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 ?�#��$�%#�I�����J���D�?!@AKL�> E
M>N�EK �E
>?��D��#����E�>�!����#��#�O>�����E��O>#
>?
PM>?�Q���������E�>�RE%SBMC#���?
>?
M>�F�P#E����G��O�EM�%!��������J
>?PM>?�Q���������E�>�P�L>�>�A��%� 
ISO/IEC 17025:2005 S#���>>�C��C D�������?!��������J
>?PM>?�Q�������� #>�$��#�IP �?$���F�����������?
��D��#����E�>�C M�%�?�F����>>�C���D�����!��!��
M>N�EK �E
>?��D��#����E�>�RE%��D%���@SBMA�!#�! 
FMEA �O��EM�% AKL�>AK���!���#O�ABL�>JL>S#����Q�����?�#C D E
M>N�EK �E
>?PM>?�Q���������E�>� 

 S#
�I#�>#C���F����A�\�
M>�] 
>?�̂_P����K�S#��D��#����E�>�C�O D
�I#�># C D!�EA L>��̂_P�$��
$F�#�#!��I?
>?���A��E�̂_P�RE%SBMCN# ]̀��K�A�R�A�a#A!�L�>?�L> C DSBMCN#`�K�M�?� ��O�����A�!#�! Why-Why 
Analysis S#���!M#P���AP�����C�M$��?
>?�̂_P�AKL�>�F����>>�C��C D�������? fg�?�̂_P����J]�!�EA L>�AKL�>#F�G�P�
��AP��
>?�̂_P� GEMC�O (1) N ����E�>�$��A!�L�>?�L>�E�>�N�EK �E (2) K#��?�#��A!��DP@N N�EK �E C D (3) !O� 
pH 
>?#IF�A� L>G�O!?��� P �?$���F����>>�C��C D�������?��D��#����E�>�C M� K��O�
M>N�EK �E E ? RE%

M>N�EK �E����F�SPMCNO#�E�>�N�EK �E E ?$�� 56% A�a# 30.67%
>?$F�#�#CNO#�E�>���I?P�E C D
M>N�EK �E���
SPMA��E
M>N�EK �ES#C�O D��D��#��� E ?$�� 55% A�a# 25.2% 
>?$F�#�#!��I?����E�>� C DA�L�>�F����!��!��

M>N�EK �E$������E�>�EM�%�����D%���@SBMA�!#�! FMEA K��O�!O� RPN  E ?RE%A� ��%A�O���� 55.2% RE%A� ��% 
���������: ��D��#����E�>�!����#��#�O>�����E��O>#  ISO/IEC 17025  A�!#�! FMEA  �D��!��!��
M>N�EK �E 
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ERROR REDUCTION OF CORROSION RESISTANCE TESTING PROCESS 
Onanong Chaowakul1) and Damrong  Taweesangsakulthai* 2)  

 
 

Abstract 
 

 The objective of this research is to reduce and eliminate errors of corrosion resistance testing 
process by applying general criteria of ISO/IEC 17025:2005 guideline on lab ability standard requirement and 
including statistical technique, such as, control chart and MSA to increase lab ability and also design the error 
controlling system of corrosion resistance testing process by applying FMEA technique in order to increase 
lab credibility. 

All issue found during each step of testing process will be collected and count, then use Pareto 
Diagram and Why-Why analysis technique, to identify the root caused an opportunity for improvement, based 
on the result from above data 3 major problems has been point out   (1) Error from testing tool (2) Error result 
from analysis operation (3) Unstable on salt water pH value. After the testing process improvement has been 
implemented error down from 56% to 30.67%based on total number of testing panel and error down from 55% 
to 25.2% based on total number of testing, from every process, when use an error control system, by FMEA 
technique, RPN is reducing to 55.2 % average.  
Keywords: Corrosion resistance testing process, ISO/IEC 17025, FMEA technique, Error control system 
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1. ��
�� 

����E�>�!����#��#�O>�����E��O># A�a#
��"�����E�>�AKL�>A�O?�`��D���A��E�#���#B�I#?�#���
A�a#R PD ���J���D�?!@AKL�>�E�>�P�!��������JS#
����M�#��#���A��E�#��
>?���E����A! L>��#N��
>?
R PD fg�?GEMC�O ����AP \� ��A! L>���D�}>? A�a#�M# RE%
�O�#SP_OC M� ����E�>�!����#��#�O>�����E��O>#
���$DSBM#IF�A� L>A�a#���A�O?�Q�����%����A��E�#�� S#�O�#

