��$������� ����� !��"#�$�����

�������##�����0����0����������� ������0��� ���
+'�#�;$�#!���5��-�)!�+���  ���
+'�#����
:5�0����- �5���0�� 6.00-10.00 0�� 8,-�#��!�
+��)!�+���0����0�� 300-400 kN 8,-�������5

+'� �0��;��-#���:5� �����:��"��0��J�������������)!�+����� (Lightweight Concrete) #�

�!�
+����5���+���� !��"#�$���)
+'��,)�:5� 

���� !��"#�$���)0��#���� ��='+�
����������+�7�������������9���	
��
 ������� ���������K5�������7-�0����������� ���#�;$�#!���5 #,��*��$������-0����0
�75+����
����
������-!���- �5 ���
�������
���-��� ����������������7-� +0�� !�+�����-�����.��
���5�"�+�7����+�����)���-:0�����������9���	
�� ���7-����00����� 

2.4.6 ������� (Mixed System) 

#�����5� ��� �������������� ��0��)������� �������5�0������� !��"#
 �0��;�!�0��������*������ 0:5� ��##�
������9��� !�+������ ��� ��������������
 ��� +�7�������� ����(��05�
���� ��� �7-�
+� �5�����������0���������� ;��=�����0
��-������� 95�<����=##������5���� 0� ��+���> ���9���	
�� ��
�����������#��!�
+�
���� !��"#�$����� 0��)0����0+0�� 00���,)� �����-#�������������);$�
��
������� �������
:����$���������0����
�� � ���+�7��7)� !��"#�$�0��������������+��� �*����  
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2.5 �/��������������������<+�6� 


�+����$����������� !��"#5����-�����0�������� �0��;��� ���������
����> :5�5����) 

2.5.1 ��� �����  

��������������� !��"#�$�0�+���+����$���� ��-�*���-�$�#�����5�:5���� ����$�
 �-+��-�0 �$���� T �$���� L +�7� �$���� I �*���� ���0�,�������������,)���$��������+����������

 � �)!�+�����-#������� ���5����������������0���������� ;���������������
������ 
�������0�,�������������� !��"#�$�#���$���-���0�� 1:10 ;,� 1:20 ���������5 ��� !��"#
�$���-0�������50������ 5-6 0�� ���#�
������ Pre-stressed ���0����� 
+����0�,����:0�

0�����:�  

2.5.2 ���  

��##� $�0������+�,-���)� ���0� ����7-�+�7� ������������
������������)�
���0�!��*��$� �-+��-�0#���� +�7�  �-+��-�0�7���� ��##�0��$���� I ���� ���� � !��"#�$�#�����  
�!��,�;,���������+���� ����D����� ��� �������+�7����������� ��##��*�����
���"��
+�7����L=�+�"�:��
� ��7-�����7-�0��5��� ����������7-� ���8��� ����7-�0�����##�0����0
��������7-����0��0��� ;��=�����0 ����7-�����7-���������##��*� ���������
+� ����0:5� 

2.5.3 �;7� 

�7)� !��"#��##������$�����������)!�+���+�7����+�7� � ��##���)� !��"#��
+�7�����5����������������":5� �7)� !��"#0�+����$������� �7)����� �7)��$���� T �$���� U ��-!� 

�*���� �7)� !��"# �0��;�������*��7)���� (Solid Flat-Slab) ����7)�9���� (Hollow-Core)  

Hollow Core �*��7)�������� !��"#�$���-�������:�� ���������)����0������

�7)�  �0��;�����������5��-���:5�;,� 15 0�� 8,-�+��
���7)� !��"#(��05���##�����0����0
+��0��������)+�7�#�����0���� ��0���0��)!�+���0������ �)!�+�������7)�+��
�� Hollow Care 

#��5�����0�� 65% 07-���������7)����������� 
����5�����������������
��7)��" �0��;��-
#�
���*���-�"���� ��:I�����������������7-�>:5� �7)� !��"# Hollow Core 0��#�0����0����� 
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1.2 0�� 
�+���>����.0����0���������������:� ��)���� 0.60, 0.90, 2.40 ��� 2.70 0�� 

���0��#��*� Pre-stressed Slab ���0+������7)���$���-���0�� 1:30 - 1:40 ���������5  

�7)� !��"##��!�
+������7)�������������� �0��;��)��*����:5�95�:0�����<��
��� 

2.5.4 ��� 

���� !��"#�$�0�+�����-+07�������������-�:� �7� �*������)��7)���- �*�<������
���0���� ��� ��� �*�+����������������������� �*�9��� ��������)!�+����7)� �*���-
 � 
+������� ����$  ��:I����������> 5����)����� !��"#�$�#,�����
 ����	������+�����)�����0#��
9���������������!�0���5��)� #,�������5��� ������5�������� <��� ��##�0�I�0+�������
+�7����#�����0 ������� ��:I +�7��7-�> 95���-�:�+����5<�������8,-�
������)!�+��������5���
��##�
�����0+����- 12 8���0�� +��:0�����)!�+����5+�7� 8 8���0��:5�  �����-��-0�,)��7� 

<��� �7)������������� ��������������> �*���� ��0����#���$���+���� 20-28 8���0�� �,)�
��$�������0+�������)�<��� ���0 $����������)�5�����$���+���� 2.70-3.50 0�� 
������-����

 ����)���$���- 5.40-7.00 0�� ��)���)����:0��70�!��,�;,��F+0��#��#� !�+�������� ��  !�+���
���0���0���)���� 3-4 0��  !�+���+���5���+�7� 6-7 0��  !�+������0������� ��+��� �)!�+���

��-+0�� 0
�������,)���5��)���$���- 4-7 ��� ��������-�"
��;,� 8-10 ���  

2.6 ������������� 

 ���������)� ��� !��"#�$� �0��;�!�:5���)���� 9���������;��� (Permanent 

Plant) +�7� 9��������-����� (Field Plant) 9�����;���
�� !�+������������)� ��� !��"#�$���-0�
���0�����������#!����0��  ���
+'�#��*�9�����<�����-�������
+����������> :0�<��� 
#��#� !�+���9������
5 9������
�������� �)�> ����#�:0����0�����������  !�+���9��
������- ;����-��� ���� �*�������������-���������)� ��� !��"#�$�+07�������-����
�9�����
;��� ���0����0�������
���������-�������� 0��#�����95��$����+0���-�����5������ ���������
��)�> ��-��� +0�� !�+�����-��� ������-:0�0����0��������������.0����� 

����������������� !��"#�$�#�����+0�� 0�������!����  �5��������
������������� 0������;�����+������)������-5�  
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���������#�����0��7)���-
����������-0���� !�+�����#���0����> ����0���-
+�7� !�+������#�5�"��� 5������)� �����-���� �"# ���#�5�"�#������������������;,�  �5�����
����� �����:������-��� ���� �7)���- !�+����������5�����!���������������0�� 1 0�� 
�
�����-�������5���;���0��� �����0�� 2.5 0�� �����������	����������#����� �5�� 

95� ��������� �������+�����������0�5����) 
- ���:+��7-������ 5� ��+�����7)���-�!���� ����7)���-�"���� 
- ���:+��7-������ ��)����!���� �$������0 �������������$���-�0�0  
- ���:+��7-�������0$� ������5������ �-� ��������0 ������ ����� ������

 �������������� ������>  
- ���
��������	���0������+�������������-������� 
- ����!�������/�������	��-
���������-  

 ��������������������������������*�LN��5����) 
1. LN�� Production 0�+�����-�����5���������� ��0:�;,������ ��:������-

��� ���� 
2. LN�� Engineering �����5���5������������>��������� �����$���� 

��������5����������)� ��� 
3. LN�� Administration/Finances �����5������������ ��������0����

���#������#���  

���
�����A��������� ������������� ��������� !��"#�$����0�,)���$�������5
���������$������� �����-#����� ���#�5����������������#,������������-��
+�+0�� 0 
������������+���> ������5�����-� 0������� ��-�,)��$� ��-�"���)� �����- �"# ����� ��:����
 ;����-��� ���� ���#����)�������0���-�!� ��������������7-�> ��� I�0����$ <��� �������> 
�����)� ���
������5��)� �*���� 

2.7 �����6,����"���������� (Concrete Technology) 

������� �7� �� 5���� �������5+�,-���-
��������������+�����)�����5��#��#�
�=##���� �����*��� 5���-0����0+0�� 0��)�5������������� 0��������>�������������5���
 ���� 0 2  ��� �7� �� 5���� �� ���:5���� �$�8�0��	����)!� ����)!���� 0������� � 0���

�� 5�� 0���:5���� ���� +��+�7����5 07-��!�0�� 0���#��� ���+����$��������+�,-� ����-#�
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�!�:����
����+�����-0��$�������0������� +���#����)�#���� ����*������"� 0����0
��"������� �0��;����)!�+���:5�0���,)���0����������������-��-0�,)� 

2.7.1 ���*���������������� 

  �������������5����$�8�0��	 +�� ���� �)!� ����)!���� 0������� 95�07-�
�!� ���� 0����>+�����)0�� 0���#�0��7-�����<���5����) 

 �$�8�0��	� 0����)!�����)!���� 0������� �������8�0��	� �	 (Cement Paste) 

 8�0��	� �	 � 0��� ���� ������� 0��	��� (Mortar) 

 0��	��� � 0��� +��+�7����5 �������������� (Concrete) 8,-� �0��;�!�0������*�
����$0�:5�5���$���- 2.3 

 

�$���- 2.3 ��������7-����	����������>���������� 

2.7.2 !�,��������)%���������/����� 

1. 8�0��	� �	 

+�����-���8�0��	� �	0�5����) 
• ITB9^HR8N5R<NBD35R<N^5LB5^ 

• 3LR8L�_=J8=ABSFTZ6PDI:3LR8 

CX=�SI^=F@ 

=bU<KLD=bU<;<
OT^J8=ABSF 

:B<; 

�SI^=F@I>TF@ 

^8B@

J8=ABSF 
39=3B�8AB5Z 
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• 
+��!��������������07-����������"���� ��0��)��?��������8,0��������)!� 

��� 0�������8�0��	� �	�,)���$���� 
• ����������$�8�0��	 
• ����� ����)!�����$�8�0��	 
• ���0 0�$��	����A���������+�����)!�����$�8�0��	+�7���- ������� �A�������:E

5���-� 

2. 0����0 

+�����-���0����00�5����) 
• �*����������� ������;$���-���#����$���-�8�0��	� �	 
• ����
+��������0����0���� ���0���:0����-������0�� 

��� 0�������0����0��- !���' 
• 0����0��"���� 
• ������-���������0����-!� 
• ��������A��������0� 
• ���0������������������� ��������5 � 

3. �)!� 

+�����-+�������)!� !�+�������������0� 3 ������ �7� 

• 
�������� 5�0����0����> 
• 
��� 0�!�������� 
• 
����0������� 

+�����-+�������)!�
�D�����-
��� 0�!���������������:5���� 3 ������ 

• ���
+���5�A�������:E5���-�����$�8�0��	 
• �!�+�����-+����7-��7-�
+����������$�
� ���+�� �0��;�:5� 
• ��7�� +�� ���� 
+��2���7-�
+�8�0��	� �	#� �0��;������:5�95���� 
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4. �)!���� 0������� 

+�����- !���'����)!���� 0������� �7� ��������������� 0������)����������-
+�� ������������-��"��������
�5�������> ��� ������������, ���0 �0��;�:5�, �!������5, 
���0����� �*���� 

2.7.3 �,�#��,����"���������� 

��������*��� 5���� ������-���0
�����0����)�����5���������!��������:�
�����
�"�����!��,�;,����#!���5���������5��� 5��
��������- 2.4 

�������- 2.4 ���:5��������� ����������������� 

���:5������ ��� ������� 

1)  �0��;+����,)��$�������0��-
�������:5� 

2) ����;$� 

3) 0����0����� $� 

4) ��:I:5�5�, :0�:+0�:I 

5)  �0��;�+���:5�
� �����-
��� ���� 

6)  �0��;�!�
+���� ����0:5� 

1) ���0 �0��;������5,��-!� 

2) 0����0�75����-!� 

3) 0�������-���������0��� 

4) ������!��������)!�+����-!� 

2.7.4 ����������#�������������0�/#� 

���������-5� �*����������-����0���� 0�����*���-��
#��)�
� ����������+�� 
������7� ��)�������� 0 ����!�����#����7-��� 0 ���������+��� ��������5���� ����*���-
��
#
� ������������-��"�������� 

���������-:0�5� 95���-�:�#�0����0���+��:0�+0�� 0������
����� 07-�
��"����#�0��$9������:0��*��7)�5��������)�9��� ���� 
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��� 0�������������� 5��-������� �7� #�����0����0���+����-#�
+������5
����
����+������������0��(������-��������*�:�95�:0�����
�����0�����0�����0��  
��0��)� ���� 0#�����0�����,5����������������� !�+�����(��������������-#�
��95�:0�0����
������ ���#��*����+��
+���5���:0� 0-!� 0�
��7)�������� 

��� 0������-������� !�+������������-��"�������� �7�����:5��!������5��0
����!�+�5 ���#����)�������0���� 0�����7-�>��� ��� ���0+������ ���0����� ���0 �0��;
������5,� ���0����������8,0��������)!�+�7����+�� ���0�������������������������
 ��5 � �������������5�����#��8��I�����7-�> 

2.7.5 � ++"-�����������������#� 

����!������������0����������������-�*���)�����7-�
+�:5����������-0�
��� 0���� 0-!� 0���)����5������0 �0��;�:5� (Workability) �!���� (Strength) ���0�������

���8,0��������)!� (Permeability) ������0����� (Durability) 

 ����������!����������-�>:���#�����!�5����)����:5�5����) 

1) ����7��+����;�5����-+0�� 0 

2) ����!�+�5����� ���� 0 

3) �����-�+�7�������;�5���7-�
+�:5������ ���� 0��-;$����� 

4) ���� 0 

5) ����!������������ 5:������� 

6) ���� 

7) ����!�
+����������5���� 

8) ���������� 

9) �����0 

10) ���������+������������0���������-;$����� 
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2.7.6 ���"&#�����������"��� 

 ���� 0������������-5�#�����0����0 �0��;�:5� :0�0�������������
���	������ (Segregation) +�7�����������0����0 0-!� 0�0��7)�5���������5��� �����-��7�

�������0�����,5��� (Cohesion) ��-5���-��� 

 �$�������������������������� 

1) 0����0+������������#�� ���� 0 �7-��#�������7-����-��������������
������+�7�0����0+���#0�����0������0����0�����5 

2) �)!��$����������#�� ���� 0�7-��#�� ���� 0+��0�����:� 

 �+������������������������ 

1) 
��+�� ���� ��-0����0;���#!��������������0�� 

2) 
�� �5 ���� 0���������-:0�+0�� 0 ��� +��+�7���"�0�����:� 

3) ��������� ��������� ������#�)����:0�;$���(� 
• �!��������������-+��0��:��*��������:�� 
• ��������:+����������-���-����.��� 
• ���������������� �-���5���� 
• #�)�����������������:� 
• #�)����
+��������:+�:���0���+�7�
+������������*��7)���-����� 

2.7.7 ��������/��� (Setting Time) 

������������0����0 !���'0���������!�����������95�<���
� �����-
��-����������������������� ���������#�0� 3 ��)���� 5��
��$���- 2.4 
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�$���- 2.4 ��)����������������������� 

1) �����-0������ (Stiffening Time) �7������-�������+�������� ��5���#����7-��

�5 ��:5� 5 ��./��.80. +�7� 70 ���5	/�������)� � �����)���������-0��"����5��� 

2) �����������-0��� (Initial Setting Time) �7������-�������+�������� ��5���:5� 35 

��./��.80. +�7� 500 ���5	/�������)� � �����)�������#���"�������� ;���������� 5
�����:����#����
+���5 Cold Joint 

3) ��������� �5���� (Final Setting Time) �7������-���������"���� 0�$��	 95� �0��;���
��� ��5���:5� 276 ��./��.80. +�7� 4,000 ���5	/�������)� 

����!������������#�����
+� �"# �)�������������-0������ 
��=##����:5�0�
�����J��5����)!���� 0�������������75������������ 8,-��75������������:5���)���� 2-8 

��-�90� 

2.7.8 �)%����������������#���#� 

������� 5 �7����������-���0����0+��+0����-#��!�:�
����� #�����0�
��� 0������- !���'��-;7�����*����������-5�5����) 

• � 0:5�������#�0��7)� 0-!� 0�+07�������)�90� 
• 0����0 �0��;�:5� 
• :0���5�����������+��������!����� +�7������������ 
• :0���5�����)00�����:� #��!�
+�����������+���:0� �5�� ���0�����������

����������������07-���"�������� 
• 0����
�����������������- �0��;�!����:5� 

IB9_^OT^ A<BIB9_^AR8F45 
(Stiffening Time) 

A<BAR8F45IB9_^F7= 
(Initial Setting Time) 

A<BAR8F45TEZ:7<; 
(Final Setting Time) 
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• 0����+�$0���+0��:0� $����:� #�0��������������0 �0��;�:5� ������
�
��������� 

• ���0����0��I������.��+0�� 8,-�0���������0 �0��;�:5� 
•  !�+������������-
���5����=k0���0���� 0������- !���' �7�����:0�������07-�;$�

�����5#���=k0 ���:+�
����:5� �5�� 
•  !�+������������-
���D��������5
+'� ���0���� 0������- !���' �7�0���������� $� 

Slump Loss ��� ���
�����0���$�8�0��	�-!� �7-�+�����-�����0����#���A�������:E
5���-� 

2.7.9 ���������(��0#, (Workability) 

�!�#!���5���0������0 �0��;�:5��"�7� }����0����������+�7��!���������-#�
�������� ��5���
���+������������� ���� 0
��7)�������� 5~ ���#����
+���5�����5

������������������� 0�$��	 

���0 �0��;�:5����������� 5��-+0�� 0
����
����� ���#������!��,� 
;,����0����
�����!����������:0�����������7)������������ ���������#����;,����5���
9��� ���� ��(����������(����#�)����5��� �7-�
+��7)��������:5���������5����0����- �5 ��� 
���������-+0�� 0������D��������5
+'���-0���������� $� ��#:0�+����������-#��
������-
0�+�"� ��0+������0��+�7�9��� �������>:5� �*���� ��������!������5����������#����
���+�7�:5�����������95����#������������-����F��$����
��7)����������-��5���� 5����)����
�!�
+��7)��������0����0+������0����- �5�����-#��*�:�:5� ��-��7�#!��*���-#������!�
+�
������� 50����0 �0��;�:5������� �7-�
+��������0����0 �0��;��5����:5�5� 95�
��
���������-+0�� 0���
�� �����-�!�+�5 
 

�������- 2.5 �=##����-0���������0 �0��;�:5� 

� ++"��������/����������(��0#, ������� 
1. ���5������ 0��������� 5�� 0
������� 

�6�=�����* 

• ;���������
+����0 �0��;�:5��������$�8�0��	
��-0����0�����50������#���������)!����0��
0������ 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                             

 

 

41 

 

������ 

• +��������-0����5���5� #��!�
+��������0�
���0 �0��;�:5�5� 

• +����-��0������)�� #��!�
+��������0����0�7-�
:+���-5�����+����-���+�7���������������� 

• ���0�������0����0 #��!�
+����5$58,0�)!� $�
����5���0 �0��;
������� 

• ;���������
+����0 �0��;�:5������� 0����0
��-�����5����
���)!�
� ���� 00������0����0
��-+��� 

����������� 

•  ��� 0��-0���5�������5������5 ��� ;�����
��-0�������5� �*���� #�������-0���0�7-�:+�

+����������� 

•  �����#�����I������. (Air Entraining 
Agent) #��!�
+��������0�����7-�:+�5��,)� ���

�!������5��#�5�� 
•  ���5�)!�#�������-0����7-�:+� 

2.  ���� 0������� �����%�7������������ 

• ���0���)!�� 0��������*��=##�� !���'��-0�
�������������0 �0��;�:5����������� 5 
95������-0���0���)!�#��!�
+���5���+����7-�
�
��+����������0���,)� 

• ���0���)!���-��-0�,)�#��!�
+���5��������07-�
���������"��������0���,)� 5����)����
�����0��
�)!���-+0�� 0 

• ���0���)!���-��+0���������������+����0����0
#,�0���������+����7-� 

�����/���������/��6�=�����* (A/C) 

• ���
�� ���� 0���������-0������ ����)!����
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�$�8�0��	����- ���0 �0��;�:5�#���-0�,)�;��
����� ���0����0����$�8�0��	�5�� 

�����/�����"�/��������7�!�# (S/A) 

•  ���� 0���������-0������ ����������0����0
��)�+05�-!�  �0��;���
+���5���������:5� 
��0��)����0 �0��;�:5�#��-!���5��� 

• ;��
������
� ���� 00���,)� ��#�!���������,)� 
���#� �)���7�����0���$�8�0��	0���,)�5��� ;��
#�������!������5���5�0 

3. ��� +�7��������������� 5 • 07-��������:� ������� 5#���-0���������
��"����
���- �5 ��-�*������)�����)!�� 0�������
��� ���;$�
��:�
��A�������:E5���-� ��� ���
;$�5$58��:��95�0����0 ������ �����+�:� 

• �����-0���������������� �0��;��5:5�95����
��5���0 �0��;�:5���- $' ��:���������-����
:� 95������5������ $' ����������� +�7� 
}Slump Loss~  

4. ���+�$0�����., ���+�$0��������
 5, ���0�"��0 ������0�7)�
 �0���(	 

• ;������.���� �0��� ���0����0�7)� �0���(	�-!� 
������� 5#�0����+�$0� $� ���0���������
��+�����)!� $��������"��,)� �!�
+��������
 $' �����0 �0��;�:5��"��,)� 

5. �������� 0�������, �!�5�����
� 0, ���5������ ��(�������
��7-��� 0 

• ;���������� 0��������������:� #��!�
+�
������� 50��7)�:0� 0-!� 0� 0����0 �0��;�
:5�:0�5� �����5���������:5����� 07-��������
��"����������#0����+���:0��������0�9���
����.0�� 

• ;���������� 0�������������:� #��!�
+�
������� 50����0 �0��;�:5��5�� �7-��#��
��5��� $' ���)!����5������+�����7-�����
+�7��������������� 5 
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• �!�5������ 0 ������5������ ��(�������
��7-��� 0��-���������� 0���!�
+�������� 50�
���0 �0��;�:5���-����������5��� 
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�����  3 

��������������+"�������"��,�� 

3.1 ��������������+"�������"��,�� 

Irem Dikmen, M. Talat Birgonul, Semiha Kiziltas (2004)  
������#����)�*�
����������	����� QFD �7-�+������(	
������5 ��
#+���#��9��������� ��������:5���� ����
:����� ����7-�+������(	���������5��-5���- �595���������������+�������5!����������
�$�������-������� ������ ��������� �����	����!�������9������5�0:� $�9������
+0����:� 
 !�+������;���� ��	��)��0��#�� QFD :5������0��������������0�$�����?�+0��9��������������8,-�
�*��,� $���-��)���$�
�07��������� ����.����� ����.,�/���)��(������� QFD ��� ����0 !��"#


�����������	������ ���������*������5�  �0��;�(����;,������5 ��
#���������5���
���	����������������� #�����.,�/������#������>�������.,�/��������(������� QFD #�:0�
0����#!���5��� �0��;
��:5�������>+������� 8,-������#����)�"��� ����0 !��"#��0#�5��� ��	
�����������������5!�������
�9��������� ����95�
����(������� QFD �*������5� 

��"�),� �����*���	 (2542) �*������J��9��� ���������������������,)�
�
9����0�	������������+��� 7�95�
��9����0�	��������9��+�,-��*�����.,�/� ���;���� ��	
+������������������������) �7� 1. �0��; �������0�,���
#
+�����$����+�7�#�������� 2.
���0��5���5
�����!�����5�� 3.��������������5�� 95��������-�!�0�
��
������#���7� 

�����������#��+�����-��������� (Quality Function Deployment: QFD) 95��7��
������� 
QFD 
��$���� 4 ���� (Four-Phase) :5���� ������- 1 ����������������1	 (Product Planning) 

������- 2 ����������������1	 (Product Design) ������- 3 ������������������ (Process 

Planning) ������- 4 ��������������0��������� (Process Control Planning) 8,-�
���-��)
�!� ��
��$������������������������0���������������� �������#���!�
+�:5�
9��� ����������������������-������:�5��� 5 �������� :5���� (1) ����������������

#�5��� (2) ����������# ����������0������ (3) ��������!�������/� (4) �������������
�$���� ��� (5) ����������#��5��0 8,-�0� ������������
���)� 5 ����������0�����)� �)� 18 

 ��� ��������0��0����0+"�95���0���9��� ����������������������-��J���,)�0����9���	 
���0�.������
���� �������0�,���
#
+�����$����:5� 
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�#"* "���.� (2543) �*������#���7-������������������������������LN�����
���/������.,�/�
+� ���������0�������������0�,���
#����$������)����
���������� 
�������-
��
������#��:5��������� QFD +�7������������+�����-������ (Quality Function 

Deployment) 95��������)��������*� 4 ����:5���� (1) ����������������1	+�7������+��
������ (Product Planning or House of Quality) �*���)����
�����"����0$����0�������

����$������-�*��!��$5������0��*�����!�+�5����������-
�����
����/�� (2) ���������

�������1	 (Product Design) �*���)������-���#������!�+�5�������� ���0�
+��*�
��� 0��������>��-������� (3) ������������������ (Process Planning) �*����������+	���

�������7�������������-#�
���������� 95���#����������������5����������� �0��;
��� ������ 0����:5� (4) �����������)�������������������0��������� (Production 
Operations Planning and Process Control) �*�����!������������
�������- 3 :��!�+�5

��(���������0 ��(�������# �� �$������5���
����5!������� �����(	��-:5�������5��� 4 
���������+����7� (1) ���������������*�0�������$���� (Customer Friendly Service) (2) ���

�����0���0$��$���� (Customer Database Control) (3) ���������+	��������������� (SQS) 

���������#��5��0��������������� (SQA) (4) ��������� ��� ���������� (Employee 
Support Service) #�������������5������� �0��;�!�
+���5�������$����:5��"��,)� :5�������� ��

���0$�#���$���������50���,)� �5���
�����������������  ����������/�	
+0�
���������� 
0����������J��������������������7-�� 0�����!������-�*�0���D��������# ��:5� ���5#�
 �����������.��-5���+�����$�����������������  

������* �>��� ��� ���(�� ��/��� (2546) �*������������ ��������
9���������������:0��7-����.,�/� 95�
��������������+�����-��������� (QFD) 
������#��
:5��������0�����������$������-������������1	�������� 2 ��)� 8,-��*�������:0��7-����.,�/�

 !�+���5"����� 3-6 �2 ��� $���������>��� 4 I  ����������1	��-:5���������J��
+0���-:5���):5�0�
������-���������5������5 �$�����  � �� �$���� ������0+07������#���0���,)� ���
�������1	��-:5�0����0�,���
#����$������-0�,)� ��#�������#�� ���#��#� �0��;������������
�������1	 �������������������1	
+�0���� ��(����0����-��,)���� �0��;�����5���08��8���

�����F����������:5����5��� 
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���?6 ������"� (2549) �$���#��:5��5����������	
��+������ QFD ���

����.,�/��7-�����='+����(����#��� �������������.����-0����������� $� �$����������+������
������$����:0���
#��������-���
+����:���5�������$��������������7-� ������)��������� ���
��-���0������������� ������� �)���7���������������0�� 95�����!� QFD ��� 4 ����0�
�� 

����� ������������$��������!� ��, ��� �����������
���������� ���������#��5��0
+��� ��0���*������-0����0 !���'
��!�5�����>�������������� #��������0�������������
5!���������-��������
+0�5������ ��;�0���0��5+"�����$������������0�,���
#<��-���-0�,)� 
����='+����
������������- �)���7���"0������������-�*����50���D�����:5�������������
#����0������ ������-5� 

������ ��'*��� (2548) 95������#��:5��!����.,�/��������������������
 ����-��5�,)�
� 3  ��� �7� �����,)��$� ���� QC ����������# �� 100 % +���#����)�#,�

��50 0���7-����+��=##����-0���������������������95�
��������������� ���
�������
���������+	�������������������� !�+���������������� (PFMEA) ���
+���0�$���-����'
�����������-��-������0�������+	�7-����0��������0������ ���9��� 
������5���������� 
���������0 �0��;
�������##������������ �7-��!�:��!���������������0 �-�� (RPN) 

���:5�5!����������:�������������-0���� RPN ��)���� 100 ������,)�:� 95����9���	��-:5�#��

�����#����)�7�  �0��;�5���0����� ����-��5�,)�
��������������:5���0�?�+0����-�!�+�5
��� �0��;
�������#����)�*�������
�����������	
������� FMEA 
���������������J��
�������1	
+0�>:5���0��-�$����������� 