>?��"��E�>�#�I#��P �%��"� ABO# ���#F����J����>%O�?���
�M>?����E�>�G�CBOS##IF�A� L> AKL�>E]�D%DA� ����
A��E�#�� #>�$��#�I%�?����"�����E�>�>����"�P#g�?fg�?A�a#
���#�%� GEMC�O �����?B�I#?�#S#A!�L�>?�E�>�fg�?A�a#
�D���~EC D�A��%@#IF�A� L>S# ���oDA�a# D>>?>%]O
`�%S#A!�L�>?�E�>� RE%�F����!��!��!���BLI#C D
>�oP ]̀�� fg�?A��%���"�����E�>�C��#�I�O�����E�>�
!����#��#�O>�����E��O>#RE%SBMA!�L�>? Salt Spray 
Tester  ���oDA!�L�>?����]���� 1 fg�?S#?�#��$�%#�IGEM
�F�����g���C D�������?��D��#����E�>�#�ISPM��
��D���"�`�KC D��!���#O�ABL�>JL> 

 

 
 

�89�:; 1 ������� Salt Spray Tester 
 

2. �:;����==�
�
>�� 

       PM>?�Q���������E�>�����F�����g���S#?�#��$�%#�I
A�a#PM>?�Q���������E�>�
>?������N]MN ������%P#g�? 
A��E�̂_P�A���%����N ����E�>�!����#��#�O>���
��E��O>#���GEMG�O��?���N ����E�>�
>? ]�!M� �O?N 
S PM  ] � !M � A �� E ! � � � G �O ��� # S $ S # !� o ` � K 
 > ?
PM>?�Q���������E�>�       $���̂_P����A��E
gI#��?
PM>?�Q���������E�>�$g?�F����A���%�A��%��`��D���

�E�>� ������#���SBM�E�>� ���$�E���`�%S#
PM>?�Q���������DP�O�?PM>?�Q���������E�>�
>? ]�!M�
���
>?������A>? �����J����
M>�] E�?����?��� 1 
 

����=�:; 1 ����������������������������� !��"��
#$����%#&��������������� !��"����'(�)�� 

  
M>�]  Lab 
>? ]�!M� Lab ?�#��$�% 

������#���SBM JIS K 5400 JIS K 5400 

������$�>� 
����F�?�# 

Daily check (pH, 
Collected water) 

G�O�� 

!���J�� 
����>�A��%� 

1 !��I?/�
 1 !��I?/�
 

��#�g����A���%�
M>? ���SBMA!�L�>?, 
Daily check 

G�O�� 

 

      $������?��� 1 ����GEM�O� PM>?�Q���������E�>�
>?
?�#��$�%#�I%�?G�O�����$�E���EM�#!�o`�K �O?N SPMA��E

M>N�EK �E���N ����E�>� E�?#�I#PM>?�Q��������
�E�>�$g?��#R%��%S#����������?!�o`�K���
EF�A#�#����E�>�
>?PM>?�Q���������E�>�AKL�>
��>?��#G�OSPMN ����E�>�A��E!���N�EK �E
gI#>��
C DAKL�>A��%�!���ABL�>���#
>? ]�!M�� ��!L#��RE%SBM

M>�F�P#E����G��O�EM�%!��������J
>?PM>?�Q��������
�E�>�P�L>�>�A��%� ISO/IEC 17025:2005  
( Industrial Metrology and Testing Service centre) 
A�a#C#���?S#���>>�C��C D�������?!��������J

>?PM>?�Q�������� C D%�?GEM�F����!��!��
M>N�EK �E
SPMA��E
gI##M>%�����EEM�%A�!#�! FMEA #>�$��#�I%�?SBM
A!�L�>?�L>��?�J���S#�����A!��DP@
M>�]  
 

3. �������
���@���� 

AB�����
C  >�;
9����� (2545) GEM�F���� E!���
N�#C��
>?����E�>�C D�����o�E�>�fIF�
>?
PM>?�Q���������E�>���?R PD���%� RE%����������?
�D��!�o`�KAB�?A�!#�!EM�%�����D%���@SBM
M>�F�P#E
��?��%���
>?�D����D��#!��������J
>?
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PM>?�Q���������E�>� (ISO/IEC 17025) P �?$��
EF�A#�#���K��O������#?�#�E�>�fIF� E ? !���
#O�ABL�>JL>
>?N ����E�>�S#P �%��%����E�>�
�������E�
gI# 

9H���I
C  ���
�JK� (2545) GEM�F�����g������
$�E�F�������#S#��D��#���C�O?��S#R�??�#N ���� 
RE%���SBMA�!#�!�����A!��DP@
M>��K�O>?EM�#���%`�K
C DN ��D�� (Failure Mode and Effect Analysis, 
FMEA) A#M#Jg?��>� !�ERE%�F�����g����̂_P�P �� N 
�����A!��DP@�����J#F�G��]O���$�E�F��D����D��#
!�o`�K GEMC�O ��"�����F�?�#������# CN#���fO>�
�F���?AB�?��>?��# A�a#�M# N  (Risk priority number, 
RPN)  E ? 73 Jg? 95 A�>�@Af\#�@S#
��#���P �� 

Pierre Masson (2007)  GEM�F�?�#��$�%A���%�������
#F�A�!#�!���!��!��!�o`�K��SBM!��!����"����
�E >?C DA!�L�>?�L>��A!��DP@AKL�>�F�SPMN ����E >?��
!���J]��M>?C DC�O#%F����%��?
gI# RE%#F�CN# ]̀��
!��!��G�SBM!��!��!�o`�K
>?�����A!��DP@��?A!�����
SBMA!�L�>? HPLC RE%�F����!��!��K�����A�>�@SPM>%]O
`�%S# control limit $������E >?�����J#F�CN# ]̀��
!��!��G���D%���@SBMAKL�>�D����AP������F�SPMA��E!���
N�EK �E
>?�D��GEMC D E!���C��N�#
>?N ���
�E >?GEM 
  

4. ��AQ�J��=9R�Q�S��S
���=�
���9���9�J= 
4.1 ��AQ�J��=9R�Q� 
       A#L�>?$������E�>�!����#��#�O>�����E��O>#
RE%SBMA!�L�>? Salt Spray Tester P�L>A��%�%O>��O� ����
�E�>� SST� #�I# ��D�>�EM�% 5 ��D��#��� E�?#�I 
     1. ��D��#���!��!��CNO#�E�>�/B�I#?�#�E�>� 

2. ��D��#���A���%�CNO#�E�>�/B�I#?�#�E�>� 
3. ��D��#���A���%�#IF�A� L> 
4. ��D��#����E�>�S#A!�L�>?�E�>�!���
�#��#�O>�����E��O># (Salt Spray Tester, SST) 
C D 
5. ��D��#�����A!��DP@N ����E�>� 

       $����D��#���E�?� O�������D��#���P��A��E
N�EK �E
gI#S#C�O D��D��#��� M�#�O?N ��D���O>
N ����E >?��I?��I# E�?#�I#$g?�F����!M#P�
M>N�EK �E

>?C�O D��D��#���$����D��������E�>� RE%SBM
CN#`�K�M�?� �S#���P���AP��
>?�̂_P�����]���� 2 
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�89�:;  2 %*'+�,�����#�%! �!����-"��*#���
� !�� �(�������� SST *� ����  
 

         $��#�I#SBMCN#`�KK�A�R� (Kitisak,  2008) 
!�EA L>��̂_P���EF�A#�#���C�MG
 RE%�̂_P����J]�
!�EA L>����F�����������?����]���� 3�. C D 3
. ��E�?#�I 
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        �̂_P����J]�!�EA L>�$DJ]�#F���P���AP��P ��RE%
SBMCN#`�K�M�?� � (Cause and Effect Diagram) 
$��#�I##F���AP��P ��E�?� O�����F�����������?�O>G� 
RE%��AP��P ��C�O D��AP��A�L�>R%?G����
M>�F�P#E
>?
�D��������# ISO/IEC 17025 K��O������J

M>�F�P#EC D�D�����$�E��� ISO/IEC 17025 ��
A�a#C#���?����������?!�o`�KPM>?�Q���������E�>�
GEM E�?����?��� 2 
 

����=�:; 2 �����%! �!����-�#��"���/0��%#&%'(
���%��7"��8 ISO/IEC 17025 

��AQ�JQ��� ������Q
� ISO/IEC 17025 
G�O�������D��#!�o`�K
>?
N ����E�>� 

5.9 �����D��#!�o`�KN ���
�E�>�/�>�A��%� 

G�O�������E!��� �����J

>?��!!   