1��	�#�@ �)���"� (2543) :5�.,�/������J�����������0������95�
��
9�����������)� �������*�����.,�/� 95����;���� ��	��������#����)�7-���J��������������0
������ �7-��!�:� $���������������)����+�7��������1	 !��"#�$���-�����������
��������)����
#�;,��$���� #�0���������-5��,)� 95������#����)0���)����
����5!������������#��5����) 1.���#�5��)�

���������0������ 2.������+	�� 3.���5!����������:�����?�����5�����7-��07����5��� QC 
:5���� QC 7 Tools, ���������+	���0��0+������������ (Failure Mode and Effective 

Analysis: FMEA) 4.������0����+���������:��������� 5.���#�5�!�0���D������A�������� 

�������#������� �0��;�5���	8"��	��� ��
���+���������������������!���������#��
�$������-��5�,)��7-��#���������1	��-:0��*�:���0����!�+�58,-� $�0�� 
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�����	�#�@ ��)��'��)� (2545) �*����������+	����5��� ��
����������
�,)��$���)� ���9�������������	95�
������� FMEA #�����.,�/���������������5#����

 ����-��5�,)�
����������95���������0���������+	���0$� �������� �� ���
+'���5#��
��������� Draw Trim/Pierce ��� Separate 95���� ����-��5�,)� :5���� ��)�������,  ���$�, 
���, ���/������0������0 ���;���� ��	��������#��#,�0����!����������+	����5��� ��95�
��
����� FMEA 8,-� �0��;0����� ��:5�+���0��� ��� ��5�����0������������ �� ���������-
��5�,)� ���0;�-+�7�9��� 
������5������0 �0��;
�������##����� ��5������� 

����1* .������%� (2543)  ���������(	<�����)0����;���� ��	�7-��!�+�5���
�����0�=##������>��-0������������������ ��������� ��:II?��������:I 95����
�������	
�����������+	�������0������� (FTA) ������������+	���0����������������� 

(FMEA) ���������
���������������������������*���7-��07�������+��� 95���-0
���.,�/�5�����������0�='+������������������>��-���
+���5���0:0��,���
#����������1	
����$���� 95���.�������50���0��5, ���.,�/����0 �0���(	��+�����='+�+�7�����������, 
���.,�/����0��-��������+�����='+�����>����$������5��� #����)�
�����������+	�������0
�������������������+	�����������������������������
����������+	��������������> 
��0;,����0�������0
���������0���������� 8,-�#����(������)� ������� ��������������>
�����)� ����(����0����0 �5�������� 95�#!����������������-:5�#�����������+	5��������
���������+	�����������������������������0�#!����0����������������0���+��������
�����������+	5������������+	�������0�������
���������������:���������0�=##������> 
��-0��������������������������������)� #,����������#�����������+	�������������
�����������������*�+��� 

������� �!�/�	������ (2547)  �����#����)0����;���� ��	�7-��5��� ��
�����
���1	+�"�+��� ����7-��!����+�#�5���0���#�����������7-��5��� ��#�����+��� �������1	��-
�7���7-��*����������.,�/��7���)� ����������;���	 Fly Wheel ZE1 ����� ����-��0��  

�*����5�����> �7� �='+������5��05 8,-�0� �+��0�#��+����=##�� �='+���05��) ���� ��
�
������ ��(������� ��������� �7)�������0�����#��:5�����������=##�������0��-������������
�������1	������/���$���� 8,-�0���#���0
�������� Fly Wheel ZE1 ���5�����������0� 2 �=##����-
�����0���������� �7� ��-+�� coal dust ��������0��?�����9�5
����+�������95���-���/��

����.,�/�
�� coal dust ��-+�� A ��0��?�����9�5
������ �����������!���� 1:8 
������-���
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���/�����������
�� coal dust ��-+�� B ���:0�
����?�����9�5��0
������!����+����� 

��0���:5���50���0��5;,��=##���7-�>
� �����������- ��������='+���05 95�
������� Cause 

and Effect Matrix, Why-Why analysis ��� FMEA �=##����-0������ RPN ��)���� 100 ������,)�
:�:5���� % 8��I��	������0����);����-��
� coal dust ��-+�� A 
����0����- $� ������09�N����

��������-!��7-��#�����5$58���)!�
����0��0��#����?�����9�5 ������0��5��������������
�-!��7-��#�����0�����5�����L�N������?�����9�5 �������������-��5������ �� ��0��� �
#
��-#��!�����5������������-����-+�� coal dust #�� A �*� B ������:0�
����?�����9�5�*� ���

� 0
��������#� �0��;�5��� ��#���='+���05:5�95���(��5 �������=##�� 95�+������
#!���� 168 ��� ��������
�� coal dust B ������:0�
����?�����9�5 ����
+��='+���05�5�� 
�����0���� !���' 5������0�7-�0�-� 95 % 07-��!�������0���0��������  �0��;�5������������

�7-��#�����
�� coal dust B 
����0����-��-0�,)� ���:0�
����?�����9�5�*�#!���� 0.52 ��� 
��� �0��;�5������#��������0 ��+����������-�*���05:5��*�#!����0�������0���� !���' 
#�5���0���#����������5�����������):5�#�����+�����)���� Fly Wheel ZE1 ��)���� 6,381 ����,)�

:� 
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�����  4 

��������+� �!������+" 

4.1 ���	&�'�����������������$�������%�	&�'� 

���
��7)���-���9���������.,�/�#����������������*� 2  ���9���������
�
�=##���� �7� 9����� Precast concrete Factory 1: PCF1 8,-�#��!����������)� ����������

 !��"#�$����������������)�+05������������� ���9����� Precast concrete Factory 2: 
PCF2 8,-�#��!����������)� ���������� !��"#�$��������)� ���<�����)�+05 ���  ���)����� 

����������)�����  ���)�9������ ����������)�9������ 950���� �����;����� L����������)!� �*�
��� 8,-�9�������)� ��9��
���������������-��������7� 9����� PCF1 #��*������,-����9�0���

5�����7-��#�����-��� 0�� ���9����� PCF2 #��*����+�����)� ���������� !��"#�$�#�����+���
8,-�0� 2 �$�����7� ���+��� Static Mold ������+��� Battery Mold 8,-�#�
��������#����

�*�+��� 

 $����� PCF1 0��������������5��� 5�
��$���- 4.1 ��� 4.2 

 
�$���- 4.1 � 5�����������������9����� PCF1 
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�$���- 4.2 ���������:+�� 5�����������!�������9����� PCF1 

 
 

Cleaning & Oiling 

Plottering 

Shuttering 

Concrete Casting 

Smoothening 

Curing 

Shuttering Removing 

Tilting YF�D3LR8KMM 

Precast Concrete 

FB5WT8MAR8=I: 

OR<= 

i^ROR<= 

FB5WT8MJEPQ<> i^ROR<= 

i^ROR<= 

OR<= 
OR<= 

�R8^K�^H9b=N<= 

FB5WT8MJEPQ<> 

68NITS; 

QC 1 

QC 2 

QC 3 

Reinforcement 
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���������������)���� 

���������)����
�9����� PCF1 0���)��������!����5�����:���) 

1. �!����0 ���59�l���������7���)!�0�� (Cleaning and Oiling 

Station) 9�l�+���#���7-��:���0������5�� (Roller Block) ����:�
�����7-��#����!����0 ���5�������)!�������� �7-��?�����:0�
+�
���������5���9�l�+��� 

2. �!�+�5�!��+���������	 (Plotting Station) ��7-��������� (Plotter) #�
�!����0$�#����7-����0������	+��� (Master Computer) �!�:���5 

(Plot) �$���)������9�l���� �7-������!��+���������	���������� > 
��� ����$ +������� ���m�:I ���:I ����)!� �*���� 

3. ��������)����� (Shuttering Station) �!�������+�"���)�������� �7-�

�*����
������������ 

4. ���������	����� 5�L=� (Completion of Mould) ���������	����� 5�L=� 

��� ��"����)����� (Block out) ��"��:II?� ��"������� ��0�!��+�����-
����:�� 

5. ���9���+�"� ��0���0��"���� (Reinforcement Station) �!�������

9��� ����+�"� ��0���0��"���������5��)��� 5�L=���-+�7���)�+05 ��0
�!��+�����-�!�+�5:�� 

6. �������� (Concrete Casting) ��� ��#����#��������� 0 �"# 0�

���
���7-���������� (Concrete Spreader) ������#����)�
�������#��!������������7-����������0�������������9�l�+��� 
07-��!������������ �"#��7-�� �-� (Vibrator) #��!���� 95��!���� �-�

9�l�+���5������0;�- $��7-�:��I������.���#��������� 

7. ��5���+���������� (Smoothening Station) �*������������50��
���+�����)����������� 8,-������!������50�����+�����)����#����������
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���������)�:�� �7-�
+����������5�����������-0��� (Initial Setting 

Time) ��������#,���5���+����������95���7-��E��������	 
(Helicopter) 

8. ��0������� (Curing Station) 07-��!������50������������ �"#�����"

#�;$��!� ��:����+�����0������� 95���7-����9�l�+��� (Rack 

Operator) #��!�����"�9�l�+���:�����
�+�����0��������7-����
��)����
+�:5��!���������������"����5��,)� 8,-�#��!������0�������:0�
�������� 8 ��-�90� 

9. ;�5��� (Shuttering Removing Station) #�5;�5�������#��!����
;�5+�"����������-���:����� ����0��)��� 5�L=���-#������!����#��
��)������������"#�;$��!����
������������)5��� 

10. ����)�����"� (Tilting Station) 9�l�+���#�;$��������,)�#���7)��!�0�0 
85 ��.� �7-���������������)�������#��9�l�+�������"���)������-:5�


���)��"� (Rack) ��-#�5:�� #����)�9�l�+���#���7-����� $�#�5�!����0
 ���5 �������)!��������������)� �7-��������
�������:� 

4.1.2  $����� PCF2 0��������������5��� 5�
��$���- 4.3 

���������������)�������������)��������E�� 	���9����� PCF2 0���)����

����!����5�����:���) 

1. �!����0 ���5���+���������)!��������+���
+���-��7)���-��������-
#�
��+��� 

2. �!�������������+������
+� �����������!�����"�����+���5���
��5�"���"�� 

3. ��5��)�+�"� ��0����� 5�L=�����>��
����+��������!����#���,5
������	��5��)���)�
+�����������+��� 

4. �!�������# �������5��)��� 5�L=���������������� 
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5. �!�����������
����+������������
+��"0����!����#�)��������7-�
:��I������.��������+������� �"# 

6. �!������5���+����������5�����������
+����������-0��������-0��� 
(Initial Setting Time) #,��!������50�����+���������)�+���#����)�#,���0
�������95���������
+��������8"����
����+���:0��������� 8 

��-�90� 

7. �!����;�5���+�������������)�������#�����+���5������ 

8. ���# �����������8��0�80��)������-:0� 0�$��	
+��������� 

9. �!���)����0��!�������# ��������������)� ;�������"�!������5 ���
���	 �+� ���� (Bar code) 

10. +���#����)�����)�����,)����#�
���)��"� (Rack) �7-������#�5�"�

������9���������7)���-#�5�"�����!������ ����)�������:� 
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�$���- 4.3 ���������:+�� 5�����������!������������������������)��������9����� PCF2  

 
 
 

:U<J5<^TD8<ZKMM3LR8 KLD:<=bU<;<:<KMM 

CBDA8MKMM3LR8 

F9ZF4bNI3LVAITB9^KLD54TZE��N 

FB5WT8MAR8=I: 

OR<= 

i^ROR<= 

I:J8=ABSF KLDWSbJ8=ABSF 

64Z3=7< KLDMR^J8=ABSF 

�8ZKMMKLD;AH9b=N<=88A 

FB5WT8MJEPQ<> i^ROR<= 

OR<= 

�R8^K�^H9b=N<= 

F9ZTF9AIA8B@ FB5WT8M OR<= 

i^ROR<= 

Pack KLDW4ZIAVM 68NITS; 
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4.2 � �!���;7���,����$�������%�	&�'� 

#�� �������F��������
��=##����������9����� PCF1 8,-��*������������

����,-����9�0��� ����*�����������������:+� (Flow shop) 8,-�;�� ;������
5 ;������
+�,-�+��5����!����+�7���5���� #��!�
+������������)�+05#�����+��55!�����������:�5��� 
5����)�����������������9����� PCF1 #�����5!��������������������7-��������5#,�#��!�
+�

�������������0����0 05�� ����='+�+�,-���-#��!�
+���5���+��5����������������������" 
�7��='+�
�������:������-�!������������:����� 

���#��������:��!���� !���# ����='+�
��7)��������9����� PCF1 �"

������='+��7)�����0�5�����:���) 

1. ����������!��������������:0��F�������0 WI ��� WI ��-0�������������
#���
:0�+0�� 0�������F���������=##�������:0��������0�������������!���� 

2. �������0�� 5�L=�:0� �0��;�!�:5��������������������#,��!�
+���5��������
�
������������� 

3. �� 5������������	����0�������*��� 5�L=�:0�0����#�5�"�
+�������������0
�������
����� 

4. ������������# ����������)�������������������0�������# ����-:0�
��0��5�������
+����0 �
# (��0��5) 
�������# ��������+��������������
8,-�������������:���)���� ���;����)����:0� �0��;���:�:5��"#��*���� �����
�����!������������������
+0� 

5. ���0�����8��0�80+����������)�������0�#!����0�� 
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����*�=<��*.�7��������,��=/�� �A 2006

2.8%

8.4%

13.8%
17.5%

14.9%
16.7%
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19.9%
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���	8"��	��)������-����8��0
������57�� ���	8"��	��)������-����8��0
������57��  � 0
 

 
�$���- 4.4 ����$0�� 5����	8"��	���8��0���9����� PCF1 ����2 2006  

(��0��� �+��������8��0) 

 ;���������9�������-:5��!����#�5�"����0�����8��0��-��5�,)�
��2 2006 ��0

��� �+�����8��0 (�$���- 4.4) ��-��5�,)�0����0��<��-� � 0���5��)��2 $�;,� 12.3% ���
���#����)���������0����)������-�����!������)� (Reject) <��-���- 1.03% 8,-���)����95� ���0��

��-�!����8��0�80 (Repair) #��*������-��5��������������:0� ���������������0��"�������
��)����07-��!�:��������*����������� �0��;��-#��!����8��0�80:5�  �����)������-�!������)�
#��*���)������-0���������0��"��������������07-��!���������� +�7�;���!����8��0�80
#�����
�����+�7����
��
����8��0�80 $�0�� 5����)�#�� ;�����-��5�,)������������������
9�����8,-��*�����,-����9�0���#,�� 5�
+�+"�;,���� ��(������������������������������
������9�������-�-!�������-���#��*�0�� 
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Pareto Chart PCF1
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�$���- 4.5 ����$0����9� 
����������+	�����8��0 PCF1 

���07-��!������� �������='+����8��0�80 (�$���- 4.5) ��)�������9����� 

PCF1 �����0����� �+�����8��0�80 �����!���� ��������$0����9��"����� ���8��0�80��-0�
0���7� ��5�����-��������> ��5I������. ���+���:0����� ���L=��� 5�L=���5 ������5���
��)����:0�:5���0��� ��0�!�5��  

#���='+���-��5�,)���)�+05#� ������������������������0������)�����������
 !��"#�$���-�������0�#�0����8��0�80�������������"��0�"���0����������-�����5������0
 ����0�����"���������)���� ��� ��)����:0����� 0�������5��)����  ������)������5��)�� 
����������������*�������� �*���� 

 �������A��������������9����� PCF2 #��*������������������+�����$�

�����- �7� ���+���#�:0�0������7-����- ����������#��*��$��!� �������������>0��!������5��)���-
���+�������#,��!��������0����-���+�����)�> +���#����)��"#��!������0����;�5��)�������
#�����+��� 8,-�������������)#��������#��9����� PCF1 ����� �)���� ����07-����+������

5���+�,-�0��='+��" �0��;��-#�
�����+������55�������!���������5������:5�  !�+���
�������
����������������� PCF2 #��*����#���+0��$����+0�0��!�������� 95��������

������9���������.,�/�#��*��$������05$�� ������#���������0���+��+����$����+0� 
�
������������������������$����+0��*����������-0����/�
�����!�������� ��� ���0��
�������#�:0�0�+�7�0����/�
�����!������-�-!�  ���+�,-��7-��0�#��:0�0����L�����0+�7� ��
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�������$����+0��������������������� (Turn over) ����������0� $� ���+�7��������

:0�:5��A�������0����������!������-�!�+�5:�� #,��!�
+��������������0����0��5���5��5�,)� 
MR8;JB4bN 

���#��������:� !���# ����='+�
��7)��������9����� PCF2 �"�����

�='+��7)�����0�5�����:���) 

1. �������������:0�0� WI ��-�*�0���D��
�����!���� 

2. ���
���7)���-���9�����:0�0����#�5���������0�����"���)���� �����
����9�����
�!�
+��7)���-
��������0�:0������� 

3. ��)���������)�#�����0����8��0�80��)���� #,��!�
+����8��0�80��)���������*�
���������+�,-����������������� 

4. #!������)����8��0 $�0��8,-�������# ��#��*�������# �����;���*����8��0��-
�����!����8��0�80��-0��#,�#����# ���*����8��0�80���;���*����8��0�80
�"�����#����# ������*���)������-����������# �� 

5. #!������)������-�*���� ��#��������������� $�0�� 

6.  �������7)���-�!����:0�0����#�5����������7)���-���
����� 

7. 0����������+�����)����������5�����!��������������9����� 8,-�;����5L���
#��!�
+����+�����)�+05 ��+�� 
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���	8"��	��)������-����8��0
������57�� ���	8"��	��)������-����8��0
������57��  � 0  
 

�$���- 4.6 ����$0�� 5����	8"��	���8��0���9����� PCF2 ����2 2006 

(��0��� �+��������8��0) 

 ;���������9�������-:5��!����#�5�"�:��
��2 2006 ������9����� PCF2 
���0�����8��0��0��� �+�����8��0<��-� � 0���5��)��2 (�$���- 4.6) ��$���- 22.7% 8,-������� $� 

������0����)������-�!������)���$���-<��-� 0.60% 8,-����0����������-����*����8��0�80 �����)�

���9����� PCF2 #��������#��9����� PCF1 ������)� ����������1	���������� PCF2 #�
�*����/�������)� ����������<��� ���:0�:5��!���������� (Load) 0����� ��)������-#�

����*����8��0�80#,��*���)������-0�������������-0������+�7� $�����0���D����-�!�+�5:�� ��� 
���5���I������.��-0����50������ 10 0����0��
+��!����8��0�80��)�+05 ���;��I������.0�
���5�"����� 10 0����0��������5
+'����� 6 0����0��0������ 1 I��
��7)���- 1,300 �����

0����0��
+��!����8��0�80 �*���� 8,-�0���D����-:5��!�+�5:���*�0���D����-��������������� 
����"��������0����8��0�80��- $�0�� ���#����)������-#��!������)��"�7������-:0� �0��;�!����
8��0�80:5�+�7����
��#���
����8��0�80 $����������-#���0���:5������)� 
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�$���- 4.7 ����$0����9� 
����������+	�����8��0 PCF2  

07-��!�����!� �+�����8��0�80�����0����� �+�����9����� PCF2 
��2 

2006 0��!�����$0����9� (�$���- 4.7) �"������='+�5���I������.�����-��������> �*��='+�
��-0����0 !���'0�� ��0�!�5��  

4.3 �������!*� �!������+"-���;7���,� 

#���='+���)�+05 ����*��='+����9�������-��5�,)�:5� 5 ���5����) 

1. ���9�������)� ��9�����0����0��������8��0�80��)����+������
���� �"# �)����������)���� ��+��#!����0�� 

2. ������
��������='+�������9��������:0�0��!�5�������)����
�
���������+	 �+������='+���-��5#� 

3. �='+�����='+���-:5����������:�:��������:0�0���������������0
�!�
+��='+���)���5�,)�8)!����
����������5�0 

4. ���9�����:0�����;,����0���������-���#�������$���� (�$�������
�
8,-��"�7�9��������� ������� ���/������.,�/�) ����7���:����
�='+���-��5�,)��*������:�07-��!���)����:������� 
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5. ��� ��0����)����
+��$����:0������0�!�+�5����7-��0�#��+���
 �+����)�#������$�������#�����9������� 

#���='+���� 1. ����� 

• ������������# ��������
���+������������� (QC1) ���:0� �0��;���##��

��)������-�������:5������0���� ��(���������� 

• �������������0�����������-�����5����������1	�������)� 

• ������������+�����)����:0�+0�� 0 

• 0���������������������������1	
+0�������-������	��-
��
��������#�����0 

• �� 5� ������	�����7-��#�����-
��
����������5���5$��
+���$�
� ���5����������
������
����� 

• ���������5���0�$����0�!���'
���(�����!����������� 

• �������:0�:5��������5
�����A�������00���D������A�������� (WI) ������
0���D������F�����������":0��*��=##���� 

#���='+���� 2. ����� 

• �='+�������������������-��5�,)�0���#��+���>�=##����������� 

• ��.���������������5�������(���������.����0��� �+�����-5�������
����
#�5�������='+���-��5�,)� 

• ������ �������+������������������+����+�������07-����='+��*�:�
����������������5��� ��(���� 

#���='+���� 3. ����� 

• ���9����������5��� ��(����
���������0����?����������5�,)�8)!�����='+���-
����5�,)����� 
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• ���������-��.���:5����0����0��0��#,��!�
+�:0�0����������+	���:�
� �+����-
���#�������='+� 

#���='+���� 4. ����� 

• ��5�����5��� 7-� �����0$���+����9�����������)� ���������� !��"#�$����
9��������� �������������7-�� 

• �������
�����#���='+���-��5�,)�07-��!���)����:���5��)�����0����9��������:0�0�
��� ��(���� 

#���='+���� 5. ����� 

• �������������:0� �0��;��-#��!��������:5���0�?�+0����-��)���:�� 

• ������������������)� �����-����������-���:0� �0��;����:5��������!�
+�������
��)� �����5����������+���5���������� �"##����#,� �0��;�� ��:�����$����:5� 

• �������������0�����������������5�,)� #,����������������������0�� 5-6 
���)����57�� 

• #!��������7)���-#�5�"���)� ������ Rack  !�+������#���)� ���0����0��:0������� 

• �$����:0� �0��;�����)����:5���0�������������9�����07-����� �"#�����!�
+�
�����;,���������������� ��95���0 

4.4 �����;����������� QFD ��� FMEA ��-.,-������,0�� �!� 

#�� ����='+���-��5�,)���)�+05���9�����������)� ���������� !��"#�$����
���/������.,�/� 8,-��*���������������9�������� �+���0 ��-0�����!�����*���)��*����
���8)!����������5�0 8,-���.���������9������*���.���9�(� :0�0����0�$����5������
����������������0�����������������������������9�������� �+���00����� #,��!�

+���.���9�����:0��$����#������!�������:��='+���-��5�,)���������0�?����������5�,)�8)!����
�='+�+�����)�:5������:� :5���������!��������='+�<���+��������)� 5����)�����$���#��#,�:5�
���0��������0��.���������9���������.,�/��!������50 0�� (Brainstorming) ���
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������-�����0�$������� �����	����> �7-��������
����������������������������
�����������)����������� !��"#�$� ���+� �+������='+�������9��������0��� 

#�������,�/��������;,��='+���-��5�,)�����$���#��#,�:5��!����.,�/�+����0�$�
��-����������� �������������������-0��0 �"����� �������='+���-��5�,)���)�+050�
���0 �0���(	�����-��������������0��
�������='+���� ����5������0������������0
��"���������)�������������-��5�,)���-���������� 

����$���#��#,�:5��7���!������ QFD ��� FMEA 0��*���7-��07�+���
����

�����������������������������������)����������� !��"#�$�������/������.,�/� 95�
��
�����������#��+�����-��������� (Quality Function Deployment: QFD) �7-��!�������
���0�����������$����0��*�����!�+�5���5������������������1	��-�$����������� 
�����
������+	����������� (Benchmarking) ����$�����������(����#�7-�����!�+�5+�7���J�������(	
 !�+���������+��9�������������$����+����������������$�����
����5 �������+�����!�+�5
���5����������-0����0 �0���(	������0�����������$������- $���0����� QFD 0��!����

��������������������� 

 07-�������;,�����������������
50����0 !���' �"#��!����������+�����)�
0��!����������+	95��������� FMEA �$���#��#,��7��
��������� ����������� FMEA �7� 

Process FMEA +�7� PFMEA �7-�0��!����+����0 !���'����='+�
����������������������
�='+�
5���:5����������:�����+��� ��� �+����������5���/����������������>��0��(����
�������� PFMEA �7-�
+�:5�0�8,-�������0 �-����)�!� (Risk Priority Number: RPN) ����#,��!�

�����-0��������
� ������������������-0���� RPN ��- $����� 

#������������������9��������/������.,�/�8,-������9�����0����������
������-���������� ����$���#��#,��!�������������������95�����������	
������� QFD ��� 

FMEA ��������0�����9��������� 95�9����� PCF1 :5��7���������1	��)� ����������

 !��"#�$�������������� 8,-�9����� PCF1 #�0����/������������1	��-�!�����������5������ 
#,��7���������1	5�������
������������ !�+���9����� PCF1  ������9����� PCF2 #��7��

�������1	��)� ���������� !��"#�$������������)��������E�� 	0��!������������ �������
�������1	5��������*��������1	��-0����0�����������- $� ���0��='+���������������>#��
���������������-��5�,)������0�� #,��7���!�����������������������������������1	
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5������������7-��*�����������������#,�������:� $��������������������������������1	�7-�>
���:�  
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�����  5 

��1�#�����������+" 

5.1 ������")��*-.,������ QFD ����%�	&�'� 


�����������	
������� QFD �������.,�/���) 5����-:5������:������
�������
��-��������#!���5����>������/������.,�/� #,��!�
+�����������	
������� QFD ����!�:5�<���


� ����������+�����- 3 �������� QFD �7� ���������������������������� 
(Manufacturing or Process Planning) 95�#��*�����!����0$�������$0� (Secondary data) #��

������/������.,�/�0��*����0�����������$���� �������$���#���":5�������"����0$���-0��0
��-������$�������
�������/������.,�/� (8,-��*��$���-�!���)� ���������� !��"#�$�#�����9�����
�7-��!�:�������) ��-0��0
� ������0�����������$����5��� 

���
�����������	
������� QFD ��� PFMEA ������/������.,�/�����$���#��

#,�:5��!�����7���������1	#�������9�����0�9�������+�,-��������1	�7-��!�������������*�
����.,�/����������7-�
��
�������������������1	
� ����7-�>���:� 95���-�������1	��-���
��0�������$���#��:5��!�����7��0� !�+���9����� PCF1 �7� �������� 8,-��*���)� ������������-0�

���������������������� (��������7)�) ����*��������1	�������55�����-�!��������
�
9����� PCF1 
��=##���� ��� !�+���9����� PCF2 �����0�������$���#��:5���5 ��
#�7��
�������1	 ��)���������	E�� 	 �7-��#����������0���������*���)� �����-0��!� �-�����0����- �5���0�
���0����� ��0����- �5
�9�����5����)�
������#����)#,���
���!��������������������9����� 
PCF1 ������������������������ �������������������9����� PCF2 ������������

���� ��)���������	E�� 	 

����+�����- 3 �������� QFD #��*����+����0 �0���(	��+����������

���������5!��������������!�+�5���������7-���-#��!�+�5�!�5�����0 !���'���������
�
�����������������������������5!��������7-�
+� �5�����������0�������������LN�� 

5.1.1 �,����!�#��������� (Technical Requirements) 

����!�+�5����������-�!�����������/����0��������������# ����0
������������� �0��;��-#�����:5��*� 4 ����0+���:5�5����) 
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1. ���/����������������� 

2. ���L=����
���)���� 

3. Dimension ������0��"���� 

4. ���#�5�"������ ����)���� 

95�0���5�����0 !���'������������!�+�5���5��������5��� 5�
��������- 
5.1 ����������- 5.2 