5.2 ��! ��� 


�I#�>#���A���%�#IF� A� L>
G�OA�a#G����������# 

5.4 ��"��E�>�C D������$�>�
!���SBMGEM
>?��"� 

A!�L�>?�L>�F�?�#G�O���F�A��> 5.5 A!�L�>?�L> 

G�O�����!��!��!#A
M�->>� 5.3 �J�#���C D`��DC�E M>�   
 

4. ���9���9�J=�����
�������� �F����
>>�C��C D�������?��D��#����E�>�RE%SBM

M>�F�P#E ISO/IEC 17025 RE%A�K�D
M>�F�P#E��?
��B����A�a#C#���?S#����������? RE%��% DA>�%E
E�?#�I 
 

4.1 ���9���9�J=���
�J����� (������Q
� 5.2) �F�
���>���K#��?�#C DP ������F�?�#���J]��M>? $��#�I#
�F������DA��#!����]M
>?K#��?�#$������>� ���
��?A������F�?�#
>?K#��?�# $����AP��P ��K��O�
K#��?�#S#PM>?�Q���������� 2 !# fg�?����F�?�#
>?C�O
 D!#G�OAP�L>#��# AP\#GEMB�ES#
�I#�>#�����A!��DP@N  
fg�?��
M>N�EK �E!O>#
M�?�]? E�?#�I#P �?$��>���
K#��?�#C M� %�?�F������E!��������J
>?K#��?�#
RE%SBMA!�L�>?�L>��?�J��� #��#!L> A�!#�!�����A!��DP@
�D�������E (MSA) fg�?N ���GEMA���%�A��%��O>#C D
P �?�������? K��O�$������ R Chart G�OK�$�E���>>�

#>�A�M#!��!��C D ���oD�����D$�%
>?
M>�] S#
������!������F�A��> C�E?�O��D����E�����JC%�
!���C���O�?GEM  A�L�>K�$��o�!O� ndc fg�?A�O���� 10 
K��O���!��������JC%�!���C���O�?
>?
M>�] GEME�
C D>%]OS#A�o�@%>����GEM (!O� ndc �����O� 5) fg�?
K�$�o��O>#�������?K��O� ndc = 3 C D$��
M>�]  
%SV P�L> Percent Standard Deviation K��O� !O�
!���N�#C����� A��E$���D������E�>� A�O���� 
99.09% �O�#!O�!���N�#C�����A��E$���D����EA�O���� 
13.5% fg�?���P �����
>? AIAG 2nd Edition  �D���O�
!O� %SV ���A��E$��!���N�#C��$���D����E>%]S#BO�? 
10-30% JL>�O�%>����GEM E�?#�I# !��������J
>?
�D����E#�IJL>�O�%>����GEM C DA�L�>K�$��o�!O� P-Value 
A�O���� 0.147 fg�?S#���K�$��o��D����E#�IK�$��o����
!O� α A�O���� 0.10 E�?#�I#�D����E#�I�����J%>����GEM
��% DA>�%EE�?�]���� 4 C D 5 ( Minitab Inc, 2007) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�89�:; 4 *#���(�����&�C GR&R �3�'������-�  
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�89�:; 5 *#���(�����&�C GR&R �#��������-�  
( Minitab Inc, 2007) 
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4.2 �U�
�:;S���K���S������ (������Q
� 5.3) 

PM>?�Q���������E�>� ABC GEM�F�����������?���
!��!�����A
M�>>�C DN]M�����"�S#���A
M�Jg?A!�L�>?�L>
C D���A�oPM>?�Q���������E�>�AKL�>SPM���#S$�O�N ���
�E�>�$DG�O! �EA! L�># �����I?!��!���`��D���
�E�>�SPMA�a#G����
M>�F�P#E AE��%�?G�O�����!��!��
�J�#���C DA!�L�>?�L>�E�>� C D����#�g����SBM
A!�L�>?�L> C D��#�g����A
M�->>�PM>?�Q���������E�>� 
AKL�>��>?��#N]MG�O���O�#A���%?
M>?A
M���S#KLI#��� 
 