�������- 5.1 � 5�����!�+�5�������������5�����0 !���'������������!�+�5���9����� 
PCF1  

�,����!�#��������� ��#���������� 

���/����������������� 

1 :0�0�I������.��-���+��� 3.73 

2 ���+�����������:0��*���7-� 2.99 

3 �������, B/O, �����K5�������� 2.99 

4 Key Joint :0���-� ��������0��� 3.73 

5 ������0�0�������� 3.73 

6 :0�0����������5�,)� 6.72 

���L=����
���)���� 

7 0��� 5�L=�������������0��� 5.97 

8 �� 5�L=������0�!��+��� 5.97 

9 ����� 5�:II?���������:0���� 5.22 

10 B/O L=�;$�����:0��7-�� 5.97 
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11 �����:II?�:0����� 5.22 

12 ������5��)�;$�5��� 5.22 

Dimension ������0��"���� 

13 ���5��)����;$�������0��� 6.72 

14 ������5��)�:0���59��� 5.97 

15 ��� Drawing �*������-
+0���� �5 6.72 

16 ���0��"������)����������1	0���D�� 4.48 

���#�5�"������ ����)���� 

17 ��� Pack ������ ������+�� 5.97 

18 :0�0���� ��+��#������� �� 5.97 

19 ����� �������0��� 6.72 

�������- 5.2 � 5�����!�+�5�������������5�����0 !���'������������!�+�5���9����� 
PCF2 

�,����!�#��������� ��#���������� 

���/�������������)���� 

1 :0�0����������5�,)� 5.31 

2 :0�0�I������.���5������ 6.19 

3 �������������� 7.96 

4 ��5���+�7���)� ����0 4.42 

5 ��)����:0���-���� 7.96 
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���L=��� 5� 

6 �!��+���#�5��;$�����:0�#0 7.08 

7 �!��+��� Plate ;$�����:0�#0 7.08 

8 �!��+��� Box :I ;$����� 7.08 

Dimension ������0��"���� 

9 ���0�����)������0��� 7.96 

10 ���0 $���)������0��� 7.96 

11 ���0+����)����;$����� 7.08 

12 ���0��"������)���� 6.19 

13 �������
����� 5.31 

���#�5�"������ ����)���� 

14 ������#�5 �� 7.08 

15 ������+��������� 5.31 

#��
��������- 5.1 ��� 5.2 �*�����!�+�5�������������)� ���������1	 #��
 ��9����� 8,-�����!�+�5��������
���������5#�0����0����������
�������������1	  ���
��������5�����0 !���'#��*����
+������5��95���0���#��9������������#��9������
��� �����!����
+������5�����0 !���' 95�0������5��
����������!�+�5��)���� 0-10 95���� 0 �7�0�
�����5�����0 !���'������- �5+�7�:0�0����0 !���'������ 10 �7������5�����0 !���'0����- �5�7�0�

���0 !���'0��0�� 95�����!������5�����0 !���'������������!�+�5#�����9�����������
9��������� ����0��!����+����<��-�����#,���5���0��*����������������0 !���'���
����!�+�5��)�>#������!�+�5��)�+05����������1	 

���#������!�+�5������9������������$���#��:5��!�����"����0$���-0��0
��-��������0�������95���� ��;�0#�������.���������9�������)� ��9�����  ��;�0#��
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 ;�������-�����0���5$���7-����������)� ������������� ��;�0#�����9��������� ����
;,����0���������-0������)������0;,��='+���-��5�,)�
��=##����5��� 8,-��"����������.���9�����
���������-#��!�������:��='+�����>�7-��5���	8"��	��� ����  ������ ;�������-5$���7-�����
��������)� �����������������
+���)� ����������0����0+���+����������:5���0�����-
���:�� 
� ������9��������� �����"�������)� ������������-:5�#�����9�����#������!�0��!�
�������������-0��0������5��)�#!����0��
�+���>#�5 ��0;,��='+����5��������� �����
�
���8��0�80��)���� �����0��
����8��0�80 8,-������)������- ��+��+�7��������������
#�����
+����9�����0��!�������# �����5!�������8��08,-�����
���������!�
+�������
����������:0� �0��;5!����:�:5���0������ �����5��������� 8,-�#���='+���)�+05�$���#��:5�
�!���� �����������0�='+���-���#��
+�������9�����:5�������� �����
�����='+����
9�����:0�:5��������;,��='+�+�����)��� ������9��������"����0��-#�5!����������0���
�
�������='+� �����0�����#��#,� ����
+�0���������0���0�����+����9�����������9������
��� ���� 8,-�����+�����)�":5�0���������0�����$��*����#!�����*���������0���
���5���$����+��
#,���##��!�
+��='+�����>:0�:5�;$� ������0�:5���������;��� 

+���#����������0�"�!�
+����9��������� �������9���������0����0���
#;,�
�='+�������0���������-��5�,)���������LN�� ����":5�0����#�5�����0����7-��
����+���>���)�
���>0�
���5����.��������������� :5���� ������0�������9�����#��!����������-0
0���D��������#�����)����95�����5������������0���:5� (Control limits) ��0;,�

��������5�7-�>5��� ��� �5���5���I������.#��5�0 10 0����0�� +�7� 6 0����0�� �5����
����������0���������5���#�� ± 15 0����0�� +�7� ± 10 0����0�� ���5���0 $�#�� 

± 10 0����0�� +�7� ± 6 0����0�� �*���� (8,-���������5 �0��;5$
�������� 8.) 

5.1.2 ���������#����������������"��,�����,����!�#��������� 


� ���������������5!���������-��-�������������!�+�5���������������1	
����.,�/�:5�� 5�
��������-  5.3 ����������- 5.4 

�������- 5.3 � 5����������5!�����������?�+0������������1	�����������9����� PCF1  

���#��������������%9*����,��  ��E�!��"���#��������� 

��� Order ���� ��� Order ������;$�������0�!�5�����������-#�5:����� �5 
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������������� ����������������������������0�����������$���� 

 �-�87)��� 5� ������	  �-�87)�
����0����-������������������� 

 9��	���#����� 5� ���#������#�5�"�;$�������0#!������� ;����- 

���# ������������� 5� �������� 5�������0����!�+�50���D�� 

��� ��0�5 ���� 5���0������  ��0���#�����0����� ��0���������� 5� 

#�5��������������� ����)���� ���������;$�����:0�0�������-��������� 

����� 5�#�� 9��	 ����� 5���5����������� 

#�5����0������+�"�, �� 5�L=� �������� 5������� ���;$�������0���5��� 

Plottering (Control Of Pallet) ��7-�� Plottering :0���5���5 :0�0� Error  

������ Shuttering ������������ �������� Plotter 

��5��)�B/O, ��������� 5�L=� (Bottom) ��5��)����;���;$���������+�������0��� 

���+�"� ��0����� 5�L=� (Top) ��5��)����;���;$��������0������5�������+�� 

� 0�������+Slump ���0����� $��� 0;$�������0���5����������1	 

��������+���� ��������������-�#��"0+����#�:������.+05 

��5���+���������� ���+��������������������-����� 

����)�����������
��$��� ����)���������)�:0��������� 8 ��-�90� 

;�5�������, B/O ;�595�:0�
+���)���� ��+�� ���
��������	���;�5;$���(� 

���# ����)���� (QC)(Top) ���# �������)���� ��)����5�����.������;��� 

����)�������#��9�l� Tilting ��95�:0�0���������� 

���# ����)���� (QC)(Bottom) ���# �������)���� ��)����5�����.������;��� 
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Packing +  �� Rack ��� �"�� Packing �������;$�������00���D�� 

�� ����)���� �� ����������0��� 

�������- 5.4 � 5����������5!�����������?�+0������������1	������)���������	E�� 	���

9����� PCF2 

���#��������������%9*����7��,������*�F,��*  ��E�!��"���#��������� 

��� �-�87)����;�5������� 5�  �-�87)�
����0����-���������������� 

������#������;�5������� 5� ������#���;$����� �� 5�������1	0���D�� 

���������;�5������� 5� ���:5���0
������ 5������5�"�:0������� 

�������0+�"� ��0 ����0+�"� ��0;$����������0���������� 

����!����0 ���5���+��� ���+���:0�0�./�$�+�7��� 5��7-���5������$� 

������)!�������� ����-����+���������� :0���)0 

��������� ��������� ���������;$����� 

�����5��)�+�"� ��0����� 5�L=� ��5��)�;$����� ���;��� �������+�� 

������# ����������������� :0�0����0��5���5��-��5�,)��������� 

����������� ��"0��������������$���-08"������-0��� 

���#�)������� #�)#�:��I������.+05 ����������8"���� 

�����5+�����)���� ���+�����)�������� 0���� 

�����0������� ��0:5���0���������-�!�+�5 

���;�5�����)���� ;�5;$�������0��)�����������0�5����� 

�������)������� ������ �0��;+���-���:5������  

������# �������� �5��� ����-#�;,�07��$���� 
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���8��0�80��)���� 
+���)����;$�������0��1	��)��-!���� ����0 

��� Packing Rack  �5��
������ ��������5��� 

����!� Rack ��� Stock ���/��7)���-�!�����������0�� �� 

���#�5 ����)���� #�5 ��:5���������0���������� �� 

�!�����!�+�5��������������������5!�������
 �
� HOQ ��� QFD ����


 ������5�����0 �0���(	�����+�������������5!�����������>
� ���+��������� HOQ 95�
�����*� ���0 �0���(	������0�� (Strong ++), ���0 �0���(	������ (Positive +), 

���0 �0���(	����� (Nagative -), ���0 �0���(	�����0�� (Strong --),  ������������
5��-
:0�0����0 �0���(	����"
+��!�����������������:�� 

+���#����)�#,��!����
 ����
� ������0����8	���0 �0���(	��+��������!�+�5
��������������5!�������������� ����!�+�5��������
50����0 �0���(	����������������

5 ���0����������
5 95��!�+�5��5�����0 �0���(	:���*� 4 ��5�� �7� ���0 �0���(	���0�� 
(Strong) 
+�
 ����+0���� 9 ��
�����0�������0 �0���(	��)�, ���0 �0���(	���������� 

(Medium) 
+��!����
 ����+0���� 3 ��
�����0�������0 �0���(	, 0����0 �0���(	������� 
(Weak) 
+��!����
 �+0���� 1 ��
�����0�������0 �0���(	 ���;��:0�0����0 �0���(	����"
+�

�������:�� !�+�������0�������0 �0���(	��)�>  

���#����)�"�!�����!����+�����)!�+������0 �0���(	������5!���������-���
#������!������������+�7���-0����0 !���'0��������0�����������$����+�7�����!�+�5���
������7-��!�0��!�����������������*��!�5����� 95�����!����+�����)!�+������0 �0���(	�!�
:5�5����) ��� ���������5!������� �-�87)��� 5�������	 0����0 �0���(	�������!�+�5���0��� 5�L=�
������������0���
���5��0��
 ��� 9 ��� �0���(	�������� ����0���
���5�����

����
 �+0���� 3 ����!�����!��������)!�+���95�����!�����)!�+������0 �0���(	��)�:��$����
������0 !���'�������!�+�5�������������������������0����*�����)!�+������0 �0���(	 = 

(9x5.97) + (3x6.72) = 73.89 �����!�����=5���./�,)��*�#!�����"0�7� 74 �*���� �!������)#�

���������5!������� 95���-����!������ HOQ ��)#������!�
�+��������0�7-���50 0�����
�
���
+����0 �0���(	 ���:5������5��
��$���- 5.1  !�+��� PCF1 ����$���- 5.2  !�+��� PCF2 
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�$���- 5.1 � 5� HOQ I ��- 3 9����� PCF1 
��7)�������-�!����0$���-:5�0�
 �
������ HOQ ���

����� QFD 
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�$���- 5.2 � 5� HOQ I ��- 3 9����� PCF2 
��7)�������-�!����0$���-:5�0�
 �
������ HOQ ���

����� QFD 
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���#����)
������ HOQ �������� QFD ��� �0��;�!�������0���������� 

(Benchmarking) ���0 �0��;������������5!������������� ����������!�+�5���

�����������/������.,�/���������$�����������
���� �+���0�7-��*� ���+�,-�
����
��5 ��
#��-#��!������������+�7����-���������5!�����������>���0�������)!�+������0 �0���(	
��-:5���� QFD ��� ;������)!�+������0 �0���(	0����-�� 5�L=����;$�������������������
�
��� �+���0������9����� �0��;����:5��*��$��!��" �0��;��-#��!������������
� �����-���
9���������*��������$�����
���� �+���0�����*��!�5�������� �*���� 

���07-��!����
 ���������������
�+��������0���0����"�����
����
��������
����+�������)�:0� �0��;����:5�;,����0$�����$��������#,�:5��!�������0��
 ����
��5�������������
��7)�����:���������#,��!�������:�
� �����������������
���������0
���)����:�+�7�07-�0����0$��������������-���#����-���������;$�������0���0�*�#��� ���
+���#����-�!����
 ������5���������������-;$�����������;������� #�:5� HOQ I ��- 3 ��� 

QFD ��- 0�$��	5��
��$���- 5.3 ����$���- 5.4  !�+��� PCF1 ��� PCF2 ��0�!�5�� 
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�$���- 5.3 � 5������ HOQ I ��- 3 9����� PCF1 �������1	�������� �������� QFD  
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�$���- 5.4 � 5������ HOQ I ��- 3 9����� PCF2 �������1	������)���������	E�� 	 �������� 
QFD  
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5.1.3 �����;����+��%����������"/�"��;�������������)� 

#������� QFD �����0�����#��:5��!������#�����7����������������7-�

�!�0��!����������������5����) 

9����� PCF1 
� �������������1	�������� �7�����������:���7)����� 3 
����������7� 

• ��5��)� B/O, ��������� 5�L=� (5�������)  5�������)!�+��� 335 ����� 

• ����������������������    5�������)!�+��� 216 ����� 

• �� ����)����     5�������)!�+��� 175 ����� 

#�������������)� �007-��!�0���#�������0������������������$��������
�
 �����������������������+����������� �0�#�0���5���������������- $������$��������
�
��� �+���0��$�������������0�����������*��$��!�
������������)#,�:5��7��0��7-��!����
��������5��� ��� !�+�������������� ����)����������/������.,�/��!�:5�5�������� LH ���#�

���������� LTD ���� �����$��������������#����-#� �0��;�!���������������������:5�#,����
:0��!��='+�5�������0���#������������ 

9����� PCF2 
� �������������1	��)���������	E�� 	 �7�����������:��
�7)����� 6 ����������7� 

• ���������+���     5�������)!�+��� 273 ����� 

• ����!����0 ���5���+���    5�������)!�+��� 196 ����� 

• ������)!��������     5�������)!�+��� 196 ����� 

• ������# �����������������   5�������)!�+��� 185 ����� 

• �����0�������     5�������)!�+��� 181 ����� 

• �����5��)�+�"� ��0����� 5�L=�   5�������)!�+��� 179 ����� 
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95� !�+��������������)�+05���9����� PCF2 07-���#���������������

������0�����#��+"� 0����!�0��!��������������)�+05  

07-�����;,����������+��������"�!�:��!������������95����
������� 
PFMEA ���:� 

5.2 ������")��*-.,������ PFMEA ����%�	&�'� 


�����������	
������� PFMEA �������.,�/���)#��*�����!� ��
���������5!�������+�����-#��!�����������������*��!�5�������-#� ����������0����������
�$����+�7�����!�+�5������������������1	��-:5�#������� QFD 0��!��������������*�

������������������������9��0������������-0�9��� ��5�,)�����7-��0�#�����������
5!���������)�>��)�+05���0�������������:����� 0��!�������+� �+����������5����������
95�
��������������� (Cause and Effect Diagram) �7-����+� �+����-�*�:�:5���)�+05 

+���#��:5� �+����-�*�:�:5���)�+05#,��!������5�7�� �+����-���#��*� �+����-���#������:5�
��5�,)���$�
��=##�������0����9��0��-#���5�,)�:5��������������0��!������������5�������� 
PFMEA 

����������	
������� PFMEA ������/������.,�/�����$���#��:5��!�����(����
;,���)������������ PFMEA 
+���������0�����#��:5���������7-�
+���5���0���
#
��7)�����

��-������������) +���#����)��!����#�5�����0���0������ ��0�����#�� ��.��� ��������� ��-
��-�������7-����0���
����#�5�!���1	���0�� !�+������+�������0 �-����)�!� (Risk Priority 
Number) ���0��� �����!��*���1	������0��<������������/������.,�/� 
+�+0�� 0��0

 ����='+���-��5�,)������0 ;�����-��0����#�5�"���:��  

5.2.1 ���+#�����%9*����������������'���%�	&�'� 

��1	������0��#�0���)�+05 3 ���5 �7� ��1	������0�����0������ 
(Severity), ��1	������0�����0;�-
������5 (Occurrence) �����1	������0�����0

�*�:�:5�
�������#�� (Detection)  
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5.2.1.1 ��1	������0�����0������ (S: Severity) 

#���������1	������/������.,�/��*���-��$���.����-��� ����#���������1	��)� ���
������� !��"#�$� 5����)����0��������������5��������������������1	��)� ����������
 !��"#�$��"#� ����������0��������-��#��5�,)������-��$���.����-��� ����5���  

5����)�
�����!���1	������0�����0������#��*������#����;,�����!�:�
��
�������������1	��)� ���������� !��"#�$���-���������� 95���-9����� PCF1 #��*����

�!�:�
��
���������������*��������� +�7� ���������+����������� ���0��������)!�+���
+�7����� (Load) ����>��-0����0 !���'0�������������1	#��9����� PCF2 8,-�#��*��������1	

 �����������������-:0�0��������)!�+���+�7����� (Load) +�7�;��0��";7��������0�� ����$���#��
#,� ��
+�#�5�!���1	������0�����0����������*�<��� !�+��������9����� �����!�5�����
��5�����0������0����-��5�� 10 ������0������������-��5�� 1 5��#�:5���1	������0�����0

������������/������.,�/�
��������- 5.5 

�������- 5.5 ��1	������0�����0������ (S)  !�+��� PFMEA 

 
 

������� 

��1	: ���0�������������������#�5
��5����)#�
��07-����9��0���0��0+����-�!�

+���5��������������$����+�7�
��������/
����������$����������-��5+������	:5���)� 
2 ���/��
+��7��
��������0��������-0������ 

(�����������$����) 

��1	: ���0�������������������#�5��5����)
#�
��07-����9��0���0��0+����-�!�
+���5�����
���������$����+�7�
��������/����������$����
������-��5+������	:5���)� 2 ���/��
+��7��
�����

���0��������-0������ 
(�����������������/������) 

 
��5�� 
����� 
 

��������������
95�:0�0� 

����7������+��� 

���5�����0������ $�0�� 07-����9��0 
���0��0+�� ���������������0���5��� 
������0��"����������������-������ 

+�7���# ���������������$��A��������  
(��7-��#���, ���������) 95�:0�0�����7�� 10 

�������������� 
���0�����7�� 
����+��� 
 

���5�����0������ $�0�� 07-����9��0���0
��0+�� ���������������0���5���
����

�����������������.�� ���/ +�7�  �������
���0��"������-�-!��������������:�� 

+�7���# ���������������$��A��������  
(��7-��#���, ���������) 95�0�����7�� 

9 

 $�0�� 
 

���0�������8,-��!�
+�������� / ���������
:0� �0��;������/
�����:5� ( $' ��
���0 �0��;
�����!������0#�5��� ��	
�7)�D��) 

PCF2 : +�7� ��)��������;$��!�#�5��)�  +�7�
��)����/ �������������;$�8��0�80
�
9�����5������������)���� 1 ��-�90��,)�:�  
+�7�����8��0�80������9����� 
PCF1 : +�7� ��)��������;$��!�#�5��)�  +�7�
��)����/ �������������;$�8��0�80
�
9�����5������������)���� 6 ��-�90��,)�:� 

8 
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 $� 
 

���0�������8,-��!�
+��������/ ���������
0� 0��;�����
�������-�5�� ������
�����:5� 
�!�
+��$����:0���
#�����0�� 

PCF2 : +�7� ��)��������;$��!�#�5��)�  +�7�
��)����/ �������������;$�8��0�80
�
9�����5������������)���� 30 �����,)�:�  
���:0�;,� 1 ��-�90� 
PCF1 : +�7� ��)��������;$��!�#�5��)�  +�7�
��)����/ �������������;$�8��0�80
�
9�����5������������)���� 3 ��-�90��,)�:�  
���:0�;,� 6 ��-�90� 

7 

������� 
 

���0�������8,-���)����/ ����������!����
:5� ��� �����������-��-��������0 ����0
:0�:5� �!�
+��$����:0���
# 

PCF2 : +�7� ��)��������;$��!�#�5��)�  +�7�
��)����/ �������������;$�8��0�80
�
9�����5������������)����  20 �����,)�:�  
���:0�;,� 30 ���� 
PCF1 : +�7� ��)��������;$��!�#�5��)�  +�7�
��)����/ �������������;$�8��0�80
�
9�����5������������)���� 1 ��-�90��,)�:�  
���:0�;,� 3 ��-�90� 

6 

�-!� 
 

���0�������8,-���)����/ ����������!����
:5� ��� �����������-��-��������0 ����0
�5�� ���
�����:5� 

PCF2 : +�7� ��)��������;$��!�#�5��)�  +�7�
��)����/ �������������;$�8��0�80
�
9�����5������������)����  10 �����,)�:�   
���:0�;,� 20 ���� 
PCF1 : +�7� ��)��������;$��!�#�5��)�  +�7�
��)����/ �������������;$�8��0�80
�
9�����5������������)���� 30 �����,)�:�  
���:0�;,� 1 ��-�90� 

5 

�-!�0�� 
 

 ���������0����0:0� �5�����
�5��� 

���0��5�, ���������, ���0 ����0 �$���� 
 ���
+'� (0������75%)  ����:5� 

PCF2 : +�7� ��)����/ �������������;$�   
8��0�80
�9�����5������������)����  5 ����
�,)�:�  ���:0�;,� 10 ���� 
PCF1 : +�7� ��)����/ �������������;$�    
8��0�80
�9�����5������������)���� 10 ����
�,)�:� ���:0�;,� 30 ���� 

4 

�"����� 
 

 ���������0����0:0� �5�����
�5��� 

���0��5�, ���������, ���0 ����0 �$���� 
 ���+�,-� (�������� 50%)  ����:5� 

PCF2 : +�7� ��)����/ �������������;$�8��0
�80
�9�����5����������:0����  5 ����   
PCF1 : +�7� ��)����/ �������������;$�    
8��0�80
�9�����5����������:0���� 10 ���� 

3 

�"�����0�� 
 

 ���������0����0:0� �5�����
�5��� 

���0��5�, ���������, ���0 ����0 �$���� 
 ������� (�������� 25%)  ����:5� 

+�7� ��)����/ �������������;$��"���������5
�"�����+�7�
+�:��!����8��0�80�"�������-+���
���:5��� 

2 

:0�0��� 
 

:0�0���
5> +�7� ��)����/ �������������;$��"���������5
�"����� +�7�:0�0�������� 1 
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5.2.1.2 ��1	������0�����0;�-
������5 (O: Occurrence) 


����#�5�!���1	������0�����0;�-
������5������/������.,�/�#��*����
#�5����������1	��)���� 1-10 ��5��95�������9��� 
������5��-��5�,)�����������������/��

����.,�/�
���������2 2005 (8,-��*��2��-9�����������)� ���������� !��"#�$�:5���-0���������
����) #�0�0��;,� 35 ���	8"��	 ���+���#����-:5��!��������������������������!�
+������2 

2005 ����2;�50�0�9��� 
������5������������-�5��0���-<��-����0�� 10 ���	8"��	 ���
�
������������������������
����)���)���9�������5+������9��� 
������5����������#�����
���0�:0���� 10 ���	8"��	 �����0���#,�:5�#�5
+���5�� $���- �50�9��� 
������5������������-
0������ 10 ���	8"��	  ���
���5���7-�>�":����5����0���09��� ��-����5�,)�8,-�����
����

�����������5��#�:0������� ���:5���1	������0�����0;�-
������5������/������.,�/�5��

��������- 5.6 

�������- 5.6 ��1	
�������0�����0;�-
������5 (O)  !�+��� PFMEA  

���0���#��*���������5���0��0+�� 9��� �����5 ��5�� 
 $�0�� : ��5���0��0+������0�� 
 

> 10 ���)� ���100 ��)���� / 10% �,)�:� 
>  7 ���)� ���100 ��)���� / > 7 - 10 % 

10 
9 

 $� : ��5���0��0+��;�-0�� >  5 ���)� ��� 100 ��)���� / > 5 - 7 % 
>  3 ���)� ��� 100 ��)���� / > 3 - 5 % 

8 
7 

������� : ��5���0��0+��;�- >  2 ���)� ��� 100 ��)���� / > 2 - 3 % 
>  1 ���)� ��� 100 ��)���� / > 1 - 2 % 
> 0.5 ���)� ��� 100 ��)���� / > 0.5 - 1 % 

6 
5 
4 

�-!� : ��5���0��0+���������)� > 0.2 ���)� ��� 100 ��)���� / > 0.2 - 0.5 % 
≥ 0.1 ���)� ���100 ��)���� / ≥ 0.1 - 0.2 % 

3 
2 

���:0���5 : ���0��0+��:0����#�
��5�,)��� 

< 0.1 ���)� ��� 100 ��)���� / < 0.1 % 1 
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5.2.1.3 ��1	������0�����0�*�:�:5�
�������#�� (D: 
Detection) 

����!���1	������0�����0�*�:�:5�
�������#����)#���������������5��
 $� �5�*� 10 �-!� �5�*� 1 ���5��������1	������0���7-�> ��� !�+�����1	
�������##����) 

�����0����������
+�����7��
 ��������������5��
�������#������������
 ����0����-��,)� 
#,�:5�#�5�����*���� 5 ���� 95������*� ������#�� $�0�� (���#��:5�����0��) 0������5��
����� 1, ������#�� $� (���#��:5�����) 0������5������� 3, ������#��������� 0����

��5������� 5, ������#���-!� (���#��:5����) 0������5������� 8 ������#��*�:�:0�:5�

�������#�� 0������5������� 10 5����1	
��������- 5.7 
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�������- 5.7 ��1	������0�����0�*�:�:5�
�������#�� (D)  !�+��� PFMEA 

������#�� ��1	 
�������� 
������#�� ��������0��-
���7-�
+����#�� ��5�� 
A B C 

����*�:�
:0�:5� 

:0� �0��;���#
��:5� +�7��*�:�
:5������-���
�����0#����#
�� 

  X 

 

:0� �0��;���#��+�7�:0�0�������# 

10 

�-!� 

 

��������0��# 
���#��:5����  X X 

��������00�������� ��0���# ��    
5��� ���������)� +�7��������#95�
�����������������������5 +�7�  
#���07-�:0� �0��;���:�:5� 

8 

������� 

��������0��# 
���#��:5� 

 X  

��������00����
��
����# ����-
���0��������7-����# �� 8,-�����

�����0 �0��;<������������0
�����5
�������# �� 

5 

 $� 
��������0 
0�9���  $� 
��-#����#�� 

X X  

��������00����
��
����# ����-
���0��������7-����# �������)� 3 

 $�0�� 

��������0 
�������������� 
��-#����#�� 

X   

���#������������:5�
�#�5
�A�������� (0����
��������	����
�
������# ��) 8,-�:0� �0��;��-#� ��  
�����)���� ��:5� 

1 

���5���������# �� 
A = ������# ��95��$��A�������� 
B = ������# ��95���������� +�7�+��+��� ������ +�7��$�0���� �����	 
C = ������# ��95�#��+�����- QC +�7� ����0���7-��07�<���
�������##�� 
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5.2.2 ����������!*�,�����/�� ���$�,��,�����/������,�!����!�)���
�,�����/�� 

+���#����-:5���1	������0�� !�+��� PFMEA ������/������.,�/�����
��)�������:�#��*�����!����������+���>0�����*�������������� 5�� �����$�
��������- 
5.8 ����������- 5.9 

�������- 5.8 � 5����������+����������������������/��������������-��5�,)� 9����� 
PCF1 

���������!�� ���������"/�" ��'%��,�����/�� 

��5��)� B/O, �������

�� 5�L=� (5�������) 

�������0 B/O B/O �!����0 ���5:0���-�;,� 

��5 B/O :0���� +�7���5��5 

������:0��������� 

��� B/O 

��5 B/O :0�;$����� 

��5�"��+��5 +�7�:0����� 

��5��)����� 

������-� ��� 9��� ��5 
��58���9��:0���-� 

��5��)��� 5�L=� 
��5��)��� 5�L=�:0���� 
��5��)��� 5�L=���5�!��+��� 
�� 5�L=�+��5 
�������:��� 5�L=� 
�� 5�L=�:0����  

��������+����
������� 

������# ������� 
:0�0�������)!�������� +�7���:0���-� 
�� 5�L=�:0��������� 
�� 5�L=�:0���� 

����������� 
+�"� ��0:0���$��������� 
��5���5��)���� 

�������������� 
��5���5��)���� 
I������. 
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�������- 5.9 � 5����������+����������������������/��������������-��5�,)� 9����� 
PCF2 

���������!�� ���������"/�" ��'%��,�����/�� 

���������+��� ������������+��� 
���0+�������)��������0����� 
(:0�:5����5) 
��5����������)!��$� 
��)������5��)�� :0�:5����5 

����!����0 ���5���
+��� 

�!����0 ���58����� 8�����:0� ���50�./�$���5 
8�������5 +�7��!���5 

�!����0 ���5 Key Joint. Key Joint 0�./�$���5��$� 

�!����0 ���5���+������
+��� 

���+���:0� ���5 
���+���:0����� 

�!����0 ���5������� ���
��������0�./�$���5��$� 
�!����0 ���5�$�"���,5 �$�"�������������>0�./�$���5��$� 

������)!�������� 
���# ���������)!�����
��� 

0�./�$���5��$�
���� +�7����+���
:0� ���5������ 

������)!�������� ���)!��������:0���-�;,� 
���)!����������)0 (0�����:�) 
������)!���������������7)���-
+��� (������-�*����+���:0��"0���) 
�!�
+�����"�����:0����� 

������# ����������
������� 

������# �����������5��)�
+�"� ��0����� 5�L=� 

+�"� ��0��-��5��)�:0���$�
��������
������+��� 
�� 5�L=����+�"� ��0��-��5��)�:0�����
+�� 

������# �����������
���+��� ���+�����������:0� ��� 
����0������	����
������� 

��5I������. 
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�����0������� �����0������� 
������ +�7���-� +�7����0��"����
����������:0�:5���0�!�+�5 

�����5��)�+�"� ��0���
�� 5�L=� 

����0+�"� ��0 +�"� ��0�7-����5�$����� 
�����5��)��$��$� �$��$�+��5 
��5��)�+�"� ��0
�8��	 +�"� ��0:0���$�������� 
���������+$�� :0�0����+$����������$� 

+���#����-����;,����/������������������������������������� �0��;��-
#����+� �+���������������5������
�����������������0;,����9��0������������-��##�
��5�,)��7-���#���� �+����-��5#����(Man), ��7-��#������������	 (Machine or Equipment), 

�� 5� (Material) �����(���� (Methods) 5��� 5��������������
�������� �. ���������� 

�. 07-�:5� �+��#�����������������)�+05�����0����":5���5�7�� �+��+��� !���'�7-��!�0�

 �
����I��	0��� PFMEA �7-�+���� RPN 95����/����������������>��� �+����������5
������������-��5�7��0�� 5�
��������- 5.10 ����������- 5.11 

�������- 5.10 � 5����/��������������� �+�����������������������9����� PCF1 

��'%��,�����/�� ���!�)���������#�,�����/�� 

B/O �!����0 ���5:0���-�;,� ����!����0 ���5:0�������5������ B/O 

��5 B/O :0���� +�7���5��5 ���#�5�"� B/O ��5��- +�7�#�5�"� �����5��� 

������:0��������� ���
 �������:0��������� +�7������-
����$�:0�+0�� 0 
��5 B/O :0�;$����� ���#�5�"� B/O :0�;$����� +�7�:0�:5����# �������!� 

B/O 0���5��)� 

��5�"��+��5 +�7�:0�����  �������0�+�"��!���5 +�7�:0�;$����5 +�7�:0�:5��!�
����5�0�+�"��"�� 

������-� ��� 9��� ��5 ������-�!�0�
����5 9��� ��� �7-��#�����#�5�"����
��������� 

��58���9��:0���-� �70��58���9�� +�7���58���9��:0���-� 
��5��)��� 5�L=�:0���� ���
 � �����5��)��� 5�L=�:0������0��� 
��5��)��� 5�L=���5�!��+��� �����5��)���5�!��+���:�#����� 
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�� 5�L=�+��5 �����5���:0�����+��  
�������:��� 5�L=� ����������� 5�L=�:0�:5����5��0��-������� 
�� 5�L=�:0����  ������# ��:0���0��5������ 
:0�0�������)!�������� +�7���:0���-� ���0��5���5�����7-��#��� (���)!��������) 
�� 5�L=�:0��������� �����5��)�:0��������� :0�����+�� 
�� 5�L=�:0���� �����5��)�:0������0#�5��-��"��0� 
+�"� ��0:0���$��������� �$��$���0 +�7�����5���������������-�����:0�0����

��+�"� ��0
+���$�������� 
��5���5��)���� ��5����7-����� B/O, ����"�� B/O :0�����+��

������ 
��5����7-����� Shuttering, ����"�� Shuttering :0�
����+�������� 

��5���5��)���� ��5����7-����� B/O, ����"�� B/O :0�����+��

������ 
��5����7-����� Shuttering, ����"�� Shuttering :0�

����+�������� 
I������. ��������������:0������� +�7��!��������07-�

���������-08"���� 
��� Slump #������ 0�������:0�:5���0 $�� 

�������- 5.11 � 5����/��������������� �+�����������������������9����� PCF2 

��'%��,�����/�� ���!�)���������#�,�����/�� 
���0+�������)��������0����� 
(:0�:5����5) 

������������+���:0� ��� ���+����!���5  ����"��
�!���5 

��5����������)!��$� ������������:0� ��� ,:0�:5��"�� ����"�� , �����
����"��:0����� ,8�������5 

��)������5��)�� :0�:5����5 �"�� Key joint :0�����+�� , �����5��)� Key joint ��5
��)��:0�:5�<�� 

8�����:0� ���50�./�$���5 ����!����0 ���58�����:0���-�;,� 
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8�������5 +�7��!���5 8�����+05���� +�7�8�����;$����0��0��5��5 
Key Joint 0�./�$���5��$� ����!����0 ���5:0������� 

���+���:0� ���5 ����!����0 ���5:0�5������� 
���+���:0����� ���+���������+���0����� +�7���5����,� 
���
��������0�./�$���5��$� ����!����0 ���5���:0�;,�0�0���
����������� 
�$�"�������������>0�./�$���5��$� ����!����0 ���5:0�5������� +�7���������!����0

 ���5������5���:0� !���' 
0�./�$���5��$�
���� +�7����+���
:0� ���5������ 

:0��!�������# �����
+��!�������:��������)!�����
��� 

���)!��������:0���-�;,� ������)!�����������:0�;,����0�05���
� 
���)!����������)0 (0�����:�) ������)!��������
����0����-0�����:� ���:0�0����

�"5���:� 
������)!���������������7)���-
+��� (������-�*����+���:0��"0���) 
�!�
+�����"�����:0����� 

�������:0�����;,����5��������-#�+���������
�)!��� +�7��������:0�0����0�$�
�����������+��� 

+�"� ��0��-��5��)�:0���$�
��������
������+��� 

�����5��)�+�"� ��0:0�;$����� +�7������5��)�:0�����
+�� 

�� 5�L=����+�"� ��0��-��5��)�:0�����
+�� 

����$�+�"� ��0����� 5�L=�:0�����+�� +�7�:0�0�����$�
+�"�
����#�5 

���+�����������:0� ��� ������������+���:0���� ����7-��#��
����
������:0�0�������#�"����0��������������+���:5�
���������������� 
0�./�$� +�7��� 5�:���5���������������+��� 

��5I������. 
 

������	��-
����������:0�+0�� 0 �!�
+������!����
������������5��������� 
��7-��#�)0����0���:0������� +�7�#!������7-��:0�
������������
����� 

������ +�7���-� +�7����0��"����
����������:0�:5���0�!�+�5 

�����0��������������� 8 ��-�90� (8,-��*�0���D�����
��0���������/��) �����!����;�5���+����������
�����0�������5������� 
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+�"� ��0�7-����5�$����� ����$�+�"� ��05�����5:0����� 
�$��$�+��5 ���� !�+���
 ��$��$�0����5
+'�0�����:��!�
+����

��5��)����� �0��;+��5���:5����� 
+�"� ��0:0���$�������� �����5��)�:0�;$����� , �$��$����� , �����5��)��$��$�:0�

������ (���� vary) 

:0�0����+$����������$� ���+$��:0�:5���5��)� , ��5��)��������+$��+��5��� 

5.2.3 ���-!,�/�����������)���� (S), ����(��-�������# (O) �����������0�
0#,-�������+�� (D) ��;�������%!��/���������"�.�7��� (RPN) 

+���#��:5����9��0���������� ������������� �+����������5����������
���������������� ��0���#,�#�5�����0�7-��!�������0���
+������������0������ (S), ���0;�-

������5 (O), ���0�*�:�:5�
�������#�� (D) ��0��1	��-:5�#�5�!�:�� 

5.2.3.1 
� ���������
+���5������� S, O, D ���9����� PCF1 0�5����) 

����!����0 ���5����������������0 Block Out (B/O) ;���!����0 ���5
:0���-�;,� #��!�
+���5���0:0� ����0�����)������-����:5� 8,-�#���������� S ��-��5�� 5 0�9��� 
�

�����5�����������������!����0 ���5:0���-�;,�0������ 10 ���	8"��	 #������"����0$�
�
�5����������� O ��-��5�� 10 ������0 �0��;���##�����0��5���5:5�5����������$��F��������

����������� D ��-��5�� 3  

���#�5�"� B/O :0��������!��+���#�5�"�+�7�#�5�"� �����5���#��!�
+���)����

��5�����5��)����������!�������:���������� S ��-��5�� 7 0�9��� 
������5��� �����5�����-
���0�� 2-3 ���)�
� 1 ������!����8,-�
� 1 ������!����#�0��������<��-����0�� 200 

��)���� #,���������� O ��-��5�� 5 ���������##��#��!�:5�5� ��������5�� 3 

�������������)!����������-:0���������#��!�
+���5����������)!�����������
��5���0 �������9�l�+��� #��!�
+� ����������7-���5���0 �������������0��������-
��5�� 5 ���0�9��� 
����+��5������8����� $�����������8��������������-
 �#�:0�����
������������-��5:���"+��5���:5����� ��5���+��50������ 10 ���	8"��	
����
�������������� 

O ��-��5�� 10 ��� �0��;���#��:5�95���������F���������� ��������� D ��-��5�� 3 
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���#�5�"���5 B/O :0�;$����� �����!���5 B/O ��-:0�;$�������)�0���5��)�95���-:0�:5�

�!�������:�#��!�
+���5���0������ 9��� 
������5 ���������##����-��5��5������������
#�5�"� B/O :0�;$����� �7���- S ������ 7, O ������ 5 ��� D ������ 3 

��5�"����� B/O +��5 +�7��"�� B/O :0�����+��#��!�
+���5����7-����� B/O 
�!�
+���)������-:5���5���5�����!�������:�8��0�80������������0��������5�� 7 0�9��� 
�

�����5�,)�������������� 4-5 ���	8"��	 #��������0���������!����
��=##���� ������
���##��#����#��
����������:5� ��������0�9��� 
������-��)����#�+��5����:����
���������;�5:�:5� ��������� D ��-��5�� 5 

�����5��)�������-�����������-� ��� 9��� �� #��!�
+����0 ����0��5+��:�
���07-����������+�������+�7�����$#������!�������:���-+������ #,�0���5�����0��������-
��5�� 7 ���0�9��� 
������5���� ��-� ��� 9��� +�7���0��;,� 2 ���	8"��	 ���5����� O ��-

��5�� 5  �0��;���#��:5�5����$���-0���� �����	#� ����+"�:5������ ��������� D ��-��5�� 5 

�����5���8���9������������:0���-�;,� +�7��70��5���#��!�
+���5���������
���������5���0 �����!�
+����0 ����0�5�� ��������� S ��-��5�� 5 9��� 
������5
���0�� 1 ���	8"��	 ��������� O ��-��5�� 5 ��� �0��;���# ��:5�������������� D ��-��5�� 3 

�����������5��)��� 5�L=�������5�� 5�L=�+��5 :0�����!��+��� �� 5�L=�#0+��
�
�7)�������� �!�
+������!�������:� ;��:0��!�������:�#��!�
+���)������)�:0� �0��;
�����:5� 
�����!�������:����
�����
�������:�:0��������� 6 ��-�90� (������:�07-��������8"����
 0�$��	����) ����������� �!�
+�������0��������������������5��)��� 5�L=���������5�� 8 95�

��-9��� 
������5���
 ���5�L=�:0������0���#�0����- �5��-���0�� 5 ���	8"��	 ��������5�� 

7 ��5��)�:0�����!��+������:0�:5����������# ��0�9��� 
������5�,)� 3 ���	8"��	 ������
��5�� 6 �����5#�������5��)�����+��5+�7���5��)��� 5�L=���5���5��5�,)� 1-2 ���	8"��	 ������

��5�� 5 
�������##�������5��)��� 5�L=���5���5#����##��:5�������- �5 5�����������F��������
�� ��������5�� 3 ��������5��)�:0����+�7���5:�#���!��+���������������+�7����������-0�

��� �����	 �0��;��-#����#��:5� ��������5�� 5 ��������5���:0��������������# ��:0�
��0��5 #��!�
+�������##��:5��*�:�:5���� ��������5�� 8 
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������������# �����������������07-�:0�0�������)!��������0�#��!�

+���)������5���9�l�+��� ����������)���� (Tilting) :0� �0��;�!�:5� +�7��!�:5���� 0��������
����$��F�������� ��)������#:5�������0 ��+�� ��5������� ��� ���������0��������5�� 9 ���

9��� 
������50�����0�������*������������������9�0������;��:0�0�������)!�����
������0��������������;�5:�#� �0��; ����+"�:5������95����� 5����)���� O ��� D ���
�����5�� 1 

������# �������5��)��� 5�L=�
������� 5�L=�:0��������� ���0������0�����
 ����
+�
�����:0�:5� ���0 ����0�5��07-��������:���� ��������5�� 7 0�9��� 
������5

���0�� 2.5 ���	8"��	 ��������5�� 6 ��� �0��;���##��:5�5��������������-�F�������� ���
���+0���� 5 ���;���� 5�L=�:0����������0������#�������+0���� 8 5����-:5��(�������0

������:������������ ���9��� 
������5����������:0���� 2 ���	8"��	 ��������5�� 5 ����"
 �0��;���#��:5�
���5��������� ��������5�� 5 

�����������������#���5������������-+�"� ��0:0���$�
�����������
��)����������� ���;��+�"� ��0��$���0�"#��!�
+�+�"� ��0��5 ��0�,)�:5�07-��!�:�
���������
;$����0�7)� $�>���#��!�
+��������������� 95���5#�������-��������5���+�"� ��0����$�
�$���5�����0 ������������0��������5�� 6 ���0�9��� 
������5����0�� ��������5�� 2 95�

��-07-��!������������#���-�����#�:0� �0��;���# ��:5������+�"� ��0��$������������
+�7�:0� ������������������+�7������������-�����0 �0��;���#��:5�
�����!�����
�������8,-������!��������������� ����+�"� ��0:�5��� ��������5�� 8 

�����5���5��)��������7-��0�#������7-����� B/O ��� Shuttering 
�
�����������������#��!�
+���5��)������5���5 �����!�������:����+����������
��������
���
��#�����- $� 0���5�����0��������-��5�� 8 ���9��� 
������5�,)��������������5�������#�

��5�,)���-���0�� 2 ���	8"��	 ��������� O ��-��5�� 5 ���
��7-�����������##������7-����� 
Shuttering #����##��:5���������������� B/O �7-��������$������)���� ����"���������
���$�0�

��� �����	
�������# �� ������##����������5�� 5  ������ B/O ��-�7-��;���*�����7-��
�����"#���-����##��:5��������#���$����
���)���� #������!������5������������5����)� 4 ��.���

#,��!�
+�������##�������������5�� 8 
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���������������������*������������-�����7-��!����:��I������.���
�
�����-���+����������������+���#������������� �"#������������ �������������������)
���"�*�����!�
+���)������-:5���5���5#������7-����� B/O ��� Shuttering ���5������
����������������� ���� B/O +�7� Shuttering �7-��#����� �-� ��7�����0;�- $� 95�#�0�

������0��������������5��������##��:5�������������������5��������7� 8 ��� 5 ��0�!�5�� 
���9��� 
������5�����5���5#�������������)#���5�,)�:5�0����������"��5�,)�0������ 10 

���	8"��	 
�����!�����=##���� ��������� O ��5�� 10 

 ���I������.��-��5�,)�#��!�
+���5���0:0� ����0��-�����)����������� ���
�����5�� 4 95���5#����������������:0������� ���9��� 
������5#�� �+����):0�0����� 
�����5������#���5�,)�:0���� 5 ���)�
�����!���� 1,000 ���)�8,-���������5�� 3 ���#���5#�����

��-������ Slump ������������-:5�0�#��9��� 00����:0������� $��������������-�!���� �-�+�7�
������:��0����0���������0��;,� 3 ���	8"��	 8,-���������5�� 6 ���5������
�������##��;��

�����0�I������.����,)�0�������5�������$�������� �0��;0��+"�:5�5��� ������� �0��;
�!�����������������-0��0:5�95�������������
��07� (Manual) ������+0���� 3 ���;����5

#����� Slump ��5���5#�����0������5 Slump 95����#�"�5�����5������	��5��� Slump 8,-�����

�������-0��
�������#��5 ��������������-0����0�!���'���0���� �����	#� �0��; ����
;,����0���+��:5�����������>:5� ������+0���� 5 

5.2.3.2  ���������
+���5������� S, O, D ���9����� PCF2 5�����:���) 


�����������!����0 ���5���+���#�0�����!����0 ���58����� 8,-�
�����������7���-8�����0�./���������5��$��7-��#������!����0 ���5:0���-�;,�8,-����������-��5
��-8�����#��*�./����������5�"� #�:0� ���������)����0�����������������0��������5�� 2 
���0�9��� ��5�,)�:5� $����0�� 5 ���	8"��	��������� O 
���5�� 7 ���������##��:5�#����

:0�0����������
� WI �7-�
+��!����0 ���58����� ����*���������!����0 ���595���0�����)� 
#,���������5�� 8  �������������8������!���5+�7���5����:0��!�������:�#��!�
+���5������

����)!�������������##��!�
+���5���5
�5������0+����)����:5�5��� ��5�����0������#,� $�
��-��5�� 7 ���0�9��� 
������5�,)�:5�0�������������#�:0��!�������:�+�7����-���������

����� ��������� O ��-��5�� 6 ���������# ��#��*����/����� ��0���# ����0�������

�"����+��������)� #,���������� D ��-��5�� 8 
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����!����0 ���5 Key Joint ;��:0��!����0 ���5+�7��!����0 ���5:0�5�#�

�!�
+�./�$���-��5��$��� Key Joint :��!�
+���)������-�+�7���)��:5� ��5���0:0� ����0���#�

�����
�����:5� ��������� S ��-��5�� 5 0�9��� 
������5 $��7-��#����������������������!�
���0 ���5��-5������������� ��������� O ��-��5�� 7 ���������##���*�������#95���� ��0

���#�����)� ��������� D ��-��5�� 8 

����!����0 ���5���+������+���#�0������������7����+�����)����:0����� 
������+���:0� ���5 ���+���:0�����#�����+������+��� ��+�� 8,-�#��!�
+���)������-+������0�
:0����� ��5�!�+������> :0� ����0 ���������0������
���5�� 4 ���;�����+���:0� ���5#�����
�!�����"���������5�"�����+�7���##�:0������"���������5�":5� ��������� S 
���5�� 1 ��)�

 ������������0�9��� 
������5:5����>�����-���0�� 3 ���	8"��	 ��������� O ��-��5�� 6 ���
������##��#����##��:5������������ ����#�0�����������:��!�������# ��5$����������5
#,�#���:5���������� D ��-��5�� 8  

����!����0 ���5�����������$�"��;���!����0 ���5:0�5�#��!�
+�����������
��)������-+���+�7���������)����:0� ����0�����!�����"���������5 ��������� S ��-��5�� 6 

 �������$�"��������������$�"��;��:0�:5��!����0 ���5 �������������"#��!�
+�����
����������"�������)�> ������5���:0�0����0 !���'��� �" ���������������:0�0�� ��������� 
S ��-��5�� 2 95�9��� 
������5�,)�0������ 5 ���	8"��	 #�� ;�����-�"�:�� ��������� O ��-��5�� 
8 ������# ��#��*�������� ��0���##�������������-�����0��������)� #,�;7����#����#��

:5���� ��������� D ��-��5�� 8 

������������)!�������� #�0�������������# ������������)!��������
95�����������)!�������������;��:0�:5��!�������# ������������)!��������#��!�
+����
���)!���:0��*�IK�	0��������5���0 �����������������)!�������� ������������0������
��5�� 4 0�9��� 
������-#�:0��!�������# ������������)!����������������� O ��-��5�� 3 
���
�������#���" �0��;���#��:5����� ��������� D ��-��5�� 3  


�������������)!��������#���5����������:5� 3 ��� �7� ������)!�����
���:0���-����+���, ���)!��������0�����:� (��)0) ���������)!���������������7)���-��-#�
�!����+���
��������+������ vary 95�������)!��������:0���-�;,�#��!�
+���5���+�����)����
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������+�7����0�0�������+��5���#������!����8��0�80 ��������� S ��-��5�� 6 ���;�����)!���

�������)00�����:�#��!�
+���5���+���5��� ��������� S ��-��5�� 4  ���;�����)!�����������

����7)���-
�����+���:0��"0 (vary) #��!�
+���5�"����5����7-��:5������������������)����#�
��5�������+�7���5���5 ��������� S ��-��5�� 7 95���-9��� 
������5������������������

�)!��������:0���-�;,�#���$���-���0�� 3 ���	8"��	 ���������)!����������)00�����:�#�0�
9��� 
������5�,)�:5��������� ��������� O ��-��5�� 6 ��� 5 ��0�!�5��  ��������������

�7)���-+���#�0����������-����9��� 
������5�"#�������0:�5��� ���9��� 
������5��$�
�
��5�� 3 
��7-�����������##�����������������-���)!��������:0���-�;,�#����# ��:5����

���������!���� ��0���:����# ����������!�������# ������������5���#�5 #,�;7����#�
���##��:5���� ��������� D ��-��5�� 8 
���������������)0#� �0��;0��+"�:5�#��������
���+���#,����#��:5����� ��������� D ��-��5�� 3 ������� vary #�:0�0�������# ��
��7-��

5��������������# ��������:0�0� WI �!����
+��!�������# �� #,�0���� D ��-��5�� 10 

������������������+��� #�0������5��)� Key Joint ���� vary, ���

���������+����������"�����+��� �����5��)� Key Joint ;���!������5��)�:0�����+��07-��!�
������������+���������������#���5����7-����� Key Joint �!�
+���)������5�������:5� 

��������!�������:���)���� ��������� S ��-��5�� 6 0�9��� 
������5�,)�:5�����������������

#!������5�"��0������5��)�:��+������ ��������� O ��-��5�� 2 ���
�������##��#��!�:5��������

���$�0���� �����	�!�������# �������-����5���������# ���!�:5���� �7-��#��0����
���������+���:�����#,�#����# ��:5� ��������� D ��-��5�� 8 

������������+���#������!�������������+���
+� ��� :0������)�#���5
����������)!�������� ��5�*������������������������ #������!����8��0�8095����
����������5���������� �!�
+����� ����� ��)�������������-:5��"��5���5 ��� $' ��������
������� ��������� S ��-��5�� 5 ���0�9��� �����5����:5�0��;,� 5 ���	8"��	 ��������� O ��-

��5�� 8 ������#�� �0��;0��+"�:5�5����� ����������#�����������# ��������:����� 
#,�0���� D ��-��5�� 8 ���
��!����5�����������-:0��!���� �"��������	�"�����+���+���#���!�

������������ �"#+�7��!�����"��������	�"�����:0����;��� 07-��!��������������:�
#��!�
+����+�����5��������� �!�
+���5������ ������0+����5���5 ���0������#,���$���-
��5�� 8 ���0�9��� ��5�,)�:5� $�����������������������F��������8,-���5���:0� !���'���
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 ����� 9��� 
������5��$���-���0�� 10 ���	8"��	 ��������� O ��-��5�� 9 ������##�� ����

:5����� ����"�����:0�0����0 �
#
�������##��������:� ��� D #,���������5�� 8 

�����������5��)�+�"� ��0����������� 5�L=� #�0��������������0+�"�
 ��0��$�
� ��������������0+�"� ��0 8,-�;���!�����$�0�5+�"� ��0��-����0:��:0�5�+�7�����
+���� 
���+�������������+�"� ��00���-���+���#���5����7-�� ���$����� �����!����5�5

+0� �0�#��!����5�5�������+�"� ��0�"#������09�����5����$� ��� ����������������������-
#��!�
+������������,)� #,�0���� S ��-��5�� 9 ���9��� 
������50�����:0�;,� 1 ���	8"��	 ������

��� O ��-��5�� 3 ������##��#� ����:5�95��$�0���� �����	 ��������� D ��-��5�� 5 

�����5��)��$��$�;��:0�:5��!������5��)���#��!�
+�+�"� ��0:0���$�����������
��)����������������##��!�
+���5 ��0���+�"� ��007-��!���)������)�:�
������������*�
�����7-��#�����0�7)� 95���-�����������):5�0� WI �!�������:������"�����0�����������

�F����������$����� ���
������������)#�����#����
��7-����������5��)��$��$�:���������$��$�
�"�����+��5���0�:5� �7-��#��:0�0����0�5��5��5:�� (
�����������$��$�#�
��:5����+�"� ��

��-0����5 ������.$��	���� $� �5 1 cm.) #��!�
+�+�"� ��0:0���$�����������5�����)���� 95�
0���D����)������5�$��$����9�����;7����0������0���D����$�����07-���5���+��5
�#�5��-:0�
��5���#���5���0������:0�0����� ���#�:0� ���������)���� 5����)����0������#,���������5�� 
2 �����)� 9��� 
������5���+��5����$��$�0����0�� 3 ���	8"��	 ��������5�� 6 �����##�

���#��:5�+���#����-
 �+�"� ��0��:�
����+������� ��������� D ��-��5�� 5 ����������0�

#�0����
 ��$��$���-���;�������5��)�:0���$������������ �$��$��"#�:0�������:�:5�0�����5����)�

������5��)�;7��*������������- !���' ���0��������-��5#�������5��)�#,� $�������������5�� 6 
9��� 
������5�����5��)����������������5
������$��$�+��5��������5�� 6 
�������##��

���������#�
��������� ��0���#5$�����)� 5����)�
�������##��#,��*�:�:5���� ��������5�� 8 

+���#��
 �+�"� ��0
����+����"#��*����������+$��95�
 ����+$����-
+�"��� ;��:0�0����
 ����+$��#��!�
+��������)�������#�����+�����������7-��������)����
�!�:5��!����0������*������������$��F�������� �����!����8��0�80+$�� ��������� S ��-��5�� 8 
���0�9��� 
������5�������� 5 
� 1000 ��)� ��������� O ��-��5�� 3 ������##�� �0��;

���##��:5�����5��� �������
����������;�5:�#�0�������# �����������5���+���5��� #,�
�!�
+�������##�����:0�0����+��5#�����:0�
 ����+$���� ��������� D ��-��5�� 1 



                                                                                                                                                                
                                                                                                                             

 

 

97 

 

������������# �����������������#����#���������:0���$��������
:5���- 1 ���	8"��	 ��������5�� 4 95���-���0������#������� 6 ��0��-:5��(����:����������+��� 
���������##��#�0��������
� WI ���������# ��#,��!�
+���� D ��$���-��5�� 5 �����5��)��� 5�L=�

�7-�>
 ������5+�"� ��0;����5��)�:0�����+��#��!�
+���5�����5�!��+�������� 5�L=���������!�
������:���� +�7��!�
+����
�������5�='+�:5� ���������0��������5�� 7 ����$�+�"� ��0���
�� 5�L=�:0�����+����)�0�9��� ��5�������� 1 ���	8"��	 ��������5�� 3 ���������##��#�

���# ��:5��������*�������# ����� ��0�����)� #,�0���� D ��-��5�� 8 

������# ��������������+��� ;����5������������-���+�����������:0�
 ���#��!�
+���5����������������5����-:5������:����� ���0�������0��������5�� 7 ������
������:0� �����-��5#�����:0�:5����# ��
+����;���+������������+��� �"#���� 0�
9��� ��5�,)�:5���-���0�� 5 ���	8"��	 #����� ��������!����
��=##���� ��������5�� 7 ���

���##��#������!����5�� !���#95���-�����������5���
�����A�����#��*�������#95������> 
5����)�������##��#,��!�:5���� ��������5�� 8  !�+��� �+��#�����0�./�������+�7��� 5�L=�

�7-�>��5����������������+���0�9��� ��5�,)�:5� 1-2 ���)�#��������� 100 ���)� ��������� O 
��-��5�� 5 95�������##��:0�0��������:��
� WI ���:0�0�������# �������5����������

���������+���0����� ������##��#,�:0�0�������##������*�����!�95�#�� !��,� ������
+0���� 10 

�������0������	�����������#�����0��������0:��
+�����0
������������
�������� ����;���!����������������#������!����:��#�)������������������-�������#���� $�
�������8"������-0��� (Initial Setting Time) 95�;��:0��!����#�)�������#���5I������.���
�
��)����������+����!�
+����0 ����0�5��:�0�� ��������!�������:� ��������� S ��-��5�� 5 

���#��������������)��5#�������������5�����������������-:0�+0�� 0�!�
+���5���
����������7)������������!�
+������������!�:5������� ��5���+������� �����5�,)����
���)��������0����������������5��� ( !�+��� ������������)) ��������� O ��-��5�� 10 ���
 ����+"�:5����������95���������� ��������5�� 5  ��������7-��#�)���������-:0���������)�

���0��� ��#�):0���������� ���#!������7-��#�):0�������#���5�,)������������!���� 8,-��*�
����������+0����� 9��� 
������5��-���0�� 10 ���	8"��	��-������	#�)#�:0�����0 ������

��5�� 9 ���������##��#����#:5�95������������-�!���������0��� ��������5�� 5 
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�����������0����������9������!�+�50���D��:��
+��!������0�������
:0��������� 8 ��-�90� ;���!������0������������������5�������#� ����;,� ���0��"���� �����5
�����-����:5� 
�����!���)�������#�����+��� ��������5�� 6 9��� 
����;�5���+���

��������!�+�5�����5�,)�0�:0��������� 2 ���	8"��	 �7-��#����������� ��������� O ��-��5�� 
6 ���������##�������������!����;�5��������!�+�5�����)� #�:0� �0��;����:5� 

���#��������0�������������)� ����:0�0��������,�+�7�#�����
������0������� ��� D #,�
��������5�� 10 

5.2.4 ��������%�/���������"�.�7��� (RPN) 

+���#��:5������5������>��)�+05���� �"�!����0$���)�+050�
 �
�������"����0$� 
PFMEA ����!����������0 �-����)�!�5��#�:5�5���������- 5.12 ����������- 5.13  !�+��� PCF1 
��� PCF2  
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�������- 5.12 ������"����0$� PFMEA ���9����� PCF1 
<=>=?@ABCDEFGHI PFMEA 

H�_8N<= : A<BCB4MCBENJEPQ<>68NKOR=O=4NM7<=YBNN<= PCF1 3=R5;N<=B4MO9ZH8M : 59]5ABYJBNA<B59W4;KLD>=4AN<=:S_IAS_;5678N:EAJ=BR5^A4= 

BER= / C� /KMM : PS Precast O=4NM7<= PCF1 - 2550 IB9_^54=:S_ : 9 T.J. 50                                     AU<3=ZITBVW54=:S_ : 5 F.J. 50    

Core Team : =<;A4N5<[ A9F9H4;H<\, =<;T^^<FB  B<^T4=I:S;D, =<;W4AB<5E? KTN5N]@CBDIT9B�    

      

A>JCKLA=> IMANOJDF?@PQR S P=@S<T O D RPN. 