4.3 �
V:�����S��������>��������B�W����=�
V: 
(������Q
� 5.4) ���A!�� A!�L�>?�L>C D��"�����E�>�
!����#��#�O>�����E��O>#
>?PM>?�Q��������S#
?�#��$�%#�I�F�P#ESPM�E�>������"�������# JIS K 
5400 C D JIS Z 2371 fg�?A�a#��"��������������K��K@S#
������#�DP�O�?��DA��P�L>�DE��B��� C�O
�I#�>#���
�E�>�S#�̂$$���#��?
�I#�>#%�?G�OGEM�F�P#EG�MS#

�I#�>#����Q����� ?�# E�?#�I#$g ?�F����������� ? 
#>�$��#�IGEM��D%���@CN# ]̀��!��!�����F����!��!��
K�����A�>�@���A���%�
M>?�������F�?�# E�?�]���� 6  �F�SPM
�����J!��!��!O�K�����A�>�@>%O�?����D���"�`�K���

gI# #>�$��#�I�����JE]C#�R#M�
>?K�����A�>�@C D�F�
���������I?!O�AKL�>G�OSPM!O�K�����A�>�@#�I#>>�#>��A��
����F�P#EGEM $���]���� 6 G�OK�$�E���>>�#>�A�M#!��!��
C D�����D$�%���
>?����A
M�S� M!O�� �? C�E?�O�
����F�?�#
>?A!�L�>? SST ��!������F�A��>C DA�a#G�
���������#�F�P#E (pH A�O���� 6.5 Jg? 7.2) 
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�89�:; 6 %*'+$8� X-MR Chart "���3� pH '51���#���#��
� !�� ( Minitab Inc, 2007) 

4.4 A��Y;�=�Y�S������Z�
���=�
= (������Q
� 5.5) 
��?PM>?�Q���������E�>�$�E�F���#�g����SBMA!�L�>?�L> 
!]O�L>���SBM?�#C D�F���?�����A!�L�>?�L> C D������#
>M�?>�?G�MP#M�?�#AKL�>!����DE��S#���SBM?�# 
 

4.5 ���9����
�J@K��	���������  
(������Q
� 5.9)  
4.5.1 �����&��'�-Q+�,+��2'��������������� !�� 
A�a#���>>�C������E�>�AKL�>�F�SPM���#S$�O�N ���
�E�>����GEMC�O D!��I?��!���S� MA!�%?��#�����J
%>����GEM RE%����E�>�fIF� (Replicate Tests) C D
�F����A���%�A��%�N RE%SBM��"���?�J��� Hypothesis (T 
Test) RE%��"������DA��#C DN �����DA��#C�E?GEM
E�?�O>G�#�I 
H0 : !O������EA� ��%
>?
M>�] B�E��� 1 A�O���� !O������E
A� ��%
>?
M>�] B�E��� 2 
Ha : !O������EA� ��%
>?
M>�] B�E��� 1 G�OA�O���� !O����
��EA� ��%
>?
M>�] B�E��� 2 
       RE%SBM�DE��!���ABL�>���#��� 95% RE%SBMR��C��� 
Minitab ( Minitab Inc, 2007) BO�%S#���!F�#�oN 
���!F�#�o C�E?E�?#�I 
 

Difference = mu (1) - mu (2) 

Estimate for difference:  -0.0270 

95% CI for difference:  (-0.1691, 0.1151) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): 

T-Value = -0.40 P-Value = 0.693 
 

       $��N ���!F�#�o K��O� !O� P-value ���!F�#�o
GEM A�O���� 0.693 C�E?�O������J%>����GEM����DE��
!���ABL�>���# 95% P��%Jg?
M>�] B�E��� 1 C D
M>�] B�E��� 
2 G�OC���O�?��# E�?#�I#N ����E�>�
>?A!�L�>? SST 
S#C�O D!��I?SPMN ����E�>�C���O�?��#>%O�?G�O��
#�%�F�!�_ 
4.5.2 �����&��'�-Q+�,�&�(3���������������� ��I?#�I
AKL�>SPMA��E!������#S$�O�N ����E�>������J%>����
GEMA�L�>A��%����PM>?�Q��������>L�#�����������# RE%�F�
���A���%�A��%�N ����E�>����>�� 2 PM>?�Q��������
�E�>� AKL�>G�OSPMA��E!���A>#A>�%?��?PM>?�Q��������

>??�#��$�%#�IA�a#N]MA���%�B�I#?�#�E�>�C DA�a#N]M



��� E
M>N�EK �ES#��D��#����E�>�!����#��#�O>�����E��O># 
 

 

293 

��A!��DP@N  �F����P�!������K�#"@
>?�����A!��DP@
N ����E�>�RE%SBM��"���?�J��� ANOVA Test S#���
�E�>� ����DE��!���ABL�>���# 95% N ����E�>�K��O� 
!O� P-Value ���GEM��!O�A�O���� 0.887 fg�?��!O������O�!O�   
α- Value $g?����GEM�O� ����DE��!���ABL�>���# 95% N 
�����A!��DP@����E�>�
>?PM>?�Q����������I?���CPO?
��!���C���O�?��#>%O�?G�O��#�%�F�!�_ 
 

5. �������J������
��������A�Y;�9\�=��

���	
�����  
        AKL�>��>?��#G�OSPMA��E
M>N�EK �EP�L>R>���A��E

M>N�EK �E#M>%��E $g?�F����>>�C���D��!��!��

M>N�EK �EG�OSPMA��E
gI# RE%S#?�#��$�%#�IGEMA L>�SBM
A�!#�!�����A!��DP@N ��D��
>?
M>��K�O>? (Failure 
Mode of Effect Analysis, FMEA) (Kitisak, 2008) ��
��D%���@ SBM A#L� >?$��A�a#A�!#�!S#������$$��

M>N�EK �EGEM!O>#
M�? DA>�%E RE%��A!��DP@C D
!��!�� ?G�Jg?��AP��
>?
M>N�EK �E���C�M$��? �F�P���
����?��� 3 C�E?!DC##!�����#C�?
>?N ��D�� 
(Severity, Sev.) ����?��� 4 C�E?Jg?!��������JS#
������$$��
M>N�EK �E (Detection, Dec.) C D 
����?���  5 C�E?R>���S#���A��E
M>N�EK �E 
(Occasion, Occ.)  (Chrysler LLC., Ford Motor 
Company, General Motor Corporation, 2008) GEMJ]�
>>�C��RE%!oDN]M�F�?�#  �F�����O����#>>�C��C D
�E >? SBM �� �� ?�O >#�F � �� �>#��� �� S BM ? �#$�� ? 
��% DA>�%EC�E?E�?#�I 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

����=�:; 3 �& ���&%''�(�8�-'%��(Severity, Sev.) 
	������ A�@]C�����J
S�=��=	������ �����

�F�SPMA��E>�#���%�O>K#��?�# (A!�L�>?�L>�E�>�) RE%����$�����A�L># 10

9

�]?��� 8

�]? 7

��#� �? 6


M>��K�O>?��!����M�%C�?��F� �����JP���AP��C D#F�� ����C�MG
GEM��#�� 5

��#� �? 4

>�$�F�SPMA��E
M>N�EK �ES#����E�>�#M>%��O�P�L>A�O���� 1% 3

A \�#M>% �F�SPM��D��#����E�>�C D����F�����E�>���E
�EAK�%?A \�#M>% 2

G�O��N ��D�� G�O��N ��D�� 1


M>��K�O>?��!����M�%C�?��F���������J��?A��C DC�MG

M>N�EK �EGEM


oD�F�����E�>�S#��D��#���#�I#�

N�E�O>��P��%

EM�#!���� >E`�%

C D��P��%����G�

B�I#?�#�E�>�GEM���!���A��%P�%$����D��#����E�>�>L�# P���AP��

C D#F�� ����C�MG
GEM

>�$�F�SPMA��E>�#���%�O>K#��?�# (A!�L�>?�L>�E�>�) RE%�����A�L>#

��I?P�EA��%P�%


M>��K�O>?��!����M�%C�?�]?��� �M>?P%�E�F�����E�>�C DSBMA� �

C�M�̂_P�P�L>fO>�A!�L�>? SST �����O�P�L>A�O���� 48 B�.


M>��K�O>?��!����M�%C�?�]?�M>?P%�E�F�����E�>�C DSBMA� �C�M�̂_P�

P�L>fO>�A!�L�>? SST �����O�P�L>A�O���� 24 B�.

 
 

����=�:; 4 �& ���&%''"���(�8!�8��T2'���
��())��"��*� ,#�  (Detection, Dec.) 