A=>@<>QRG B/O             

:U<J5<^TD8<Z B/O B/O :U<J5<^TD8<Zi R̂:4_5�`N 
5 

A<B:U<J5<^TD8<Zi R̂JBM:EAZ7<=68N B/O 
10 3 150 

W4ZIAVM B/O F<^FU<K3=RN HEZ B/O i R̂JBM 3B�8O9ZHEZ 
7 

A<BW4ZIAVM B/O O9Z:S_ 3B�8W4ZIAVMTL4MHEZA4= 
5 3 105 

GTR;<NA4==bU<CX= 68M;<Ni R̂IBS;MB78; 
5 

A<BGTR68M;<Ni R̂IBS;MB78; 3B�8;<N:S_GH78;XRi R̂I3^<DT^ 
10 3 150 

K=? B/O             

F9ZF4bN B/O HEZ B/O i R̂�XAF78N 
7 

A<BW4ZIAVM B/O i R̂�XAF78N 3B�8i R̂iZ7FB5WT8MAR8==U< B/O ^<F9ZF4bN 
5 3 105 

;`ZK R̂I3LVALV8A B/O HEZLV8A3LEZ 3B�8i R̂K=R= 
7 

TQ<>68NK R̂I3LVAHU<BEZ 3B�8i R̂�XAH=9Z 3B�8i R̂iZ7:U<A<BAZK R̂I3LVALV8A 
7 5 245 

<UV<MW?K?AC             

FB5WT8M5NAM 5NAMM9_= KFA YARN M9Z 
7 

5NAM:S_=U<^<GH7M9Z YARN KFA I=�_8NW<AA<BW4ZIAVMKLDA<B6=;7<; 
5 5 175 

A<BF9Z�9L9YJ= F9Z�9L9YJ=i R̂:4_5 
5 

L�^F9Z�9L9YJ= 3B�8F9Z�9L9YJ=i R̂:4_5 
5 3 75 

<UV<MW?KMPVTXY?             

F9ZF4bN54TZE��N F9ZF4bN54TZE��Ni R̂JBM 
8 

A<BGTR KLDF9ZF4bN54TZE��Ni R̂JBMF<^KMM 
7 5 280 

  F9ZF4bN54TZE��NO9ZFU<K3=RN 
8 

A<BF9ZF4bNO9ZFU<K3=RNiCW<AKMM 
6 5 240 

  54TZE��N3LEZ 
8 

A<BF9ZA<5i R̂K=R=3=<  
5 8 320 

  F78NKA7i654TZE��N 
8 

A<BCBDA8M54TZE��Ni R̂iZ76=<ZF<^:S_F78NA<B 
5 3 120 

A<BFB5WT8MAR8=I:J8=ABSF 54TZE��Ni R̂JBM  
8 

A<BFB5WT8Mi R̂I67^N5ZI>S;N>8 
6 8 384 

A=><>KZPFCA[FL@\             

FB5WT8MA<B:<=bU<;<:<
KMM 

i R̂ ŜA<B:<=bU<;<:<KMM 3B�8:<i R̂
:4_5 

9 
J5<^O9Z>L<Z68NA<B:<=bU<;<:<KMM 

1 1 9 

FB5WT8MA<BF9ZF4bN54TZE��N 54TZE��Ni R̂IBS;MB78; 
7 

A<BF9ZF4bNi R̂IBS;MB78; i R̂K=R=3=< 
6 5 210 

  54TZE��Ni R̂JBM 
8 

A<BF9ZF4bNi R̂JBMF<^WEZ:S_>LV8F^< 
5 5 200 

A=>@\]FLA>Q<             

  I3LVAITB9^i R̂8;XRAL<NKOR= 
6 

LXACX=L7^ 3B�8A<BAZ:4M68NJ8=ABSF:S_I:KL75i R̂ ŜA<B;AI3LVAITB9^G378;XRFBN
AL<N 

2 8 96 

  O9Z6=<ZH9b=N<= 
8 

IA9ZA<BIL�_8=68N B/O , A<BLV8A B/O i R̂K=R=3=<I>S;N>8 
5 8 320 

  O9Z6=<ZH9b=N<= 
8 

IA9ZA<BIL�_8=68N Shuttering , A<BLV8A Shuttering i R̂K=R=3=<I>S;N>8 
5 5 200 

A=>@DR[=]FLA>Q<             

  O9Z6=<ZH9b=N<= 
8 

IA9ZA<BIL�_8=68N B/O , A<BLV8A B/O i R̂K=R=3=<I>S;N>8 
10 8 640 

  O9Z6=<ZH9b=N<= 
8 

IA9ZA<BIL�_8=68N Shuttering , A<BLV8A Shuttering i R̂K=R=3=<I>S;N>8 
10 5 400 

  �8N8<A<] 
4 

A<BI6;R<J8=ABSFi R̂I>S;N>8 3B�8:U<A<BI6;R<I �̂_8J8=ABSFIB9_^I�V:F45 
3 3 36 

  �8N8<A<] 
4 

JR< Slump W<AA<B Mix J8=ABSFi R̂iZ7F<^TXFB 
6 5 120 

    C�\3<:S_ ŜJR< RPN F4bNKFR 200     
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�������- 5.13 ������"����0$� PFMEA ���9����� PCF2 
<=>=?@ABCDEFGHI PFMEA 

H�_8N<= : A<BCB4MCBENJEPQ<>68NKOR=O=4NB4b5M7<=YBNN<= PCF2 3=R5;N<=B4MO9ZH8M : 59]5ABYJBNA<B59W4;KLD>=4AN<=:S_IAS_;5678N:EAJ=BR5^A4=    
BER= / C� /KMM : PS Precast B4b5M7<=:<5I�7<T@ Battery Mold PCF2-2550 IB9_^54=:S_ : 9 T.J. 50                                     AU<3=ZITBVW54=:S_ : 5 F.J. 50    
Core Team : =<;A4N5<[ A9F9H4;H<\, =<;:]>B  IB�8NIZH, =<;C�:^AB JEP<ABW9FF9B4Aa@    

A>JCKLA=> IMANOJDF?@PQR S P=@S<T O D RPN. 

\̂=]K=GPJF=V_CC
SI[F             

:U<J5<^TD8<Z�SL;<N �SL;<Ni R̂TD8<Z ŜI]aCX=F9Z 
2 

A<B:U<J5<^TD8<Z�SL;<Ni R̂:4_5�Ǹ 
7 8 112 

  �SL;<N6<Z 3B�8HU<BEZ 
7 

�SL;<N3^Z8<;E 3B�8�SL;<N�XA68N ŜJ^M<Z6<Z 
6 8 336 

:U<J5<^TD8<Z Key 

Joint. Key Joint ŜI]aCX=F9Z8;XR 
5 

A<B:U<J5<^TD8<Zi R̂I>S;N>8 
7 8 280 

:U<J5<^TD8<ZO953=7<
KMM3LR8 O953=7<i R̂TD8<Z 

1 
A<B:U<J5<^TD8<Zi R̂ZSI>S;N>8 

6 8 48 

  O953=7<i R̂IBS;M 
4 

O953=7<68NKMM3LR8 ŜBR8N 3B�8IA9ZB8;L̀A 
6 8 192 

:U<J5<^TD8<ZBR8NM45 Q<;G=BR8NM45 ŜI]aCX=F9Z8;XR 
6 

A<B:U<J5<^TD8<ZI67<i R̂�`N Ê^Q<;G=68NBR8NM45 
8 8 384 

:U<J5<^TD8<ZBX=V8F;`Z BX=V8FKLDMB9I5PB8M� ŜI]aCX=F9Z8;XR 
2 

A<B:U<J5<^TD8<Zi R̂ZSI>S;N>8 3B�8LDIL;A<B:U<J5<^TD8<ZI>B<DJ9Z
5R<i R̂TU<J4\ 

8 8 128 

A=>\=LW=̂R=\=_CC             

FB5WT8MAR8=:<=bU<;<
:<KMM 

ŜI]aCX=F9Z8;XRG=KMM 3B�8KMM3LR8i R̂TD8<Z
I>S;N>8 

4 
i R̂:U<A<BFB5WT8MKLDG37:U<A<BKA7i6AR8=:<=bU<;<:<KMM 

3 3 36 

A<B:<=bU<;<:<KMM :<=bU<;<:<KMMi R̂:4_5�`N 
6 

A<B:<=bU<;<:<KMMI67<i R̂�`N68M Ê^Z7<=G= 
6 8 288 

  :<=bU<;<:<KMMI;9b^ (^<AIA9=iC) 
4 

A<B:<=bU<;<:<KMMG=CB9^<P:S_̂ <AIA9=iC KLDi R̂ ŜA<BIHVZKA7i6 
5 3 60 

  

A<B:<=bU<;<:<KMM88A=8A>�b=:S_3LR8 (ABPS:S_
ICd=A<B3LR8i R̂IFV^KMM) :U<G37A<BLV8AKMMi R̂
K=R= 

7 

>=4AN<=i R̂:B<M�`N6=<Z68NKMM:S_WD3LR8AR8=:<=bU<;< 3B�8>=4AN<=i R̂ Ŝ
J5<^BX7G=A<B8R<=KMM3LR8 

3 10 210 

A=>`>JAFC_CCSI[F             

A<BLV8AKMM3LR8 J5<^3=<68NB4b5J8=ABSF^<AIA9= (i R̂iZ76=<Z) 
8 

A<BCBDA8MKMM3LR8i R̂T=9: KMM3LR8HU<BEZ TL4ALV8AHU<BEZ 
9 8 576 

CBDAMKMM3LR8 IA9ZA<BLSA68N=bU<CX= 
5 

A<BCBDA8MKMMi R̂T=9: ,i R̂iZ7LV8ATL4ALV8A , IALS;5IBRNLV8Ai R̂K=R= , 
�SL;<N6<Z 

6 8 240 

F9ZF4bN Key joint (ABPS 

vary) H9b=N<=M9ZIMSb;5 i R̂iZ76=<Z 
6 

LV8A Key joint i R̂K=R=3=< , A<BF9ZF4bN Key joint M9ZIMSb;5i R̂iZ7c<A 
2 8 96 

A=><UV<MW?@SIBA@P>UG
_IJ`>JAFCKMPVTXY?             

OXAI3LVAITB9^ I3LVAITB9^IL�_8=O9ZBXCBR<N 
9 

A<BOXAI3LVAITB9^Z75;L5Zi R̂K=R= 
3 5 135 

A<BF9ZF4bNLXACX= LXACX=3LEZ 
2 

HR8NTU<3B4MGTRLXACX= Ŝ6=<ZG3\R^<AIA9=iC:U<G37A<BF9ZF4bNKL75T<^<B�
3LEZ88AiZ7NR<; 

6 5 60 

F9ZF4bNI3LVAITB9^G=I�LL@ I3LVAITB9^i R̂8;XRK=5AL<N 
6 

A<BF9ZF4bNi R̂�XAF78N , LXACX=I8S;N , A<BF9ZF4bNLXACX=i R̂I>S;N>8 (ABPS vary) 
6 8 288 

A<BCBDA8M3X;A i R̂ Ŝ;<N3X;ACBDA8M8;XR 
8 

;<N3X;Ai R̂iZ7F9ZF4bN , F9ZF4bNKL75;<N3X;A3LEZ88A 
3 1 24 

A=><>KZPFCA[FL
A=>@\]FLA>Q<             

A<BFB5WT8MAR8=A<B
F9ZF4bNI3LVAITB9^KLD
54TZE��N I3LVAITB9^:S_F9ZF4bNi R̂8;XRG=K=5AL<N68NKMM3LR8 

6 
A<BF9ZF4bNI3LVAITB9^i R̂�XAF78N 3B�8A<BF9ZF4bNi R̂K=R=3=< 

4 5 120 

  54TZE��NA4MI3LVAITB9^:S_F9ZF4bNi R̂K=R=3=< 
7 

A<BOXAI3LVAITB9^A4M54TZE��Ni R̂K=R=3=< 3B�8i R̂ ŜA<BOXAI3LVAG=M<NWEZ 
3 8 168 

A<BFB5WT8MA<B
CBDA8MKMM3LR8 KMM3LR8CBDAMA4=i R̂T=9: 

7 

A<BCBDA8MKMM3LR8i R̂K=MT=9:I=�_8NW<AG=A<BCBDA8Mi R̂ ŜA<B
FB5WIHVJJ5<^IBS;MB78;5R<KMM3LR8iZ7CBDAMA4=K=R=KL75 

7 8 392 

    7 
ŜI]aCX= 3B�854TZEiC64Z65<NA<BCBDAMKMM3LR8 

5 10 350 

@<>QRGFT`A>OaA=>@\
]FLA>Q<             

8ECABP@I:J8=ABSF IA9Z�8N8<A<] 
5 

8ECABP@:S_GH7I:J8=ABSFi R̂I3^<DT^ :U<G37A<BI:LU<M<AKLDJ8=ABSFIA9Z
A<BK;AF45 

10 5 250 

IJB�_8NWSbJ8=ABSF IA9Z�8N8<A<] 
5 

IJB�_8NWSb ŜJ5<^;<5i R̂I>S;N>8 3B�8WU<=5=IJB�_8Ni R̂I>S;N>8A4MA<BGH7N<= 
9 5 225 

A=>C[G]FLA>Q<             

A<BMR^J8=ABSF 
A<BKFA 3B�8M9_= 3B�8J5<^K6VNKBN68NJ8=ABSF
i R̂iZ7F<^AU<3=Z 

6 

A<BMR^J8=ABSF=78;A5R< 8 H4_5Y^N (�`_NICd=^<FB�<=A<BMR̂ 68N:<NMB9a4:) 
KL75:U<A<B�8ZKMM3LR888AAR8=I5L<MR^J8=ABSFZ4NALR<5 

6 10 360 

    C�\3<:S_ ŜJR< RPN F4bNKFR 200     
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5.2.5 �����+��%������)�������������� 

#����� RPN ��-:5������0�����#��:5�0����0+"�����������#��!������������
�

 ������������������-0���� RPN ��)���� 200 �,)�:������)� 9����� PCF1 ��� PCF2 ���� 95�
9����� PCF1 0�������������-0���� RPN ��)���� 200 �,)�:� #!���� 11 �������������9����� 

PCF2 0�������������-0���� RPN ��)���� 200 �,)�:�#!���� 13 ����������5��
��������- 5.14 ���
�������- 5.15 

�������- 5.14 � 5�����������#!���� 11 �����-0���� RPN ��)���� 200 �,)�:����9����� PCF1 

�,�����/�� S O D RPN 

��5���5��)���� (B/O) (�����������) 8 10 8 640 

��5���5��)���� (Shuttering) (�����������) 8 10 5 400 

�� 5�L=�:0����  8 6 8 384 

�� 5�L=�+��5 8 5 8 320 

��5���5��)���� (B/O) (��������) 8 5 8 320 

��5��)��� 5�L=�:0���� 8 7 5 280 

��5�"��+��5 +�7�:0����� 7 7 5 245 

��5��)��� 5�L=���5�!��+��� 8 6 5 240 

�� 5�L=�:0��������� 7 6 5 210 

�� 5�L=�:0���� 8 5 5 200 

��5���5��)���� (Shuttering) (��������) 8 5 5 200 

�������- 5.15 � 5�����������#!���� 13 �����-0���� RPN ��)���� 200 �,)�:����9����� PCF2 

�,�����/�� S O D RPN 

���0+�������)��������0����� (:0�:5����5) 8 9 8 576 

���+�����������:0� ��� (:0�0�������#�"�) 7 7 8 392 

���
��������0�./�$���5��$� 6 8 8 384 

������ +�7���-� +�7����0��"��������������
:0�:5���0�!�+�5 6 6 10 360 
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���+�����������:0� ��� (0��� 5���5�������
������) 7 5 10 350 

8�������5 +�7��!���5 7 6 8 336 

���)!��������:0���-�;,� 6 6 8 288 

+�"� ��0:0���$�������� 6 6 8 288 

Key Joint 0�./�$���5��$� 5 7 8 280 

��5I������. (������	��������:0�+0�� 0) 5 10 5 250 

��5����������)!��$� 5 6 8 240 

��5I������. (��7-��#�)�������:0�����0) 5 9 5 225 

������)!���������������7)���-+��� (������-�*�
���+���:0��"0���) �!�
+�����"�����:0����� 7 3 10 210 

5.2.6 ��#�������;���,�!������������,0������)�������������� 

+���#��:5�������������-#��!���������������:�������0���#,��!���� !���#
 �������!����#���������)������)������������0����0�����7-��!����+���������������������
���0���5�����:���) 

5.2.6.1  !�+���9����� PCF1 0�5����) 

������������ B/O �����������7�����,5�0�+�"��"�� B/O :0�����+�� (RPN 
245) �!�
+���5���+��5����0�+�"��"��#�����������+	 �+��#���������������������

�F��������#����"����� B/O 0�+�������7�������������
+0�8,-�����
���0�+�"���5�"��
����
�,5 B/O ��-�������5��� ���:0� �0��;
��������:5� ;����5�"�����
5 ���"#������!���� ��8��0

���:0�������������
����� ����:0� �0��;
������5������:5� #�����
�����0������ B/O 

���
+0�#�
�����:5� �5������ B/O ������ �����0���#,�:5����������� !�+����������1	���5

+0���-����
�� B/O 
��������������#�����������+$#�����
����5�"�����
+0���)�+05 ���

 !�+�����5 B/O ��-0����
����5�"��������#��!�������:� B/O <�����5��-�����
��
����������$�
�����)�95��������+$#����� ����7-�
+�
�����:5������5�"�����
+0� �"#��!�
+� �0��;�!���5 
�"�����
+0�0��5�����5�"����������- ��+�7� 7-�0 ���:5� ����!����8��0�80 !�+�����5 
�"�����
+0���- ��+��
+���
�����:5���0;,��!���� �-���5�"�����
+0�0���-0��05��� ���#����)
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�������0������� ��
+�0�����7-�0 �'���/�	�7-�������;,���5������5��� B/O 5���+�"�

 �'���/�	�"#��!�
+���� ����+"�:5����������5���0��5���5:5���� 8,-�#��
��=##�����*����
��5 �'���/�	�����)� 95��!������ �5������7-�
�� �
��������#!�������0���������-0���5��� 

�����������5��)��� 5�L=�0� 4 ������������-0���� RPN ��)���� 200 �,)�:� 95�0�

��)������-����������5��)��� 5�L=��7������5��)��� 5�L=�:0���� (RPN 280), ��5��)��� 5�L=���5�!��+��� 
(RPN 240) ��� �� 5�L=���-�!������5��)�:�������5���+��5 (RPN 320) 95�#�����������+	;,�

 �+����������5������������)� 3 �������5#�����
 ��� 5�L=���-��5���5 ��5��)�:0������������- 

Plot �����������������-
�����:0������� �='+� ���
+'�#���5#�������-�� 5�L=���-����
�����0�
#!����:0�������������0�������
�� ������#�5�"��� 5�L=�:0�0����0�*�������������������
�!�:�
����� ���#�5�"� !�+����������5��)��"0����� 0�������� 5�L=����:0�0�������������-
��5#��!�
+���5���
 ��� 5�L=���5���5���:0�:5��!�������:���� 5����)�#,�:5��!������������95�
��� �-�87)�������������
+���������� !����:�� !�+������
�����95���������- �-�87)�
+0�#�
�*������������-!� (�����*����87)�5���#!����0��������87)�0��7-����������
��) ���
 �0��;
�����:5�5���0���;���� ��	 �!����#�5������+����"��� 5�L=�
+�0����������5����� 5�
L=���0���5 ���5 ����!��?��������5������5����� 5�L=�95����
�� �����
����#!���� 
 !�+���������"��� 5�L=���-0�����K50�5��5
+��!��� 5�L=���������0��!������5� 5������������
5���+�7��!����;����$�������5�$���-+���������7-���-#�����:5�����*��� 5�L=����5������5��:� 
 ����������"��� 5�L=���- ;����-��5��)�
+�#�5+������
+�������������5������5 
��<�����5
������5���
�� �����
����������5���������
�+����"��� 5�L=� 
� ��������)����
����
��5��)��� 5�L=��$���#�� ��
+�0������5�7�����������-0���� �����	0��!�+�����-
����#�5���5 
#!���� ������5�� 5�L=���-�����!������5��)�5������� (5�����-��5���9�l�+���) 
 ����:�
����+���
��0 ���5 #!����������5��0��� ���#�5���5 #!���� ������5�� 5�L=���-�����!������5��)�
5�����:��
������+�7����:��5�������������+�����)������)�> 07-��!������5��)�+�"� ��0 �"#�"

+��!������5��)��� 5�L=�5�������0�����95�#�������5��)�
+�+05��0#!������-#�5
+�
������� 
�7-�
+���)���������5��)�#�:5��!������5��)�
+����+05��0#!������-#�5
+� #� �0��;�5���
 �
�� 5�L=�:0������:5� +���#�������5��)� �"# �)����������#����0��!�������# �� (RPN 384) 

������-#� �����:� $������������������ (Concrete Casting) 95�#��!�������#�"�#�5��-0�
��� Plot ������5��)��� 5�L=������)�+05  ��0������#�"����0����+������� 5�L=���-��5��)� ;��

�������5����������
+��!�������:������ 95���-������)#�:0�0����#�5�"������������!����
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���5���������#�"������������� ���
���������
���#�0����#�5�"�D�����0$���-�����
������������-��5�,)�#����������0�������������������5���8,-��"#��!�
+�����������
���# ��+�7��!�������# ����-:0���0��5#��5�� ���0����0�������� ���#�5 ��9��� ���
�����������0 ;�����-#��!�����"����0$�5��� 

������# ����������������� �����-�� 5�L=�:0��������� (RPN 210) ����� 5�
L=�:0���� (RPN 200) ��������������������#��*��$���-���# �������5��)�+�"� ��0���

�� 5�L=�������)�����������> ;������������������"#��!�����#�������������5��)��� 5�L=�
+�0��!�
������:���������������� 8,-�#���������������+���0�������# ����-��5��0��-��,)�����
�����������)#,���������# ������������>���5�0 

�����������������#���5�����5���5�����)����#������7-����� B/O 

(RPN 320) �������7-����� Shuttering (RPN 200) �����������������������#��!�
+�

���5�����)������5#������7-����� B/O (RPN 640) �������7-����� Shuttering (RPN 400) 
8,-���)� ����)������$�
� ;������5������#�����������+	;,� �+�������5����������5���
������������������� ����#������F��������#��� �"�����
���������������#��*���� �-���-
������5������0;�- $���������-#�
+��5��5�����0;�-���"#��!�
+��='+���-������7-��I������.
����='+����5���������/��������������5�,)�0����#������5����5���0;�-
��������
���������-:5����5���
��5�� 5����)�#,�:5����0�����5+���(�����7-�> 
������-#� �0��;��)���
+�
:5����07-���5����7-������#� �0��;����:5�������:��!�������:�������-�������#���5���8"�
��� #�������50 0���":5���� ������#��!�����5�����5���	���-��� �������� Shuttering ���
������������������07-��������������������������;���������5����7-����� Shuttering 

:�#�����5�0#��!�������:������ �!�
+�������##���*�:�:5�������-��,)� 
� ������ B/O 8,-�
�*������5��)����
�������+���07-���5����7-��#�:0� �0��;���������������5��
5:5���
������5��)���$����
���)���� #������!������5#��������9�l�+�����)� 4 5����7-��!�������#�"�
#,�#�����:5������5����7-���,)� ���������:�95����
�����	���5���5������ Shuttering �"

��##�:0�5��������
��������#�0��)!�����������5"����:������	���-��5:��:5� ������������
��5���	��"�!�:5��������0���5�"����5��)���$�5��� #���='+�5�������#,�:5�0������50 0��������
���)� !�+��� B/O ���:5���� ����*����������������	��-#��!������5��)��)!� B/O ��)� 4 0�0:��07-�
��5����7-������)!��"#�+��5��� 95���-;��������7-���"#��!�������#�"���.��� B/O ����������

:�+���#���������������� �"# �)����:� 
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5.2.6.2  !�+���9����� PCF2 0�5����) 

����������!����0 ���5���+���0�������������-0���� RPN ��)���� 200 �,)�:�

�7� 8�������5+�7��!���5 (RPN 336) �7-��#����� 7-�0 ���������;$�������	�!����0 ���5
���+��������� #���='+�5���������)�����������F���������":5��#����� 8�����0��������
�����
��- �)�0�� 
�����:5�:0�����"#���5���<����5�,)����07-���5���<����5�":0�0�8�����0� !����
 !�+������-��#,�����#!�
�������)���-8�������5���:� 8,-�07-��!���� ��;�0;,��='+�5��������"
����� 8����� !�+��� !�������-����)�0���� !������:�����0���� !����
����0������07-���5���
��5�������)�#,�:0�������������
�����������
��#���
� �����)�":5�;$�#!���5
+��5��5���#,�:0�
 �0��;#�587)�0���-0:5� #���='+�5�����������$���#��:5��!������,�/������.���9��������
�$�#�5���9����� 8,-�����$�#�5���9�����:5�0�������0���
+��!�����5���#�587)�8��������
+0�0�

��������95��������������#����� Supplier 0��!�����5 �����
��)!�0����)�:�������!����

����,������0���������������5
50������0������- �5�������������7-��������5����7-� �-�87)�
0����-�����8����������)�+05���9������7-��5�='+� ���#����)����!��������,���-0��0
� 
WI �7-�
+�0���� ��0���# ��8�����5��� 

 ����������������������0�./���������5��$���- Key Joint (RPN 280) ���0�

./���������5��$���-������� (RPN 384) ��5#������!����0 ���5:0���-�;,����5��� 07-���#����
�����='+�
��7-����� Key Joint �����0��������!����0 ���5 Key Joint 07-�#�����
����� 8,-�

�����������
������������:0�:5�����0�!����0 ���5��:��������)���-0�������� #,��!��������
���+��+����$����+0�����
��7-�� Key Joint 
+��!����0 ���5�����+���#����-:5�
����� �"#+�7�0�

������� ���
+����+��+����$����+0������5���+����5���������+�7��!����0 ���5�������
��
���#����� �����0 ������5�������='+��7-����������"��5#��������	�!����0 ���5:0�������
���:0�+0�� 0#,� �-�
+�����$����+0����������5���
��7-��5������� ���
��������
+�����
�����+0�-��!�������# �� ;�����"
+��!��������7������� ���;�����:0�0�������:�
+��!�����,�
�#����.����7-���#�������:� 

������������)!�������� ������)!��������:0���-�;,� (RPN 288) �7-��#��

�����������������5������0��5�"����:0�:5�
 �
#
���������50�����#,�:5� ��
+�0����
#�5���0����!����0���
#��-�����������)!�������� (8,-����������-����$��*��������
+0���-:0�
��������������00�����) ����*� ��� !���'��-#��!�
+���)������-:5� ����0:0���5I������. ��5
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������+�7���-� �!�
+����+����������� �5���8��0�80�����:5� +���#�����#�5���0�������
�"0����0���
#���������������!����
+�5��,)�5������0 �
#  ���������)!��������������
�7)���-+��� (���� Vary) ��)� (RPN 210) �*� �-���-����������!����0�����0��)������):����
��##� �����������7-��:5� #,�:5��!����#�5���0���0������������)!�������� 95���-0��������
:��
� WI 5��� ��� ���������#!���� ���5��)���� ������
�� ����5�!������5��� #���!� �-�

������-:5� +�7�;�����������:+�:0� �0��;����+��� 7�+�7�5$�!� �-�:5�#������!���� ��;�0#��
�����������������F��������������)� (�7-��#�������������F���������*�����$����+0��������
 ���
+'�:0� �0��;����+��� 7�:5�+�7��*��������5���)  

������������������+��� ����������
��7-�����0+�������)��������
:0�:5����5 (RPN 576) ��5#��������������+���:0� ��� ������+����!���5 ���5������

�='+�����������)!��$� (RPN 240) �"��5#��������������+���:0� ������:0�:5��!�����"��

 �������������� ���#����� !���#�='+�95�����"����� ��5#�����+����!���5����:0�0����
�#��8��0�80 +�7��#��8��0:�����:0�:5����������:� ����":0�0��������
+�����!����8��0�80
5����7-��#������
��
�����������5  ����='+��7-�� ����"���"������  ����"���������!���5 
���-�����:0�:5��!������5��)����
������7-��#��+"����:0�0����0 !���'��� ����� ���#����)
��������������:5� $'+��:�5��� #����������0�='+���)�+05�����!�:���,�/������0����
����������.��� �"��������='+��7-�����+����!���5:5�0��='+���5�,)�0������������"�����
:0�:5����������:��7-��#��LN�����8��0�!����:0����0��!����8��0�80
+� 07-��!���� ��;�0:��"
�������LN�����8��0�!����0��������0�����������8��0�!������� #,�:5��!��7-����)��,�/�������
�$�#�5���9�����
����������� �����������:�
+� ���
� ������������# �����+�����-
�!���5���9��������"���:0�0����������# ����-���������#��*���������#��#��������� +�7�
 ������#,�8��0 (Brakedown Maintenance) 07-�����������:0�0�����#�������##��7-��#�����
�!���5��-#������
�����+�����)����:���)���-��5����!���5���������� �0��;
�����:5� �"#���
�����:�
#����+�����5����!���5��-������������:�:5� �����0���#,� ��
+��!�
����# �����+���
�7-�
��
���� ��0���# ����0������������-�!�+�5 �7� 57���� 2 ���)� 5��� 5�
�������

���# �����+�������� Static ��� Battery ��$�
�������� #. ���������� <. ��0�!�5�� 

 ����7-��������-�������-+��:� #����� �� ����5������#���5#�������-����������+0�����
�!�:�����*�./+�"� ��.���9�����#,�:5��!�������:������5�='+�95���� �-��!���������
+0�
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���0���������-��5+��:�95�
+����+��+����$����+0����������������0��������5���������	
 �����������������
� ������������� ����������0�����5�����
� WI 5��� 

�����5��)�+�"� ��0����� 5�L=�:0���$�������� (RPN 288) #����� �������

�!�������������� �������#��!����
 �+�"� ��095���-:0� �
#���+�"� ��0��-
 �#���$����
����+�7�:0�������5���07-�;,���)�������:��"#�:5����������:�+�7�����+�"� ��0�� 8,-��";7����
�*�������
#��-��5 #,�:5�0���������0����0������������������!����0���
#��-;$�����
��7-��
�$�������
����������� ���#�5
+�0���������0����0����
�����������#�5 ��+�����-���������-0
���!����������)�5��� 

������������# ������������������*������������- !���'�7-���-#�:5�
�!�������:���������������� ����+���#����������:�����#��!�
+�������������:����
�����0������='+���-�������5�,)��������)����������������# �� �7� ���+�����������:0�
 ��� 8,-� ���+�,-��"��5#�����+����!���5����='+�8����� ��������-���+����!���5��)��"��5#��
��)���������������-:0�0���� ��(����5��� �7� �����������+���95�0�./�� 5���5����
������������������+��� (RPN 350) ����07-��!���������:������":0�:5����#�"����0
�������� (RPN 392) ��������������� 07-��!������������:�����#,��������������������

���:� �!�
+����+�����5����!���5:5�����#�� �+����)�+05:5��!�������:�95�������)�������
���# ��:��
� WI �����������F���������7-����# ��
��7-��5����������������������

+��� +���#����-�!�������������+�����������#,�����
+����������0��!�������# �����
���������+���
����>8��	
+�������������#,�#��!���� ���!� �-�
+� ���������0����-���
+���:5� 

�������������0������	����������� #���='+���-���7� ��5I������.
�7-��#���������������������-:0�+0�� 0 (RPN 250) ���#!������7-��#�):0������� (RPN 

225) �$���#��:5��!����.,�/�;,�+�������!����� �����;�����������������
����������������
��(���������������9�������-
����$�
��=##����:0�;$�������0+���������+���#����,�/�������
��.����"������*������)�#���������������������-
�������$���)��*����� !�+����������
���+�����9�l���� (Pallet) ���07-�0�������-��0�
�����+��� Battery �":0�:5�0�������:�+�7�

���-������+���
+�+0�� 0 #,�0���� ��
+��!������������������������
+0�
+� �0��;
��
���:5�5�������+��� Battery ����":0� �0��;5!�������:5��7-��#�����
���������+���#�����
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�������������������7-�5��� 8,-�#��!�
+�����������:0�+0�� 0�������������7-�>:5� ��0
�����#��#,���
+�0���� �-���������� !�+������+��� Battery 
+0��������9��0�������#��*�
�������95�
�����+��� Battery �*� ���
+'�#,�+"� 0����!���� �-���������
+0�0�
�����

���  ����7-����7-��#�)���������-0�:0���������� ��#�):0���������5#�������-�$����+0�:0��!�
���8��0�80��7-��#�)��- ��
+�
�����:5�#,��!�
+����
�����:0��������!�������:�95��!�+�5
������
+��$����+0��������5#�����0���7-��#�)
�#!������-�������:����- 3 ��7-�� ����0 ��#�)��)� 2 

���5���0��� ���������)���������F��������#�����
+�������������#�"�������	���
�F������������;�����;���#,�#����'���
+��F��������:5�
�������������������0����0��������
��-0���!���� 

��������� �5�����7� �����������0���������-0����;�5���������-�������
#���0:5������0���������-�!�+�5 (RPN 360) 8,-�����F���������=##����#�:0� �0��;��-#�

����:5�������������-��0��-0��007-�:� #�����!�+�5���
5 ;�5���:5�07-�:� 
�����F��������
#,��*�������0�����95�����5$#����������-0���!���������)������5���#�;�5���:5�07-�:� 
#,��!�
+����;�5�������;,��!�+�5���������5�,)�:5�����0�� ����$���#�������.���#,����0���
#�5�!��������5���7-��!��������,����
������0 95�0���������5��-����� �7-�������+��� 
�����- ��������5+��� �"# (��-0������#�������0) �����-;�5���:5� ����$��!��������,���� 5��
�$���- 5.5 

 

�$���- 5.5 � 5����/�������?��� 5���������0������� 

 

 

 

_CCSI[F Battery 01 

I5L<64Z3=7<______________ 

I5L<�8Z________________ 

54=:S_ 

OX7M4=:̀A 
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5.2.7 ���������/���������"�.�7��� (RPN) !����������)� 

+���#����-:5��!������������������������������)� 2 9����� ��0�����#���":5�

�!������������ RPN +�������������� 8,-�����!�+�5������������������ 
������- 5 �����0 
2550 :5��������������5����) 

5.2.7.1 �����������������������������9����� PCF1 

������������ B/O ��-��5���+��5�����5�0�+�"��"��#��������:�5����-:5�

�����:������������ �������� �-��0�+�"��"�� B/O 
+0�0���-0��)�:5�5!�������:�����������:0�:5�

����0�+�"��"�� B/O #�� Supplier �!�
+�9��� 
������5���+��5��� B/O �����0����9��0���
5�0 ��������� O ��-��5�� 7 ���#������!� �'���/�	����� �����5 B/O �!�
+�������##���*�:�

:5�����0���,)� ��$���-��5�� 3 

�����������5��)��� 5�L=�#���������������0����!�
+����9��09��� 
����
��5������������������5��)��� 5�L=� �7������5��)��� 5�L=�:0�����5��+�7�:0���� 1 ���	8"��	 

��������� O ��-��5�� 4 ���5�����������5��)��� 5�L=���5�!��+����!�
+�9��� 
������5�5��+�7�
:0���� 1 ���	8"��	 ��������5�� 4  ��������-�� 5�L=���-�!������5��)�:�������5���+��5 #�����

���:��!�
+������5��������������!�:5�������-��,)��������+���"��,)� �!�
+����+��5�����5�,)�
:5��������� 0.5 ���	8"��	 ��������� O ��-��5�� 3 ���������#�������)� 3 ���������������0�

���9��0���5�0 

������# �������������������������������5��)��� 5�L=�#��*����
���##��8,-�0���)����������# ����-��0��5�,)��!�
+�������##��:5�5��,)���������5�� 5 #�����
���# ����-��0��5���0����
+�������
�����!�����!�
+�����F��������������������0�5�����
���
 �
#
�����!����0���,)��!�
+�9��� 
������5�����������5��:���$���-��5�� 5 


�������������������"#�0�������# �����������;��������������#�

+���������������5��)�+�"� ��0����� 5�L=�0��!�������:�������� ���0�������##�����
�������������+����!�
+����9��09��� ��-#���5�����5��)��� 5�L=�:0����������5��+�7�:0�
��� 2 ���	8"��	 ��������5�� 5 ����� 5�L=�:0�����5��+�7�:0���� 0.5 ���	8"��	 ������

��5�� 3 
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�������������������-�!�
+���)������5���5#������5�������#��������:�
�����9��� 
������5�5��:0���� 1 ���	8"��	 (#��������0��������9��0) 95���-��)������5
���5��-��5#������7-����� B/O #� �0��;�!�������##��:5�5��,)��������:5�07-���5����7-��

95���������� ��������� D ��-��5�� 5 ���5�����������5����7-����� Shuttering �����������
#��!�
+�������##������7-��:5�5��!�
+���� D �5��0���-��5�� 3  ���
��������������

�������#�������-0��5�"���!�
+�9��� 
������5����7-����� B/O �5��+�7�:0���� 3 
���	8"��	 ��������5�� 6 �������7-����� Shuttering �5��+�7�:0���� 7 ���	8"��	 ������

��5�� 8 ���������##���"�!�:5�5��,)����5������������������������7� ��� D ��-��5�� 5 ��� 

3 ��0�!�5�� 
5.2.7.2 �����������������������������9����� PCF2 


�����������!����0 ���5���+��� ����!����0 ���58�����+������
���������!�
+����������##��:5�5��,)���������5�� 5 ���
���� �-�8�������5
+0�0����:0�:5��!����
���-��
 ��7-�
�����#,��!�
+�9��� 
������5�,)���������5�0 ����!����0 ���5 Key joint �!�
+�

9��� 
������5�5����$���-��5�� 6 ���������##��:5�5��,)��7-��#��0� WI �!����
+��F�������0
��������� D ��-��5�� 5 ����!����0 ���5�������07-�:5�0�������0��������"�!�
+��������:5�

�"�+"�;,����0 !���'���07-�:0�0���������0��-5��"�!�
+������0����������$� #,��!�
+�9��� 
����
��5�����������5��:0�0�����:���$���-��5�� 7 

������)!��������+��� +���#��������0����������)!��������+��� �!�
+�
����F�������������������!�:5�;$�����0���,)�������9��0
������5������)!��������:0�
��-�;,��5��+�7�:0���� 1 ���	8"��	 ��������5�� 4  �������������)!����������� Vary ��)� 
0������-0������##��95�����!��� ���#��
+��������:5��������;,�#!����������5������� 
���0�������# ��5������������������#,��!�
+���� D ��$���-��5�� 5 

������������������+��� #������"�����+���:0� ��� �!�
+����5���
���0+����)��������0�����#������������������:0�0����8��0�80���+����7-��#���='+�
#��LN�����8��0�!�����!�
+�9��� 
������5����� $�����"�5��0��������0����9��0:0���� 7 

���	8"��	 �7-��#������������5
�����F������������������ ��������� O ��-��5�� 8 ������
���##���!�:5�5��,)��7-��#��0�����������0�����5���
� WI ��������5�� 5 
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�����5����������)!��$�#��������������"������='+����8��0�80#��LN��
���8��0�!����5����-�����:��������0����0 ��+��������+�����-0��05����7-��#�����
�������-
:0� 0�$��	 �!�
+����9��0���9��� 
������5��-0�,)�#��5�00���$���-��5�� 8 ���0�����������
���# ��:�����
� WI �!�
+�������##�� �0��;�!�:5�5��,)� ��������5�� 5 ������ 

�����������5��)�+�"� ��0����� 5�L=�
+���$����������)����07-�0����
��������95�������0������������)
+�+"�;,������������!�
+���������F��������:5�5��,)� ���

�����+����"�����0������������ ���������# ��0�����!�+�5
� WI �!�
+�������##���!�:5�5�

�,)� ��������5�� 5 

������������# ����������������� 0������-0������# ��
+���5��0
��-��,)��7-�
+��!�������:���������������� ����!�+�5:��
� WI ���
+��!����0 ���5���#�5

���������> ;����-+��� �!�
+�������##���!�:5�������� �5���,)� �!�
+���� D ������
���#�"� ��������5�� 3 ���������# ���� 5���-��5����������������+�����$���-��5�� 5 

 ����������������-�!�
+���5I������.#��������������������
���������-:0�+0�� 0�����:0�:5�0���� �-�����������������
+0� �7-��#����$�
����������
�������������#��� �!�
+������1	����>�����0�������5�0 ���
��7-�����������	���#�)�������0�
���#�5+���-0��0 ����!�+�5�*�0���D�� �!�
+�9��� 
������5������	#�)�������:0�����0
��
���+�7�:0��������5��:������##�0���� ��+�����������	�����7-��#���*���� �����
�F������������7-��#,��!�
+���� O ��$���-��5�� 4 

�����0�������+���#����-0����#�5�!��?�����������������0���������������
:��
� WI 
+��!��������,����������)� �!�
+����9��09��� 
������5�����0:0�����!�+�5���

�5�� ����"�����0�������)���-#!��*������!����;�5��������7-��#��#!��*������!���������� �!�

+������0������������������������-�!�+�5�����0���$��������:0���� 2 ���	8"��	 ��������5�� 
5 ���������##�� �0��;����:5� ��������5�� 3 

#�:5���� RPN �������+�����������������������5��� 5�
��������- 5.16 

����������- 5.17 
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�������- 5.16 � 5������������������������������������� PCF1 
<=>=?@ABCDEFGHI PFMEA    

H�_8N<= : A<BCB4MCBENJEPQ<>68NKOR=O=4NM7<=YBNN<= 

PCF1 3=R5;N<=B4MO9ZH8M : 59]5ABYJBNA<B59W4;KLD>=4AN<=:S_IAS_;5678N:EAJ=BR5^A4=    

BER= / C� /KMM : PS Precast O=4NM7<= PCF1 - 2550 
IB9_^54=:S_ : 9 T.J. 50                                     AU<3=ZITBVW54=:S_ : 5 F.J. 
50       

Core Team : =<;A4N5<[ A9F9H4;H<\, =<;T^^<FB  B<^T4=I:S;D, =<;W4AB<5E? KTN5N]@CBDIT9B�       

    Before After 

A>JCKLA=> IMANOJDF?@PQR S P=@S<T O D RPN. O D RPN. 

A=>@<>QRG B/O                   

:U<J5<^TD8<Z B/O B/O :U<J5<^TD8<Zi R̂:4_5�̀N 5 A<B:U<J5<^TD8<Zi R̂JBM:EAZ7<=68N B/O 10 3 150 8 3 120 

W4ZIAVM B/O F<^FU<K3=RN HEZ B/O i R̂JBM 3B�8O9ZHEZ 7 A<BW4ZIAVM B/O O9Z:S_ 3B�8W4ZIAVMTL4MHEZA4= 5 3 105 4 3 84 

GTR;<NA4==bU<CX= 68M;<Ni R̂IBS;MB78; 5 A<BGTR68M;<Ni R̂IBS;MB78; 3B�8;<N:S_GH78;XRi R̂I3^<DT^ 10 3 150 10 3 150 

K=? B/O                   

F9ZF4bN B/O HEZ B/O i R̂�XAF78N 7 A<BW4ZIAVM B/O i R̂�XAF78N 3B�8i R̂iZ7FB5WT8MAR8==U< B/O ^<F9ZF4bN 5 3 105 4 3 84 

;̀ZK R̂I3LVALV8A B/O HEZLV8A3LEZ 3B�8i R̂K=R= 7 TQ<>68NK R̂I3LVAHU<BEZ 3B�8i R̂�XAH=9Z 3B�8i R̂iZ7:U<A<BAZK R̂I3LVALV8A 7 5 245 7 3 147 

<UV<MW?K?AC                   

FB5WT8M5NAM 5NAMM9_= KFA YARN M9Z 7 5NAM:S_=U<^<GH7M9Z YARN KFA I=�_8NW<AA<BW4ZIAVMKLDA<B6=;7<; 5 5 175 4 5 140 

A<BF9Z�9L9YJ= F9Z�9L9YJ=i R̂:4_5 5 L�^F9Z�9L9YJ= 3B�8F9Z�9L9YJ=i R̂:4_5 5 3 75 5 3 75 

<UV<MW?KMPVTXY?                   

F9ZF4bN54TZE��N F9ZF4bN54TZE��Ni R̂JBM 8 A<BGTR KLDF9ZF4bN54TZE��Ni R̂JBMF<^KMM 7 5 280 4 5 160 

  F9ZF4bN54TZE��NO9ZFU<K3=RN 8 A<BF9ZF4bNO9ZFU<K3=RNiCW<AKMM 6 5 240 4 5 160 

  54TZE��N3LEZ 8 A<BF9ZA<5i R̂K=R=3=<  5 8 320 3 8 192 

  F78NKA7i654TZE��N 8 A<BCBDA8M54TZE��Ni R̂iZ76=<ZF<^:S_F78NA<B 5 3 120 5 3 120 

A<BFB5WT8MAR8=I:
J8=ABSF 54TZE��Ni R̂JBM  8 A<BFB5WT8Mi R̂I67^N5ZI>S;N>8 6 8 384 5 5 200 

A=><>KZPFCA[FL@\                   
FB5WT8MA<B:<=bU<;<:<
KMM 

i R̂ ŜA<B:<=bU<;<:<KMM 3B�8:<
i R̂:4_5 9 J5<^O9Z>L<Z68NA<B:<=bU<;<:<KMM 1 1 9 1 1 9 

FB5WT8MA<BF9ZF4bN54TZE
��N 54TZE��Ni R̂IBS;MB78; 7 A<BF9ZF4bNi R̂IBS;MB78; i R̂K=R=3=< 6 5 210 5 5 175 

  54TZE��Ni R̂JBM 8 A<BF9ZF4bNi R̂JBMF<^WEZ:S_>LV8F^< 5 5 200 3 5 120 

A=>@\]FLA>Q<                   

  I3LVAITB9^i R̂8;XRAL<NKOR= 6 

LXACX=L7^ 3B�8A<BAZ:4M68NJ8=ABSF:S_I:KL75i R̂ ŜA<B;AI3LVAITB9^G37
8;XRFBNAL<N 2 8 96 2 8 96 

  O9Z6=<ZH9b=N<= 8 IA9ZA<BIL�_8=68N B/O , A<BLV8A B/O i R̂K=R=3=<I>S;N>8 5 8 320 4 5 160 

  O9Z6=<ZH9b=N<= 8 IA9ZA<BIL�_8=68N Shuttering , A<BLV8A Shuttering i R̂K=R=3=<I>S;N>8 5 5 200 4 3 96 

A=>@DR[=]FLA>Q<                   

  O9Z6=<ZH9b=N<= 8 IA9ZA<BIL�_8=68N B/O , A<BLV8A B/O i R̂K=R=3=<I>S;N>8 10 8 640 6 5 240 

  O9Z6=<ZH9b=N<= 8 IA9ZA<BIL�_8=68N Shuttering , A<BLV8A Shuttering i R̂K=R=3=<I>S;N>8 10 5 400 8 3 192 

  �8N8<A<] 4 A<BI6;R<J8=ABSFi R̂I>S;N>8 3B�8:U<A<BI6;R<I �̂_8J8=ABSFIB9_^I�V:F45 3 3 36 3 3 36 

  �8N8<A<] 4 JR< Slump W<AA<B Mix J8=ABSFi R̂iZ7F<^TXFB 6 5 120 5 5 100 

          

    C�\3<:S_ ŜJR< RPN F4bNKFR 200        

    C�\3<:S_ ŜJR< RPN LZLNF_U<A5R< 200 I �̂_8:U<A<BCB4MCBENiCKL75      
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�������- 5.17 � 5������������������������������������� PCF2 

<=>=?@ABCDEFGHI PFMEA    
H�_8N<= : A<BCB4MCBENJEPQ<>68NKOR=O=4NB4b5M7<=YBNN<= PCF2 3=R5;N<=B4MO9ZH8M : 59]5ABYJBNA<B59W4;KLD>=4AN<=:S_IAS_;5678N:EAJ=BR5^A4=     
BER= / C� /KMM : PS Precast B4b5M7<=:<5I�7<T@ Battery Mold PCF2-2550 IB9_^54=:S_ : 9 T.J. 50                                  AU<3=ZITBVW54=:S_ : 5 F.J. 50       
Core Team : =<;A4N5<[ A9F9H4;H<\, =<;:]>B  IB�8NIZH, =<;C�:^AB JEP<ABW9FF9B4Aa@       

    Before After 

A>JCKLA=> IMANOJDF?@PQR S P=@S<T O D RPN. O D RPN. 
\̂=]K=GPJF=V_CC
SI[F                   
:U<J5<^TD8<Z�SL;<N �SL;<Ni R̂TD8<Z ŜI]aCX=F9Z 2 A<B:U<J5<^TD8<Z�SL;<Ni R̂:4_5�̀N 7 8 112 7 8 112 

  �SL;<N6<Z 3B�8HU<BEZ 7 �SL;<N3^Z8<;E 3B�8�SL;<N�XA68N ŜJ^M<Z6<Z 6 8 336 6 5 210 

:U<J5<^TD8<Z Key Joint. Key Joint ŜI]aCX=F9Z8;XR 5 A<B:U<J5<^TD8<Zi R̂I>S;N>8 7 8 280 6 5 150 

:U<J5<^TD8<ZO953=7<
KMM3LR8 O953=7<i R̂TD8<Z 1 A<B:U<J5<^TD8<Zi R̂ZSI>S;N>8 6 8 48 6 5 30 

  O953=7<i R̂IBS;M 4 O953=7<68NKMM3LR8 ŜBR8N 3B�8IA9ZB8;L̀A 6 8 192 6 5 120 

:U<J5<^TD8<ZBR8NM45 Q<;G=BR8NM45 ŜI]aCX=F9Z8;XR 6 A<B:U<J5<^TD8<ZI67<i R̂�̀N Ê^Q<;G=68NBR8NM45 8 8 384 7 8 336 

:U<J5<^TD8<ZBX=V8F;̀Z BX=V8FKLDMB9I5PB8M� ŜI]aCX=F9Z8;XR 2 

A<B:U<J5<^TD8<Zi R̂ZSI>S;N>8 3B�8LDIL;A<B:U<J5<^TD8<ZI>B<D
J9Z5R<i R̂TU<J4\ 8 8 128 8 8 128 

A=>\=LW=̂R=\=_CC                   
FB5WT8MAR8=:<=bU<;<:<
KMM 

ŜI]aCX=F9Z8;XRG=KMM 3B�8KMM3LR8i R̂
TD8<ZI>S;N>8 4 i R̂:U<A<BFB5WT8MKLDG37:U<A<BKA7i6AR8=:<=bU<;<:<KMM 3 3 36 3 3 36 

A<B:<=bU<;<:<KMM :<=bU<;<:<KMMi R̂:4_5�̀N 6 A<B:<=bU<;<:<KMMI67<i R̂�̀N68M Ê^Z7<=G= 6 8 288 4 8 192 

  :<=bU<;<:<KMMI;9b^ (^<AIA9=iC) 4 A<B:<=bU<;<:<KMMG=CB9^<P:S_^<IA9=iC KLDi R̂ ŜA<BIHVZKA7i6 5 3 60 5 3 60 

  

A<B:<=bU<;<:<KMM88A=8A>�b=:S_3LR8 
(ABPS:S_ICd=A<B3LR8i R̂IFV^KMM) :U<G37A<BLV
8AKMMi R̂K=R= 7 

>=4AN<=i R̂:B<M�̀N6=<Z68NKMM:S_WD3LR8AR8=:<=bU<;< 3B�8>=4AN<=
i R̂ ŜJ5<^BX7G=A<B8R<=KMM3LR8 3 10 210 3 5 105 

A=>`>JAFC_CC
SI[F                   

A<BLV8AKMM3LR8 
J5<^3=<68NB4b5J8=ABSF^<AIA9= (i R̂iZ7
6=<Z) 8 A<BCBDA8MKMM3LR8i R̂T=9: KMM3LR8HU<BEZ TL4ALV8AHU<BEZ 9 8 576 8 5 320 

CBDAMKMM3LR8 IA9ZA<BLSA68N=bU<CX= 5 

A<BCBDA8MKMMi R̂T=9: ,i R̂iZ7LV8ATL4ALV8A , IALS;5IBRNLV8Ai R̂K=R= ,�S
L;<N6<Z 6 8 240 8 5 200 

F9ZF4bN Key joint (ABPS 
vary) H9b=N<=M9ZIMSb;5 i R̂iZ76=<Z 6 LV8A Key joint i R̂K=R=3=< , A<BF9ZF4bN Key joint M9ZIMSb;5i R̂iZ7c<A 2 8 96 2 8 96 

A=><UV<MW?@SIBA@P>UG
_IJ`>JAFCKMPVTXY?                   

OXAI3LVAITB9^ I3LVAITB9^IL�_8=O9ZBXCBR<N 9 A<BOXAI3LVAITB9^Z75;L5Zi R̂K=R= 3 5 135 3 5 135 

A<BF9ZF4bNLXACX= LXACX=3LEZ 2 

HR8NTU<3B4MGTRLXACX= Ŝ6=<ZG3\R^<AIA9=iC:U<G37A<BF9ZF4bNKL75T<^<B�
3LEZ88AiZ7NR<; 6 5 60 6 5 60 

F9ZF4bNI3LVAITB9^G=I�LL@ I3LVAITB9^i R̂8;XRK=5AL<N 6 

A<BF9ZF4bNi R̂�XAF78N , LXACX=I8S;N , A<BF9ZF4bNLXACX=i R̂I>S;N>8 (ABPS 
vary) 6 8 288 5 5 150 

A<BCBDA8M3X;A i R̂ Ŝ;<N3X;ACBDA8M8;XR 8 ;<N3X;Ai R̂iZ7F9ZF4bN , F9ZF4bNKL75;<N3X;A3LEZ88A 3 1 24 3 1 24 

A=><>KZPFCA[FL
A=>@\]FLA>Q<                   
A<BFB5WT8MAR8=A<B
F9ZF4bNI3LVAITB9^,54TZE��N 

I3LVAITB9^:S_F9ZF4bNi R̂8;XRG=K=5AL<N68N
KMM3LR8 6 A<BF9ZF4bNI3LVAITB9^i R̂�XAF78N 3B�8A<BF9ZF4bNi R̂K=R=3=< 4 5 120 4 5 120 

  54TZE��NA4MI3LVAITB9^:S_F9ZF4bNi R̂K=R=3=< 7 A<BOXAI3LVAITB9^A4M54TZE��Ni R̂K=R=3=< 3B�8i R̂ ŜA<BOXAI3LVAG=M<NWEZ 3 8 168 3 8 168 

A<BFB5WT8MA<BCBDA8M
KMM3LR8 KMM3LR8CBDAMA4=i R̂T=9: 7 

A<BCBDA8MKMM3LR8i R̂K=MT=9:I=�_8NW<AG=A<BCBDA8Mi R̂ ŜA<B
FB5WIHVJJ5<^IBS;MB78;5R<KMM3LR8iZ7CBDAMA4=K=R=KL75 7 8 392 7 3 147 

    7 ŜI]aCX= 3B�854TZEiC64Z65<NA<BCBDAMKMM3LR8 5 10 350 5 5 175 

@<>QRGFT`A>OaA=>@\
]FLA>Q<                   

8ECABP@I:J8=ABSF IA9Z�8N8<A<] 5 

8ECABP@:S_GH7I:J8=ABSFi R̂I3^<DT^ :U<G37A<BI:LU<M<AKLDJ8=ABSFIA9Z
A<BK;AF45 10 5 250 10 5 250 

IJB�_8NWSbJ8=ABSF IA9Z�8N8<A<] 5 IJB�_8NWSb ŜJ5<^;<5i R̂I>S;N>8 3B�8WU<=5=IJB�_8Ni R̂I>S;N>8A4MA<BGH7N<= 9 5 225 4 5 100 

A=>C[G]FLA>Q<                   

A<BMR^J8=ABSF 
A<BKFA 3B�8M9_= 3B�8J5<^K6VNKBN68N
J8=ABSFi R̂iZ7F<^AU<3=Z 6 

A<BMR^J8=ABSF=78;A5R< 8 H4_5Y^N (�̀_NICd=^<FB�<=A<BMR^68N:<N
MB9a4:) KL75:U<A<B�8ZKMM3LR888AAR8=I5L<MR^J8=ABSFZ4NALR<5 6 10 360 5 3 90 

    C�\3<:S_ ŜJR< RPN F4bNKFR 200        

    C�\3<:S_ ŜJR< RPN LZLNF_U<A5R< 200 I �̂_8:U<A<BCB4MCBENiCKL75       
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5.2.8 ������������!����������)� 

+���#�����������������������������9����� PCF1 �����0���0����0+"�

���������������������!�
+��������������0����5!���������-5��,)� ���#��!���������0����
�������
+������0��0��5�������������� !�+���9����� PCF1 ;7������� ����0 !��"#��0
�?�+0�����#����������������:�������0�#������0�������������-0���� RPN ��)���� 200 �,)�:��"

��0 �7-��#���������������$�
���5����-�,���
#����5����-������������ �7-��#��0�9����������
�!�������������-0 ���
��������������-0��0#�����:5�������0���#������$����+������ 

��� !�+���9����� PCF2 �����0���� RPN +����������������)���� 200 �,)�:���$�

#!���� 5 �����������7� ���0+�������)��������0����� (:0�:5����5) (RPN 320), ���
�����
���0�./�$���5��$� (RPN 336), 8�������5 +�7��!���5 (RPN 210), ��5I������. (������	�

�������:0�+0�� 0) (RPN 250) �����5����������)!��$� (RPN 200) #,��!������������
��-0��0�*�������- 2  

5.2.9 ��������)��������������������� 2 ���!��$����� PCF2 

95��!������5��0�����������5�0
+����� �"#��� ������7��
������������
��-0��0��0������� 5����) 

8�������-��5#������������!����0 ���5���+�����-�����:0�:5��!�������-��
�����5
+0�
 �#,��K5
+��!����������������������7-��!�������-��8�����������+�����-����
�����5����F����������$�
+� �"# #,��!�
+�������-��8����� �"# �)�����!�
+����9��0
������5
8�� �����5�!���5�5��+�7�:0���� 1 ���	8"��	 ��������5�� 4 ���������
+�0�������# ��

���+������ 2  ��5�+	�7-��!�����#���='+� 

����������!����0 ���5���������-�!����0 ���5:0���-�;,� #�������-
+�
��������*��$����# ����������:0�:5�������0���007������-��� #,� �-����
+�����������)!�����
����*��$����# ��8)!�
��7)�����07-�������!����0 ���5��-���0�0���:0���������
+��!����
�#��
+���������!����0 ���50��!����0 ���5
+����������������,��*�������� !�+������
+�
������ 8,-�+���#������5��������#�������-0�����������7-����# ���!�
+�����F���������!�
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���0 ���5�������5��,)���0�!�5�� �!�
+����9��0
������5����!����0 ���5�������:0�
���������5��+�7�:0���� 2 ���	8"��	 ��������5�� 5 ���������##����$���-��5�� 5 


�������������������+����='+���-���7����:0�:5��!����8��0�!�������
+���
+� �0��;
�����:5��*����� #,��!�
+����9��� 
������5������������-0�,)� �����0���#,�
��5 ��
#�!�������#��� Supplier �������7-����0��!����8��0�80���+������LN�����8��0

�!�������9����� ���#��!����8��0�80
�����+��5����.����2
+0� 07-��!����8��0�80 �"#
 �)�#��!�
+����9��09��� 
������5����������#��������������������+����5��+�7�
:0���� 1 ���	8"��	 ��������5�� 4 

���
��������������������������-:0�+0�� 0�!�
+���5������������
�7)�����������0���
+���5I������. #�������5��0���0�7�+�����������:0�:5��!���� �-����� 
#,�5!������� �-��������;��:5��������
+0�0�#��!�
+����9��0�����5I������.�5��+�7�:0�
��� 3 ���	8"��	 ��������� O 
���5�� 6 ���#��!�������������������������������-0��0


�������������������)����:�5��� 
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�����  6 

����"����"�����������)�����������!*����������)� 

6.1 ����������)� 

���.,�/����������������)����������� !��"#�$������)�9����� PCF1 ��� 
PCF2 ������/������.,�/� ���5#����0�����������$����������/����������������>��-

��5�,)����0����9��0�����##���5�,)�#��������������������)� 2 9����� �����0�����#��:5�
�����0 �!����������+	���0$� ����������	
������� QFD ��� PFMEA 
������������

��������������7-��!����������0�����������$����0��*�����!�+�5���5�����������
��)� ���������� !��"#�$���-�$�����,��������������0 �0��;���������������� �0��;��-#�
5!�������:5� 95��!���������������������������0����� PFMEA �7-��5����#�5���9��0

������������-��##���5�,)�#��������������� �!���������������:�
����������������-0���� 
RPN ��)���� 200 �,)�:��*��!�5��������� 

+���#���!������������������������������)�9����� PCF1 ��� PCF2 5���

����� QFD ��� PFMEA �!�
+�0���D���������������������0���D���������!�+�5���
����������)����5��,)�������������0�����������$����0���,)�  �0��;�5#!�������)����
������������5��������������#���$�������
�������/������.,�/��� �!�
+���5���0�,���
#
����$�������
����5#��$������)� �5����8,-��"�7��$����9��0����0�,���
#��-0�,)� �!�
+���5���
�!�����*���0 ���00� ������0����������
����� 5����0��5+"���������5������ �������-
5��,)� ��� �0��;�5#!������)����8��0�80���#!������)���� ����:5�5��� 

�����5!���������������#��!� ��
����5"�����>5�����:���) 

6.1.1 ��������)������"���������Y���������������+�������� QFD 

#������������	
������� QFD ������/������.,�/��!�
+�:5�����;,����0
�����������$������-0����0���������- $�����0���D����-:5��!�+�5:�� ����#���������������
5�0#�������)����������� !��"#�$���-#�����:��!�������:���-+������8,-��!�
+� �����������0
 ����0#��5�� �0������)����������� !��"#�$�+�����)�#�����������# ��������0������"��0 
��0;,��='+�#�����������������$�����":0�:5����������:����#�5�����-5������-���#��*� ���
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+���#������������	
������� QFD �!�
+�0����������0�����������$����0��*�����!�+�5

���5��������
+0���-���������0�����������$�����������������������9����� �0��;
5!�������:5� 95�0�����������-������!�+�5���5�������� ��� ���0��������)�#�� ± 15 

0����0�� �*� ± 10 0����0�� ���0 $������)�#�� ± 10 �*� ± 6 0����0�� ���0+�������)�#�� 
± 10 0����0�� �*� ± 6 0����0�� ����+$�� d2 #��± 20 0����0�� �*� ± 10 0����0�� �*���� 

8,-���������5�7-�>���0���D��������#�����)�����������!�+�5���5�����������5�0���
���
+0�:5�� 5�
�������� 8. 

6.1.2 �/��������������"�.�7��� (RPN) +����������)���,0� 

+���#����0�����#��:5��!������50 0���7-��!� ��������������:� �������� 
����?����� 95����
��+������������+	���/�������������������������������������� 
���:5�0����0+"���-#��!�������������������������������-0�������0 �-����)�!��������������
��)���� 200 �,)�:������*��!�5����������)� 2 9����� 

#����������������������������0�����-:5����:��
����������- 9  .�. 50 � 5 
�.�. 50 07-�����!�+�5���5������������0�����#��:5���5��0���0�7�+����������F��������#���

��������������
+������������0 �-����)�!�+���������������7-��!�������������:5���5��
�������- 6.1 ����������- 6.2 
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�������- 6.1 ������������������0 �-����)�!��������+�����������������9����� PCF1 
��������	
���� PFMEA 

������� : 
����������������������������������� PCF1 ���� ������!"��� : �!#�
�����
���!$ �%&��
���'(�)
(� �����'�
�����*
� 
���� / �, /��� : PS Precast ������� PCF1 - 2550 )�!�*��'(� : 9 9.�. 50                                     
;���")9�<$��'(� : 5 =.�. 50 
Core Team : �� 
���A 
!=!� ��B, �� 9**�=�  ��*9�)'( &, �� $
����D �9���#E��&)9!�F      

   Before After 

���	����� ������
������ Severity Occurrence Detection RPN. Occurrence Detection RPN. 

�������� B/O                 

';����*9&��" B/O B/O ';����*9&��"I*�'��JK� 5 10 3 150 8 3 120 

$")
<� B/O =�*=;������ ��" B/O I*���� �����!"��" 7 5 3 105 4 3 84 

L9� ��
��M;��N� ��� ��I*�)�( ����  5 10 3 150 10 3 150 

��� B/O                 

=!"=M� B/O ��" B/O I*�JN
=��� 7 5 3 105 4 3 84 

 K"�*�)�%<
%<�
 B/O ��"%<�
�%�" ����I*����� 7 7 5 245 7 3 147 

�!"��#����	                 

=��$9����
� ��
��!�� �=
 �
�� �!" 7 5 5 175 4 5 140 


��=!"O!%!��� =!"O!%!���I*�'�� 5 5 3 75 5 3 75 

�!"��#����"$%&�                 

=!"=M��9"�PQ� =!"=M��9"�PQ�I*���� 8 7 5 280 4 5 160 

  =!"=M��9"�PQ��!"=;������ 8 6 5 240 4 5 160 

  �9"�PQ��%�" 8 5 8 320 3 8 192 

  =����
�I��9"�PQ� 8 5 3 120 5 3 120 


��=��$9��
���)'���
�(= �9"�PQ�I*����  8 6 8 384 5 5 200 

������'��	�(���)                 

=��$9��
��'��M;� �'���� I*�*(
��'��M;� �'���� ����'�I*�'�� 9 1 1 9 1 1 9 

=��$9��
��=!"=M��9"�PQ� �9"�PQ�I*�)�( ����  7 6 5 210 5 5 175 

  �9"�PQ�I*���� 8 5 5 200 3 5 120 

����)*������                 

  )�%<
)9�!*I*�� N�
%������ 6 2 8 96 2 8 96 

  �!"���"�!M���� 8 5 8 320 4 5 160 

  �!"���"�!M���� 8 5 5 200 4 3 96 

����
�(�*������                 

  �!"���"�!M���� 8 10 8 640 6 5 240 

  �!"���"�!M���� 8 10 5 400 8 3 192 

  R����
�# 4 3 3 36 3 3 36 

  R����
�# 4 6 5 120 5 5 100 
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�������- 6.2 ������������������0 �-����)�!��������+�����������������9����� PCF2 
��������	
���� PFMEA 

������� : 
��������������������������M����������� PCF2 ���� ������!"��� : �!#�
�����
���!$ �%&��
���'(�)
(� �����'�
�����*
� 

���� / �, /��� : PS Precast �M�����'��)S��9E Battery Mold PCF2-2550 )�!�*��'(� : 9 9.�. 50   
;���")9�<$��M�'(�1 ��'(� : 5 =.�. 50   
;���")9�<$��M�'(�2 ��'(� : 26 �. . 50 
Core Team : �� 
���A 
!=!� ��B, �� '#��  )����)"�, �� �Q'*
� ����
�$!==!�
YE          

   Before Improve1 Improve2 

���	����� ������
������ S O D RPN. O D RPN. O D RPN. 

)+�*������",		-�(�                       

';����*9&��"O(% �� O(% ��I*�9&��"*()#Y�N�=!" 2 7 8 112 7 8 112 7 8 112 

  O(% ����" �����;���" 7 6 8 336 6 5 210 4 5 140 

';����*9&��" Key Joint. Key Joint *()#Y�N�=!"� N� 5 7 8 280 6 5 150 6 5 150 

';����*9&��"�!���������%�� �!�����I*�9&��" 1 6 8 48 6 5 30 6 5 30 

  �!�����I*�)�( � 4 6 8 192 6 5 120 6 5 120 

';����*9&��"������ �� L�������*()#Y�N�=!"� N� 6 8 8 384 7 8 336 5 5 150 

';����*9&��"�N�<�= K" �N�<�=�%&��!)�����^*()#Y�N�=!"� N� 2 8 8 128 8 8 128 8 8 128 

���)��#+���)�,		                       

=��$9��
���'��M;� �'���� *()#Y�N�=!"� N�L���� ��������%��I*�9&��")�( ��� 4 3 3 36 3 3 36 3 3 36 


��'��M;� �'���� '��M;� �'����I*�'��JK� 6 6 8 288 4 8 192 4 8 192 

  '��M;� �'����) !M* (*�
)
!�I�) 4 5 3 60 5 3 60 5 3 60 

  

��'��M;� �'������
��
��M�'(��%�� (
��('(�)�a�
��
�%��I*�)=<*���) ';�L��
��%<�
���I*����� 7 3 10 210 3 5 105 3 5 105 

���.����	,		-�(�                       


��%<�
����%�� ���*�������M����
�(=*�
)
!� (I*�I"����") 8 9 8 576 8 5 320 4 5 160 

��&
�����%�� )
!"
��%(
����M;��N� 5 6 8 240 8 5 200 4 5 100 

=!"=M� Key joint (
��( vary) �!M�����!")�(M � I*�I"����" 6 2 8 96 2 8 96 2 8 96 

����!"��#��-������!,��.����	���"$
%&�                       

�N
)�%<
)9�!* )�%<
)9�!*)%�����!"�N����� 9 3 5 135 3 5 135 3 5 135 


��=!"=M�%N
�N� %N
�N��%�" 2 6 5 60 6 5 60 6 5 60 

=!"=M�)�%<
)9�!*L�)O%%E )�%<
)9�!*I*�� N����
%�� 6 6 8 288 5 5 150 5 5 150 


����&
���N 
 I*�*( ���N 
��&
��� N� 8 3 1 24 3 1 24 3 1 24 

������'��	�(������)*������                       


��=��$9��
���
��=!"=M�)�%<
)9�!*
�%&�9"�PQ� )�%<
)9�!*'(�=!"=M�I*�� N�L����
%���������%�� 6 4 5 120 4 5 120 4 5 120 

  �9"�PQ�
�)�%<
)9�!*'(�=!"=M�I*�������� 7 3 8 168 3 8 168 3 8 168 


��=��$9��
����&
������%�� ����%����&
�
�I*�9�!' 7 7 8 392 7 3 147 7 3 147 

    7 5 10 350 5 5 175 5 5 175 

������$.���/����)*������                       

���
��E)'���
�(= )
!"R����
�# 5 10 5 250 10 5 250 6 5 150 

)������$(M���
�(= )
!"R����
�# 5 9 5 225 4 5 100 4 5 100 

���	(*������                       


����*���
�(= 

���=
 �����!�� �������*��<����������
�(=I*�I"�
=�*
;���" 6 6 10 360 5 3 90 5 3 90 

#�������������������������������0�����#��0����0+"�������
����
�������� PCF1 �0����#������0����������������-0�������0 �-����)�!�+����������������)���� 200 
�,)�:���$���� 2 ���������� ����������������-0��0���:��7-���-#��!�
+����������0 �-����)�!��5��

:�:5�#����� ���������$����+������#,�:5� �����������������
� ������9����� PCF1 
��� ����0 !��"# ��� !�+���9����� PCF2 ����������0�+���>������������-������0 �-����)�!�

+�����������������)������� $����� 200 ��0�����#��+"� 0����!�������������������������

��-0��0�7-��������
������������
� �������������������-���5!�������:0� �"# �)� ���
���+�������
��������������-0��0 ���+���#����������������)���- 2 �!�
+�������0 �-����)�!�
�5���-!����� 200 ����������������;7������� ����0 !��"#
������������ 
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6.1.3 +���������*�=<��*������=/���=�������#+������������������$����� 
PCF1 ��� PCF2 

 !�+��������5!������������������:�
��7-���������������������9��0
������������-��5#�������������������2 2006 8,-�#�
���*��2D��
������������������

��������95�
����
�����57���������;,�(�����0 2007 8,-��*�������-0�����������-��0���D��
������#�����)���������$�
�������������������������������� �����
�����57��0����0
;,�0����0 2008 8,-��*�������-�!������������ �"# �)����5!����������������7-������������

����������� 

5��� 5���������������5���������- 6.3  !�+���9����� PCF1 ����������- 
6.4  !�+���9����� PCF2 

�������- 6.3 � 5�#!�������8��0�80���9����� PCF1 

���� 
���� 

�	�
�

���
��

���  
(��
) 

�	�
�

���
��
���� 
(��
) 

�	�
�
������������� (�����) 

���
�������� ! 
!�"
��� ���#�$%� 

&������' 
(�!���!, �����)*#, B/O Key Joint (�!, ��� +�"��) ����#�$%� $%��#�	���
�� 

.0 2006     57,859  
       7,096         1,500                    1,096      703            174     461           941      1,693  

12.26% 2.59% 1.89% 1.22% 0.30% 0.80% 1.63% 2.93% 

Sep-Dec 
2007     24,297  

       2,465              96                       349      194              66       57           377        421  

10.15% 0.40% 1.44% 0.80% 0.27% 0.23% 1.55% 1.73% 

Jan-Mar 
2008     20,474  

       1,809            134                        79      125              11       20           620        105  

8.84% 0.65% 0.39% 0.61% 0.05% 0.10% 3.03% 0.51% 

 

�������- 6.4 � 5�#!�������8��0�80���9����� PCF2 

���� 
���� 

�	�
�

���
��

��� 

(��
) 

�	�
�

���
��
���� 
(��
) 

�	�
�
������������� (�����) 

���
�������� ! 
!�"
��� ���#�$%� 

&������' �� ���� 
(�!���!, �����)*#, B/O Key Joint (�!, ��� +�"��) ����#�$%� $%��#�	���
�� 

.0 2006     43,871  
       9,957            822                       132        68         2,033       37           108      5,984     526  

22.70% 1.87% 0.30% 0.15% 4.60% 0.08% 0.25% 13.64% 1.20% 

Sep-
Dec 
2007 

    43,922  
7794           438                         -         65         2,239     281             44      4,519     509  

17.75% 1.00% 0.00% 0.15% 5.10% 0.64% 0.10% 10.29% 1.16% 

Jan-
Mar 
2008 

    33,126  
4013             62                          1        66         1,593     108               2      2,499       79  

12.11% 0.19% 0.00% 0.20% 4.81% 0.33% 0.01% 7.54% 0.24% 
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�������$0������ 5�������������#!������)����8��0�80���9����� PCF1 

� 5�
��$���- 6.1 ��� �0��;��-#��!�������������������������������������8��0�80

��)����5��� 5�
��$���- 6.2 

12.26%

10.15%

8.84%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

14.00%

����������	��
��
�� PCF1

' 2006 Sep-Dec 2007 Jan-Mar 2008

 

�$���- 6.1 � 5�����$0������������������������������9����� PCF1                                 
��0��� �+�����8��0�80 

#������$0������ 5�#!������)����8��0�809����� PCF1 ��0��� �+�����

8��0�80#� ����+"����
��2 2006 0�#!�������0�����8��0�80��- $� ���
�������-0����
��������������-������0���D��������#�����)���� �7�����57���������;,�(�����0 2007 

�����#!�������8��0�80��0:5��5��:0�0����� ����7-��0�#��0��������0���D��������#���
��)�����,)����#!�������8��0�80��)������� $�������������2 2007 5��� ���+���#���!����

�������� �"# �)� ���8��0�80���9����� PCF1 �"�5��0���$���- 8.84% 
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2.59%

0.40%
0.65%

1.89%

1.44%

0.39%

1.22%

0.80%
0.61%

0.30% 0.27%
0.05%

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

3.00%

�����	������� ���
��, B/O ������� Key Joint ������� �����*����'�������

(��!�,���� PCF1 (1)

' 2006 Sep-Dec 2007 Jan-Mar 2008  

0.80%

0.23%
0.10%

1.63%1.55%

3.03% 2.93%

1.73%

0.51%

0.00%

0.50%

1.00%

1.50%

2.00%

2.50%

3.00%

3.50%

�����
������
 ������
����+	���
 �
	�	�

(��!�,���� PCF1 (2)

' 2006 Sep-Dec 2007 Jan-Mar 2008  

�$���- 6.2 � 5�����$0������������������������������9����� PCF1                                 

�����0�������������8��0�80 

���07-��!������#���� �+�����8��0�80�����0���������������#������
�
�������������+���#������������� �"#����������������0�#!�������8��0�80��- $��,)� 8,-�07-�
�!����.,�/�
���������5�������5#�����0������������������*� ���
+'�����*�������-0�
�������1	�$����
+0���-0�!�������� 

 !�+�������$0������ 5�������������#!������)����8��0�80���9����� 
PCF2 � 5�
��$���- 6.3 ��� �0��;��-#��!�������������������������������������
8��0�80��)����5��� 5�
��$���- 6.4 
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22.70%

17.75%

12.11%

0.00%

5.00%

10.00%

15.00%

20.00%

25.00%

����������	��
��
�� PCF2

' 2006 Sep-Dec 2007 Jan-Mar 2008

 

�$���- 6.3 � 5�����$0������������������������������9����� PCF2                              
��0��� �+�����8��0�80 

���������#������$0������ 5�#!������)����8��0�809����� PCF2 ��0���

 �+�����8��0�80 #� ����+"�:5����
��2 2006 0�#!�������8��0��- $� ���
�������-0����

���������������������������-������0���D��������#�����)����#!�������8��0�80�":5�
�5���7-��> ���+���#������������� �"# �)��7�����57��0����0;,�0����0���8��0�80���
9����� PCF2 �"�5��0���$���- 12.11% 
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1.87%

1.00%

0.19% 0.30%
0.00% 0.00% 0.15% 0.15% 0.20%

4.60%
5.10%

4.81%

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

6.00%

�����	������� ���
��, B/O ������� Key Joint ������� �����*����'�������

(��!�,���� PCF2 (1)

' 2006 Sep-Dec 2007 Jan-Mar 2008  

0.08%
0.64% 0.33% 0.25% 0.10% 0.01%

13.64%

10.29%

7.54%

1.20% 1.16%
0.24%

0.00%

2.00%

4.00%

6.00%

8.00%

10.00%

12.00%

14.00%

�����
������
 ������
����+	���
 �
	�	� ���	�

(��!�,���� PCF2 (2)

' 2006 Sep-Dec 2007 Jan-Mar 2008  

�$���- 6.4 � 5�����$0������������������������������9����� PCF2                              

�����0�������������8��0�80 

#������$0������������������������������9����� PCF2 �����0�����
 �+�����8��0�80����� 
��������������0���� $������2 2006 ��� Key Joint ��-����, ���0�0

��-�:���-����, :0�:5�L=��� 5�L=� �*���� 8,-���5#������������-��0���D��������#�����)����
�������������#����������F�������������� 

6.1.4 +���������*�=<��*������"������#+������������������$����� PCF1 

��� PCF2 

#��������������������������5�������� QFD ��� PFMEA �!�
+����0��

��� ��������/������.,�/��5��95���-����������������9����� PCF1 :5��5��#�� 0.39% 

�����57��0����0;,�57�� ��+��0 2007 +�7� 0.28% 
�������-0�!���������������������

�������#������� QFD �!�
+�0�����������-��0���D��������#�����)����#,��!�
+�#!�������
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 ���5��:�:0�0�����+���#������������� �"# �)����5!����������������!�
+���� ��
�����
57�� 0����0;,��@/���0 2008 0���� ����5�,)����� 0.02% 5��� 5�����$0��������������

��$���- 6.5 �������������������9����� PCF2 :5��5��#�� 0.22% 
�����57��0����0;,�

57�� ��+��0 2007 +�7� 0.14% 
�������-0�!����������������������������#������� 
QFD �!�
+�0�����������-��0���D��������#�����)����#,��!�
+�#!������� ���5��:�:0�0��

���+���#������������� �"# �)����5!������������!�
+���� ��
�����57�� 0����0;,�
�@/���0 2008 0���� ����5�,)��5��+�7� 0.11% 5��� 5�����$0��������������
��$���- 6.6 

PCF1

Jan-May 2008

Sep-Dec 2007

Jan-Aug 2007

2006

1.03

0.39

0.28

0.02

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

�	�
�
�)��2��3
�2(�����  PCF1

 

�$���- 6.5 � 5�����$0����������������� ���������+�����������������9����� PCF1 

PCF2

Jan-May 2008

Sep-Dec 2007

Jan-Aug 2007

2006

0.60

0.22

0.14

0.11

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

�	�
�
�)��2��3
�2(�����  PCF2

 

�$���- 6.6 � 5�����$0����������������� ���������+�����������������9����� PCF2 
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6.2 �������!*����������)� 

#���������������
� ��������� ��#����������������*������0
� ���
��� ��#�����������������-:5���5�,)�#���=##��(��0����8,-�:5�+��#!������� ����-��5#��
�=##��<������:����� ��� 
����������-�!����������������������������9��� 0�������
������9���������.,�/���5�����5����:0� �0��;�!����� 0�������:5�#,�#!��*����� �-�
�������#��9��� 0������ 8,-��" ����
+���5#!�������8��0�80������ ��#!����0��
�
�������5������� �*���� 8,-�#������������� �0��;�5�����5��� ��������������������
:5� 


� ���������8��0�80#�������������95�
������� QFD ��� PFMEA 0�
����������-������!�+�5���5�����������0���D��������#�����)����
+�0����0��0��5
��-��,)�#,��!�
+�
����������������0�#!����������8��0�80��-��-0�,)�
�������������� ��� ���
95���0#!�������8��0�80+����������������������������������������� �0��;�5#!����
���8��0�80��:5� 

������#����)��� �0��;��-0���0�,���
#����5���������������$�������
� 
���5#��!�
+��$������)� �5����0����0�,���
#��-00���,)�5��� 
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�����  7 

��)��������+" � �!��)����� ����,�������� 

7.1 ��)��������+" 

7.1.1 ����� �!� 

 ����='+���-:5�#����� !���#�='+������#�����9��������/������.,�/������ 

• ���0�����8��0�80��)����+���#�����������������)�9����� PCF1 ��� PCF2 ���

���/������.,�/�0����0�� $� 12.30% ��� 22.70%  !�+���9����� PCF1 ��� PCF2 
��0�!�5�� 

• #!������)���� ����-��5�,)�#!���� 1.03%  !�+��� PCF1 ��� 0.60%  !�+��� PCF2 8,-�
��5�*�0$�������0 ��+��;7������$�
���1	��- $� 

• ��������������������F������������������:0��F�������0 WI ��� WI ��-
�������$��"
:0�+0�� 0�������F���������=##���� ���:0��������0���������������� 

• ��)� ���������� !��"#�$���-���9��������/������.,�/��!�����������:5�����0���D��
:0��*���-�,���
#����$�������
�������/������.,�/���0;,��!�
+���5���0:0�������
#
����$����9����)� �5�����7-��#������0�������:�����!�
+����0 ����0������������.��
�5�� 