10

PO�?G� ��� R>������$K�
M>��K�O>?#M>%��O� 5% SBM��"������O����$ 9

PO�?G� 8

��F���� 7

��F� !��!��
M>��K�O>?��F� RE%SBMA!�L�>?�L>��E >O�#!O������EA�a#���A 
 6

��#� �? ���$�>�RE%���SBM check sheet C D����F� daily check 5

!O>#
M�?�]? 4

�]? !��!��
M>��K�O>?GEM�]? RE%$�E�F�A�a#��"�����F�?�#���A�a#������# 3

�]?��� 2

1

�����

�����J!��!��
M>��K�O>?GEM�]?��� A!�L�>?�L>�����J��I?!O����SBM

?�#SPM>%]OS#BO�?���SBM?�#GEM P��!O����SBM?�#A��#$D����__�oA�L>#

SPM������#��

G�O�����J���$$��
M>��K�O>?C DG�O�����J��A!��DP@P���AP��
>?


M>��K�O>?
>?��D��#���GEM

!��!��
M>��K�O>?GEM!O>#
M�?�]? !��!��
M>��K�O>?RE%���SBM

CN#`]��!��!�� (X-MR Chart)

!��!��
M>��K�O>?`�%P �?$�����NO�#��D��#���C�O D
�I#�>#

C M�EM�%��� visual check 
>?K#��?�#N]M���N�EB>�

!��!��
M>��K�O>?EM�%������$�>�EM�%��A� O� 2 !��I? $��

K#��?�#�E�>� C D$��P��P#M�?�#

A�L>����$K�

GEM��I?P�E

�����J!��!��
M>��K�O>?GEMA�L>���I?P�E A#L�>?$�����>>�C��

����F�?�#C D���DA��%�����Q�����?�#�����>?��#!���N�EK �EGEM

����
��>�

A9^
��=���
���>��

A�@]C����
��>�A9^
��=������>�����������=

A�L>�$D

���$$��G�OGEM
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����=�:; 5 �& ���&%''"��.���!2'������ 
"��*� ,#�  (Occurrence, Occ.) 

�]?���: A��E
M>��K�O>?A�a#��D$F� �����O� 40% 10

�]?: A��E
M>��K�O>?�O>% 35%-39.99% 9

30%-34.99% 8

25%-29.99% 7

��#� �?: A��E
M>��K�O>?A�a#!��I?!��� 20%-24.99% 6

15%-19.99% 5

10%-14.99% 4

��F�: A��E
M>��K�O>?!O>#
M�?#M>% 5%-9.99% 3

1%-4.99% 2

��F����: A�L>�G�O��R>���A��E
M>��K�O>?A % #M>%��O� 1% 1

_�����
���A�
����������= A�@]C��������A�
����������= �����

 
 

       `�%P �?$��>>�C������?��I?���C M� GEM�F����
SPM!DC##$��A�o�@����F�P#E!F�#�o!O� RPN (RE% 
RPN = S*O*D) C D!�EA L>���AP��
>?�̂_P����
P ��A�o�@
>? AIAG 4th edition RE%��
�I#�>#���
K�$��o� E�?#�I 

�I#�>#C�� K�$��o����!O� Sev $��P �����
>? FMEA 
4th edition #�I# ��AP��
>?�̂_P������!O� Sev ��I?C�O 7 
gI#
G�$DJ]�#F���K�$��o��O>#A�a#>�#E��C�� A�L�>�F����
��DA��#K��O���AP��
>?�̂_P����#F���K�$��o��O># 
G EM C �O  �̂_P � N � � � �E �>�EM � % A ! �L� > ?  SST 
! �EA! L�># fg�?���DE��!�����#C�?A�O���� 8 

�I#�>#����>? #F���AP��
>?
M>��K�O>?��� AP L>>%]O
$�E F�E��!����F�!�_
>?��AP��
>?
M>K�K�O>? RE%
���SBM����K�A�R�A
M���SBM A�a#A!�L�>?�L>S#���
$� E F � E� � !� ���F � !�_  $ ��#�I #�F � � � �!��!� �

M>N�EK �E AKL�>�F�SPM!O� RPN  E ? RE%��"�����F�SPM!O� 
RPN  E ? ��E�?#�I 
1)  ER>���S#���A��E
M>N�EK �E 
2) AK���!��������JS#������$$��
M>N�EK �E   
 S#?�#��$�%#�IGEM�F�����������?E�?#�I 
1) �������?��"�����F�?�#SPM?O�%�O>����Q�����?�#