7.1.2 �����;�����")��*-.,������ QFD ��� PFMEA ����%�	&�'� 

#�� �������='+���-����)�+05�������������������������9����� ���

+'�#��*�������������7-�
+��������������0����0 �0��;
����������)������-����0���D��
��������-8,-�:5�0�����!�+�5��:�� ������0�����������$����
��=##����0�������-������:� #,�
�!�
+������������������:0�:5�0���:���-���0�����������$������-���-������:����#��*����
���������7-�
+���������0���D��������# ��������5�0�����)�#,��!�
+�:0� �0��;�!�
+��$����
��5���0�,���
#+�7�:5����������:��='+���-��5�,)� 
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�$���#��:5��!������ QFD 8,-�#��*��������-����
�����7)��������� (Re-

engineering)  !�+���������-:5�0����������0����� 95�������0���D��
+0���-���������0

�����������$���������$�
��������-������������� �0��;5!�������:5� 0����������������$�
�������
����5 (Benchmarking) �7-��!�+�5�����(	
����5!������� 0��!�����7)�����
�������������
+� �5��������0���D��
+0�95����
������� PFMEA 
����������+	

�������� 

8,-������ PFMEA 
����������+	#�����!����
�� 00���D����-�����)� ������

��)� ���:5������������������;$������7-�������+	+�����-���������������� ������+	 �+�� 
���5#���������0�������������
+� �5������������!�+�5����������-:5�#�����0�������
����$������-���#��� 

�$���#��#,��7���������	
������� QFD ��� PFMEA �����������������
�������������������/������.,�/�8,-��*�9�����������)� ���������� !��"#�$� 

7.1.3 ����3���������,0�����E����� �!������%9*0�/����0�����,����!�# 


������������
����)���):5����������������7-���-0���0�,���
#����$����
+�
 $��,)�����5#!������� ��������8��0�80#�����������������)� ���������� !��"#�$�8,-�
:5��!������ QFD ��� PFMEA 0��������	
���������.,�/���) 95����.,�/�;,��='+��7)�����

������0�����������$������-0�����������1	��)� ���������� !��"#�$���-:5����#��9������7-��!�
������+����0���������-���#�������������0���������)�0��*�����!�+�5���5����������1	��-
���9�����0����0 �0��;��-#��!��������:5�����*���-��0���:5�����$���� 07-�:5�����!�+�5
���5��������
+0������"�!�������������������������
+� �5�����������:�������������-
��5�,)����0����9��0��##���5�,)�5�������� PFMEA 8,-�
������������ �0��; ���:5�5��
�

�������- 7.1  !�+���9����� PCF1 ����������- 7.2  !�+���9����� PCF2 
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�������- 7.1  ����='+�  �+�������������������9����� PCF1 
���	����� ���-�$ ���.��	.�$� 

��� B/O     

 K"�*�)�%<
%<�
 B/O 
9�������*�)�%<
�;���" ����I*�JN
��!" ����
I*�I"�';�
��
"�*�)�%<
%<�
 

����
��N��"%<�
L��9�*��J';�
��%<�
"�� ��"%<�
'M� 2 ���, 
)9�!*=�%<�
�*�)�%<
L��)�( ���
��=�%&�������!M����, ';�
9B%
Y�E����" B/O ����*'�9(� 
��!"�%&���*
��
';����=�* WI  

�!"��#����"$%&�     

=!"=M��9"�PQ� 
��L9� �%&=!"=M��9"�PQ�I*����=�*��� 

$"';�9���$;�����9"�PQ�'(�=���
��L�����*�L����)������
$;����L�
��L9��9"�PQ� �%&��
���9�*��J=��$9�����
���=�)��I"� �%&$"�&)�( �����)
<��9"�PQ� $"';��f� ���� 
$"������&L9�� 
=�*��!"�%&���" 

  
��=!"=M��!"=;������I�$�
��� 
�������
�&���
��PQ�L��*(
��=��$9�����9���M�'(�
��
���9�*��J=��$9��������=�)��I"� 

  
��=!"
��I*��������  
$"O�M��g�
����"L�*�, �'��
�����L�*� �%&�������
*�=�F��
���h!�=!����%&���* 

������'��	�(���)     

=��$9��
��=!"=M��9"�PQ� 

��=!"=M�I*�)�( ����  I*��������, 
��=!"=M�
I*����=�*$�"'(��%<�=*� �%&
��=��$9��I*�
)��*��")�( ��� 

�i��$"';�F�����*N%
��=��$9���%&
��';�����������
)'��!��=�%&�� �%&L�����
)'���
�(=';�
��=��$9��OM;�
�(
��M�'M�
����%&�&�����';�
��)'���
�(= 

����)*������,������
�(�
*������     

  
)
!"
��)%������� B/O , 
��%<�
 B/O I*�����
���)�( ��� 

L����
���';�
���(")9�����)�����f��
�
��)%����'�
^*�*, 
)9�!*=�%<�
�*�)�%<
L��)�( ���
��=�%&�������!M���� �%&
L���*�" K"'(�$&�����
I"�)*���)
!"
��)%������� B/O  
��
$�
�M�
<$"';� WI L�*��%&���*L����
���*(���*
)���L$L�
��';���� 

  
)
!"
��)%������� Shuttering , 
��%<�
 
Shuttering I*��������)�( ��� 

9;���� Shutering L����
���';�
���(")9�����)�����f��
�

��)%����'�
^*�*, �"9� �")�!�*
���
��)'���
�(=�%&
$"';�)�a� WI L�*� 
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�������- 7.2  ����='+�  �+�������������������9����� PCF2 
���	����� ���-�$ ���.��	.�$� 

)+�*������",		-�(�     

';����*9&��"O(% ��, ';�
���*9&��" Key Joint, ';�
���*9&��"������ 

O(% ���*"�� � ����O(% ��JN
���*(�*
��"��", 
��';����*9&��"I*�)�( ���, 

��';����*9&��")���I*�JK�*�*�� L����
������ 

'"9���%&9��O�M�O(% ����"L�*�)����*�';�
��)�%(� �, ��&��*
%��* �� 

���
���h!�=!�������=�%&��"
&';���� �%&������� WI L�*�'(�';����
��� �%&
;���"���*���!"���)m��&����% 

���)��#+���)�,		     


��'��M;� �'���� 

��'��M;� �'����)���I*�JK����*�*"���
L� 

������� WI L�*��%&L���N���)�*����**(���*���!"��� 

  
��
���I*�'���JK����"������'(�$&
�%��
���'��M;� � ������
���I*�*(���*�N�
L�
����������%�� 

$"';�)�
9������*(
���$��L��
���
���'��M;� �'����'���JK�
���"����!M����
���'� �%&���*
��������� 

���.����	,		-�(�     


��%<�
����%��, ��&
�
����%�� 


����&
������%��I*�9�!', ����%��
�;���", 9%
%<�
�;���", 
����&
�����I*�
9�!' ,I*�I"�%<�
9%
%<�
 , )
%( �)���%<�

I*����� ,O(% ����" 

';�
��O��*�O*����%���%&$"�����
��E9;����
��L���������%��
L�����J���, $"';� Check list ���
��=��$9���*%�%&
����&
��
�*%�=�%&���)����)�a�
��=��$)�<�
��L�����I"�"(����*% $"����)�%�
L�
����
=��$)�<��*% '�
 1 ��'!= E )������&9��
��';�������*
�
Po� O��*�;���� �%&';����=
%�)�!�*
��N���)�*�)
(� �
�����'(�
���!"���'M��*" )��� B/O, Key Joint, ���
��E$(M���
�(= )�a�=�� 

����!"��#��-������!,��
.����	���"$%&�     

=!"=M�)�%<
)9�!*L�)O%%E 

��=!"=M�I*�JN
=��� , %N
�N�)�( � , 
��
=!"=M�%N
�N�I*�)�( ��� (
��( vary) 

������� WI L�*� 
;���"$�"9;��B'(�=����h!�=!� ���)������" �%&L��
�N���)�*����**(���*���!"���  

������'��	�(������)
*������     


��=��$9��
����&
��
����%�� 


����&
������%��I*����9�!'
)�����$�
L�
����&
��I*�*(
��=��$)�<�
���*)�( ���� �������%��I"���&
�
�
�����%��, *()#Y�N� �����9"�I��"����

����&
�����%�� 

';�*�=�F��
��';����L�
��J�"�%&��&
������%��L�*� �%&';�
��
���*��
���'M�L��������*�%&
��9�����'(��������"��  

������$.���/����)
*������     

���
��E)'���
�(= 
���
��E'(�L��)'���
�(=I*�)�*�&9* ';�L��

��)'%;���
�%&���
�(=)
!"
��� 
=� 

��
���
�� )'���
�(=L�*��%&';�
��9���%!=)���*�L����� �%&
�������
�&���
��)'���
�(=L����")�<��KM�  

)������$(M���
�(= 
)������$(M*(���* ��I*�)�( ��� ����$;����
)������I*�)�( ���
�
��L����� 

�������L�=��$9���������)'��!�L��';�
��=��$)�<�
��';���� �%&
)�!�*$;����)������$(M���
�(=L��*�
)�( ���
�)�%�
��';���� 

���	(*������     


����*���
�(= 


����*���
�(=��� 
��� 8 ����*� (OK��)�a�
*�=�F��
����*���'����!Y') �%��';�

��J�"����%����

���)�%���*
���
�(="�
%��� 

';��f� ��
)�%�L�
����*���
�(= �%&$"����A!
�*�=!"=M�)�a�
��A!
�
%�� �%&$"L���!M����I"���
����*I*���� 
��� 8 ����*��" 

;���"�N����!"��� 
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7.1.4 �������+" 

+���#���!�������������!�
+�#!������)����8��0�80��0���9����� PCF1 

�5��#�� 12.26% +�7� 10.15% 
�������+������������������+����������� �"# �)��5��0�
+�7� 8.84% 9����� PCF2 �5��#�� 22.70% +�7� 17.75% 
�������+������������������

+����������� �"# �)��5��0�+�7� 12.11% 
� ������#!������� �����9����� PCF1 �5��
#�� 0.39% +�7� 0.28% 
�������+������������������+�7� 0.02% +���#������������� �"#

 �)� 9����� PCF2 �5��#�� 0.22% +�7� 0.14% 
�������+������������������+�7� 0.11% 

+���#������������� �"# �)� (95� �+����-��)�#!������� �����#!�������8��0�80��-��5#��
9����� PCF1 �5��
����0��0������9����� PCF2 ��)� �7-��#������������������9����� 
PCF1 �*����������������,-����9�0������
���������������-�*�����������#!�������/��

����.,�/���  ���9����� PCF2 �*���������������
�������������#���$����+0����� 8,-�0�
�='+����5�����������������������������- $������5�����.,�/���-�-!�#,��!�
+���5
��� �����	
�����F������������!����0���
#����������!����:5����  ����
+������������
���������������5���0����7-��) ������#����)�"�!�
+����0�,���
#����$����+������
����������-0�,)�5���  

7.2 � �!�����)�����-������+" 

1) #�� !��,�
��7-���������������������������������:0��F�������00���D�����
�F����������-:5��!�+�5��:�� 8,-� ����95������������������)����������������� �!�

+�+���#����-�!������������:�����07-�:0�:5��!���������0��-�������5�"�������
�F����������-;$����� 

2) �����-��������+0���������������� (Turn Over)  $�  ����
+����L�����0:0�����7-��
#,�����
����(���� �������-+������ (on the job training) 8,-��"�!�
+����������-�F��������

:0�0���� �����	��-5������� 

3) ���������5���#$�
#
�����F���������7-��#�������:0�0���1	������0�������
�F����������-��5#�������#,��!�
+���������)���0��5������0;$����������������!�
:0�:5� ���:0�0� �-���-#$�
#��-#��!�
+�������� �
#��-#���J������F�������������  
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4) ��5������ ��������
+����0���007���-5����������������.�����)�
�����5������
�������������� ����������������5����*������-0����+�����-
�����F�������� 95���-
��##� ���� ��;,����� �!�
+���5����F� (����F�����+�7����:�
�����7-�� 

5) ����"����0$�#�������#������������,��� #�������#����)0�����������-��0���D�����
���#�����)������0;,����I��	0
�������# ����)����#,��!�
+�����������������
���+��������������
��������������:0� �0��;�!�������������:5�95����#,�
��
������0���������������� 

6) ����
�����F�����������������������.���0����0��0��#,��!�
+�����!���#��
����)���)
����
�����
�����!���#��������������-���:�� �7-�
+�����!���#�����)���)�*�:�5������0
����7-���� 0�$��	 

7.3 �,�������� 

1) 
�����������	
������� QFD 
������#����)�7-��#�����#!���5���5������0$������#��#��

�=##��������������0$�#��LN��������5������������:0�:5��!�0���#�������05��� 
5����)�
�����������	
��
����)����:������-#��!����0$�5�������0�
��
����������+	���0
5����7-�
+���5�����(	��-�������0��-��,)� 

2) ����!�������.,�/���):�����������������1	���5�7-�>
+��������0����������1	
�
9��������/������.,�/� 

3) ���#�5������0�7-���J���������
�5������0�$��7)�D������>�7-�
+� �5�����������
5!��������������� ���������� �0��;���0�F��������:5��*������5����0�������
5������ 

4) ����!���������������������� 0 #�5�"� ��������0������
� ������9������ 0
�������
+�:5���� Slump ������	�������7-���0 $���7-��#�����������-� 0:5���)�#�
�*����;�5����- !���' !�+���������������������)�9����� PCF1 ��� PCF2 ���;7��*�

�=##����- !���' �-�+�,-���-�!�
+���5��������������>
�������������� 
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5) ���0����#�5 ������+�����-
�����F����������-+0�� 0���������0���
������ ��� 
��##�0���� �� ��0���#$�
#�������
�����F�����+�����-95��!�+�5�*��9�������
���/����-��5#� 

6) ����������������-#�0���0���#�5������8��0�!�����*����<��� ���������9����� 
PCF2 ����0��='+�
��7-�����8��0�!�������/���7-��07����������	��$����5���95���-
:0�:5����������:� 

7) 0���� !���#���0�,���
#����$������-0�����������1	��0�����������7-��!����
���0��;,���5�����0�,���
#����������;,��='+���-��5�,)�:5� ��0;,�����!����0
�����������$������-��5�,)�
+0�0��!������#�������J�� (R&D) �$����������������
�������1	
+���� ���9#��	���0�����������$����
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������� �.  ������������� !�+������������+	�������������9����� PCF1 

 

BXC:S_ A-1 A<B59IJB<D3@T<I3FE B/O :U<J5<^TD8<Zi^R:4_5�Ǹ 

 

BXC:S_ A-2 A<B59IJB<D3@T<I3FEIFBS;^HEZ B/O i^RJBM�75=3B�8O9ZHEZ 

 

BXC:S_ A-3 A<B59IJB<D3@T<I3FE68M;<N68N B/O 6<Z3B�8i^RIBS;MB78; 
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BXC:S_ A-4 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BF9ZF4bNHEZ B/O i^R�XAF78N 

����������	���
���	�������

Material Man

Method Machine

LV8AK R̂I3LVAi^RK=R=TQ<>K^RI3LVAHU<BEZ

HEZLV8AIT�_8^ ��������	���������

GH7K R̂3L4AO9ZH=9Z

 

BXC:S_ A-5 A<B59IJB<D3@T<I3FEK^RI3LVALV8AIA9ZA<B3LEZ3B�8LV8Ai^RK=R= 

 

BXC:S_ A-6 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BIA9Z5NAMM9_= KFA YARN M9Z 



                                                                                                                             
                                                                                                                                                                

 

 

140 

 

BXC:S_ A-7 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BF9ZA<5�9L9YJ=i^R:4_5�`N3B�8i^RiZ7F9ZA<5 

 

BXC:S_ A-8 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BF9ZF4bN54T�E��Ni^RJBMF<^KMM 

 

BXC:S_ A-9 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BF9ZF4bN54TZE��N:S_O9ZiCW<AFU<K3=RN:S_ Plot 3B�8O9ZW<AKMM 
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BXC:S_ A-10 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_:U<G3754TZE��NIA9ZA<B3LEZ 

��	����������
���

Material Man

Method Machine

F9Zi^RJBM54TZE��NO9Z6=<Z

i^RC�9M4F9F<^ WI

 

BXC:S_ A-11 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_F78N:U<A<BKA7i654TZE��N3L4NW<AF9ZF4bNiCKL75 

 

BXC:S_ A-12 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BFB5WT8M54TZE��N:U<A<BFB5WT8MiZ7i^RJBM�75= 
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BXC:S_ A-13 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_i^R^SA<B:<=bU<;<:<KMM^<W<AABDM5=A<B:<=bU<;<:<KMM 

 

BXC:S_ A-14 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_I3LVAITB9^i^R8;XRK=5AL<N68NKOR=H9b=N<= 

 

BXC:S_ A-15 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_:U<G37IA9ZA<BO9Z6=<Z68NH9b=N<= 
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BXC:S_ A-16 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BIA9Z�8N8<A<] 
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������� �.  ������������� !�+������������+	�������������9����� PCF2 

 

BXC:S_ 6-1 A<B59IJB<D3@T<I3FEJ5<^3=<68NB4b5H9b=N<=^<AIA9=6=<Z^<FB�<= 

 

BXC:S_ 6-2 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BIA9ZA<BLSA68N=bU<J8=ABSF 

 

BXC:S_ 6-3 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<BIA9ZH9b=N<=M9ZIMSb;5W=i^RiZ76=<ZKLDITS;BXCBR<N 
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BXC:S_ 6-4 A<B59IJB<D3@T<I3FE�SL;<Ni^RTD8<Z^SI]aCX=F9Z8;XRG=6PDC�9M4F9N<= 

 

BXC:S_ 6-5 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_:U<G37�SL;<N6<Z 3B�8IA9ZA<BHU<BEZIT�_8^TQ<> 

 

BXC:S_ 6-6 A<B59IJB<D3@T<I3FE Key Joint ^SI]aCX=F9Z8;XRG=6PDC�9M4F9N<= 
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BXC:S_ 6-7 A<B59IJB<D3@T<I3FEO953=7<68NKMM3LR8i^RTD8<ZI>S;N>8TU<3B4MA<B3LR8H9b=N<= 

 

BXC:S_ 6-8 A<B59IJB<D3@T<I3FEO953=7<68NKMM3LR8i^RIBS;M ^SBR8NB8; i^R>B78^TU<3B4MA<B3LR8H9b=N<= 

 

BXC:S_ 6-9 A<B59IJB<D3@T<I3FEQ<;G=BR8NM45 BR8NJ9b5 ^SI]aCX=F9Z8;XRG=6PDC�9M4F9N<= 
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BXC:S_ 6-10 A<B59IJB<D3@T<I3FEBX=V8FKLDMB9I5PB8M�^SI]aCX=F9Z8;XR 

���������������� �!" # � �$$

Material Man

Method Machine

i R̂GTRGWG=N<=

LDIL;A<BFB5WT8M

i R̂KW7NI>�_8:U<A<BKA7i6

 

BXC:S_ 6-11 A<B59IJB<D3@T<I3FE68NA<B:S_̂ SI]aCX=F9Z8;XRKL75:U<A<B:<=bU<;<:<KMM:4M�bU< 

 

BXC:S_ 6-12 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<B:<=bU<;<:<KMMi^R^4_5�`N3B�8:<=bU<;<:<KMM^<AIA9=iC (I;9b^) 
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BXC:S_ 6-13 A<B59IJB<D3@T<I3FEA<B:<=bU<;<:<KMM88A=8A>�b=:S_:S_WD:U<A<B3LR8H9b=N<= 

���������������!����	#������� �
�	��$$���	

Material Man

Method Machine

i^RGTRLXACX=

i^R^SA<BFB5WT8M

:<O9Z59?S

I3LVAITB9^O9Z6=<Z

i^RC�9M4F9F<^ WI

I3LVAITB9^M9ZN8 LXACX=3LEZ

F9ZF4bNLXACX=I8S;N

 

BXC:S_ 6-14 A<B59IJB<D3@T<I3FEI3LVAITB9^:S_F9ZF4bNi^R8;XRK=5AL<N68NKOR=H9b=N<= 

 

BXC:S_ 6-15 A<B59IJB<D3@T<I3FE54TZE��NA4MI3LVAITB9^F9ZF4bNi^RK=R=3=< 
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BXC:S_ 6-16 A<B59IJB<D3@T<I3FEKMM3LR8CBDAMA4=iZ7i^RT=9: 

 

BXC:S_ 6-17 A<B59IJB<D3@T<I3FE68NA<BIA9Z�8N8<A<] 

 

BXC:S_ 6-18 A<B59IJB<D3@T<I3FEJ8=ABSFKFA M9_= J5<^K6VNKBNi^RiZ7F<^AU<3=Z^<FB�<= 
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BXC:S_ 6-19 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_:U<G37I3LVAITB9^IA9ZA<BIL�_8=O9ZBXCBR<N3B�8ITS;BXC:BN 

 

BXC:S_ 6-20 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_:U<G37IA9ZLXACX=3LEZ88A 

 

BXC:S_ 6-21 A<B59IJB<D3@T<I3FE:S_:U<G37i^R^S;<N3X;ACBDA8MF9Z8;XR 
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������� �.  8�������������������������������)����� ���+�������� Battery ��� 
PCF2 
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������� �.  ������5!����������:��������������0����� PFMEA 

 

PCF1 54=:S_ 23/08/50  

   

_LK\=?cLA=>_AEdD 
eHE>MCeUVfFC 

(Head) 
A^=SLV@KI=

@P>BZPUWL 
W4Z:U<TBECWU<=5=54TZE��N:S_F78NA<BGH7N<=^<G=KMMI>�_8=4MWU<=5=G=
A<BGTR54TZE��N 

HR<N8E:4= (Control 
Room) 

13/9/2007 

W4Z��b8C�=A<5HEZG3^RKLDK:RNA<5 
HR<NTE:?9H4; 28/9/2007 >4�=<W4Z:U<�<=678^XLA<BFB5WT8MKLDA<B:U<N<=68NHR<NI:J=9JKFR

LDJ= 

CB4MCBENABDM5=A<B��NG37̂ SA<BFB5WT8MKMMT8NH4b=:S_>=4AN<=
T<^<B�FB5WT8MN<=68NF45I8NiZ7 HR<NB4�]4AZ9� 27/9/2007 

W4ZBDIMS;M378NIAVM54TZE��N W4Z:U<C�<;H�_8 W4Z3<Q<H=DGTR 

TU<3B4M Shutering G37>=4AN<=:U<A<B6SZIT7=68NI>�_8C�8NA4=A<BIL�_8=
:EA�^E^ B4ZT<;B4ZI>9_̂ AR8=A<BI:J8=ABSF 

HR<NW4AB<5E? 
20/9/2007  

KLDF<^��<;
N<=�R8^MU<BEN 

ITB9^F45LV8AK^RI3LVAG37I>S;N>8A4MKFRLDKMM68NH9b=N<= KLD8MB^
A<B:U<N<=F<^ WI  

TU<3B4M B/O G37>=4AN<=:U<A<B6SZIT7=68NI>�_8C�8NA4=A<BIL�_8=:EA�^E^ 
ITB9^F45LV8AK^RI3LVAG37I>S;N>8A4MKFRLDKMM68NH9b=N<=  

KLD8<WWD3<59?S:S_WDMRNM8AiZ7I^�_8IA9ZA<BIL�_8=68N B/O  =8AW<A=4b=
AVW4Z:U< WI KLD8MB^G37>=4AN<=^SJ5<^I67<GWG=A<B:U<N<=  

>B78^A4M:U<A<BTER^TU<B5WA<BC�9M4F9N<=G=HR5NKBAICd=BD;D� I>�_8G37
>=4AN<=iZ7C�9M4F9F<^ 

CB4MKA73XHEZLV8AG37T<^<B�:U<A<BLV8AZ75;HEZLV8A:4bN 2 KMM 

HR<NI:J=9J:EAJ= 17/9/2007 :U<T4\L4AaP@M=HEZ B/O >B78^:<TSK;AH=9Z 

T4_NKLD�R8^HEZLV8AKMMG3^R^<I>9_^IF9^ 
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PCF2 54=:S_ 23/08/50  

   

_LK\=?cLA=>_AEdD 
eHE>MCeUVfFC 

(Head) 
A^=SLV@KI=

@P>BZPUWL 
W4Z:U<I8AT<B3B�8^SA<BKW7NG37A4M>=4AN<=:<=bU<;<:<KMM:B<M�`N
6=<Z68NH9b=N<=AR8=:< 

HR<N:]>B+A4N5<[ 

7/9/2007 

CB4MCBENGMFB5WT8M68NHR<NI:J=9JG37:U<A<BFB5WIHVJA<B:U<N<= 

:ZT8MKLDT4_N��b8�SL;<NHEZG3^RI>�_8^<:U<A<BICLS_;= 

20/9/2007 

 KLD8MB^>=4AN<=G=A<B:<=bU<;<:<KMMKLDT8=A<B8R<=KMMAR8=
:< 

:U<C�<;M8AI5L<G=A<BMR^J8=ABSF KLDW4Z3<=<[9A<^<F9ZF4bNICd=
=<[9A<AL<N 

W4ZG37H9b=N<=iZ7B4MA<BMR^i^R=78;A5R< 8 H4_5Y^N 

 KLD:U<^<FB�<=A<B:U<N<=G=A<B�8ZKLDCBDA8MKMM3LR8 

I>9_^WU<=5=IJB�_8NWSbJ8=ABSFG37^<AI>S;N>8A4MI5L<A<B:U<N<= 21/9/2007 

88AKMMAB5;I:J8=ABSFG3^RKLD:U<A<BT4_NOL9FI67<^<GH7N<= 
28/9/2007 

CB4MCBENABDM5=A<BI:J8=ABSFG37B5ZIBV56`b=  

W4Z:U< Check list 68NA<BFB5WT8MY^LKLDA<BCBDA8MY^LKFRLD
KMMI>�_8ICd=A<BFB5WIHVJA<BGH7N<=iZ7ZS68NY^L  

A4N5<[ 15/9/2007 
W4ZHR5NI5L<G=A<B88AFB5WIHVJY^L :EA 1 8<:9F;@ KLDCBDT<=A<B
:U<N<=BR5^A4M��<;�R8^MU<BEN 

:U<678FALNI>9_^A4MOX7B4MI3^<IAS_;5A4M3=7<:S_B4MO9ZH8M:4bN3^Z IHR= B/O, 
Key Joint, 8ECABP@WSbJ8=ABSF ICd=F7= 

HR<N:]>B + HR<N
i�eXL;@+3453=7<

J=N<=  
3/9/2007 

WU<A4ZCB9^<P6=TRNJ8=ABSFTXNTEZG=KFRLDI:S_;5+C�8NA4=A<BI:>R5N
J8=ABSF / Ceack Slump  

HR<N:]>B + HR<N
i�eXL;@  

14/9/2007 

CBDHE^ALER^;R8;AR8=A<BC�9M4F9N<=68NKFRLDHEZAD:U<N<= 

HR<N:]>B + HR<N
i�eXL;@+A4N5<[+

3453=7<J=N<= 
28/8/2007 

T4_N:U<8ECABP@68NKMM3LR8^<G37JBM�75=KLDT<^<B�GH7N<=iZ7 
HR<NQP54�=@ 28/9/2007 

CBDT<=N<=��<;�R8^MU<BENI>�_8^<:U<A<B�R8^K�^KMM3LR8 
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������� #.  
����������# �����+�������� Static �7-�����#��8��0��� PCF2 
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������� <.  
����������# �����+�������� Battery �7-�����#��8��0��� PCF2 
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������� �.  
��"����������0$� �������+����������� 
 

��������������� 
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+�������������� 
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������� 8.  0���D��������#�����)����������/������.,�/��������+�������������� 
 

0���D��������#�����)���� PCF1 +�������������� 
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0���D��������#�����)���� PCF2 ��������������� 
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0���D��������#�����)���� PCF2 +�������������� 
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�������6,���"����"�����1* 

=<;A4N5<[ A9F9H4;H<\ IA9ZI^�_854=:S_ 20 >�]W9A<;= >.]. 2524 :S_W4N354Z
ABENI:>^3<=JB TU<IBVWA<B]̀Aa<BDZ4MCB9\\<M4Pe9F T<6<59]5ABB^8EFT<3A<B W<AJPD
59]5ABB^]<TFB@KLDI:JY=YL;S8EFT<3ABB^ ^3<59:;<L4;]9LC<AB G=C� >.].2547 KLDTU<IBVW
A<B]̀Aa<BDZ4MCB9\\<M4Pe9F T<6<A<BFL<Z W<AJPDMB93<B?EBA9W ^3<59:;<L4;B<^JU<K3N 
G=C� >.]. 2549 FR8^<G=C� >.]. 2549 iZ7I67<]̀Aa<FR8G=BDZ4MCB9\\<^3<M4Pe9F P Q<J59H<
59]5ABB^8EFT<3A<B JPD59]5ABB^]<TFB@ WE[<LNABP@^3<59:;<L4; 
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