���
gI#AKL�> ER>���A��E
M>N�EK �E A#L�>?$��
K#��?�#G�O�Q�������� WI ABO#  E
�I#�>#���
A���%�#IF�A� L>$��AE���M>?�M�#IF�G O>����C M��>
SPMA%\# ?C M�!O%���� pH >%]OS#BO�? 6.5-7.2 RE%
�̂$$���#SPM���� pH >%]OS#BO�? 6.5-7.0 A#L�>?$��

RE%�O�#��� pH P �?�E�>�$DAK���
gI#A \�#M>%
��D��o 0.2 ($�����A�\�
M>�] RE%SBM X-MR 
Chart) 

2) �F����
%�%��__�oA�L>#
>?A!�L�>? SST AKL�>
��>?��#A!�L�>?�F�?�#G�O�O>A#L�>? A�a#���AK��� 
Detection AE��G�O�����$�E�F� 

3) AK�����#�g�S#����Q�����?�# AKL�>AK��� detection 
S#C�O D
�I#�>#����F�?�# 

P �?$���F����!��!��
M>N�EK �EC M� �F������DA��# 
Sev., Occ., C D Dec. >��!��I? C M�$g?����N ���GEM��� 

 

6. ��J9	�������A
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�89�:; 7 ����C�XY'�C"��*� ,#� �3�'%#&�#��������-� 
 

       P �?$��EF�A#�#����������?��D��#����E�>�  
GEM�F����A�\�
M>�] 
M>N�EK �EP�L>�̂_P����K�S#
��D��#����E�>�A�a#�D%DA� � 4 AEL># K��O����
�������?��D��#����E�>�#�I����D���"�`�K K��O� 
$F�#�#!���N�EK �E E ?$��AE��A� ��%AEL># D 51% 
 E ?A�a#A� ��%AEL># D28% RE%�����JC%�!���
N�EK �E�����AP��
>?�̂_P�E�?�]���� 7 
       $������������?�D��!��!��!���N�EK �ES#
��D��#����E�>������AP��
>?�̂_P����J]�!�EA L>�
���F�����������?#�I# K��O�!O� RPN P �?$���F����
�������? E ?A�L�>A���%�A��%�����O>#�F�����������? 
E�?����?��� 6 A�L�>�F����A���%�A��%�!O� RPN �O>#C D
P �?�������?K��O� �O>#�F�����������? !O� PRN >%]O
S#BO�? 84-128 A�L�>�F�����������?�D��!��!��
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M>N�EK �E���P��
M>
>?��AP��
>?�̂_P����J]�
!�EA L>�K��O� !O� RPN  E ?>%]OS#BO�? 40-105 !�EA�a#
A�>�@Af\#�@
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Q�������=��AQ�J��=9R�Q� ���
9���9�J= Q��=9���9�J= RPN �:;���=

1.1) �`��DC�E M>�
>?���A�\�CNO#�E�>�G�OAP��D�� 128 60 68

1.3) ���PO>A�\�B�I#CNO#�E�>�C DB�I#?�#G�OE� 96 40 56

3.1) ���A���%�#IF�A� L>fIF�S#C�O D!��I?A���%�G�OA�O���# 75 60 15

3.2) K#��?�#�F����A���%�C DB��?���A!��G�O��?�����"�����F�P#E 120 45 75

4.1) ���A!��G�OGEM������# 60 45 15

4.3) >�oP`]��S#�����E!O� pH G�OGEM������# 140 105 35

6.1) A!�L�>? SST �F�?�#G�O�O>A#L�>? 280 40 240

6.2) A!�L�>?�F�?�#N�E����P�L>>%]OS#�`��DG�OK�M>�SBM?�# 160 80 80

6.3) �`��D�E�>�G�OA�a#G����������#�F�P#E 320 80 240

6.4) ��?B�I#?�#S#A!�L�>? SST N�E 72 48 24

6.5) �`�KC�E M>�
>?A!�L�>?�L>�E�>�G�OGEMJ]�!��!�� 80 40 40

6.6) A!�L�>? SST A��%A�a#A� �#�# 160 36 124

7.1) K#��?�#�F�P#E$�E��E�O�?��# 84 48 36


