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现代质量工程方法讲座 (十一) 

Lectures on Modern Quality Engineering Method(1 1) 

第十二讲 产 品和过程失效模式及 

后果分析 

1 基本概念 

· 王秉刚 

质 量工程 

1．1 失 效 模 式 及 后 果 分 析 (Fh EA—— Faille 

Mode and E||ect Analysis)，是在 产品设计阶段 或过 

程设计 阶段 ，对构 成产 品的子 系统 、零件 ，对构 成过 

程的各个 工序逐 一进 行分 析 ，找 出所有 潜在 的失效 

模式并分 析其 可能 的后果 ，从而 预先采 取必要 的措 

施 ，以提 高产品和过 程的 质量和 可靠性 的一种 系统 

化 的活动 。 

1．2 FMEA 是一种“事前行 为”，不 是“事后行 为”， 

是一 种预防性措施 。事前进行 FMEA，预先 采取措 

施 ，大大减少投 产后 (事后 )再进 行纠 正的风 险和造 

成 的严重的损失 。 

1．3 EA虽然是 由设计主管工程师负责，但强 

调要由设计、制造、供应、材料、质量服务及相关部门 

的代表参与，因此它是集体的智慧与经验的结晶，也 

为今后 的设计提供重要的参考 。 

2 FMEA的步曩与方法 

2．1 建立 产品系统 、子 系统或零 部件 的逻辑 框图 ； 

对过程 ，建立过程流程图。明确产 品或过程 的各种功 

能要求 

2．2 列出产品和过程 各种潜 在的失效模 式 (失效模 

式 即失 效表 现 的形 式 ，如裂 纹、变 形 、泄 漏 和腐 蚀 

等)。 

2．3 分析 各种失效模式 的后果 。后果是指对完成 系 
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统功能的影 响 。这里特别 要注意是否会造成 涉及安 

全 及不符合政 府法 规以及 涉及 产品的重 要性能 ，顾 

客的 不满意 等 问题 。将 后果按 严 重程 度划分 为 1O 

级 ，分别给 出 1～ 10分 ，称之 为严 重度数 ( )(参照 

美国 SAE的推荐方法)，见表 1。 

囊 1 严t度量 s的推荐位 

严重 程度 后 果 描 述 重度散 (5： 

重且 无鲁告 髟响 安垒显 不符 音政 府法 规 10 

严重但 有瞢 髟 响安 全及不 符合政 府法规 

幕 坑丧失 基本功 柏 。车辆 不柏运 

报 严重 行 。生 产线 严重破坏 ．产 品全部 报废 

顾 客不 满意 

幕坑功 柏下 降 车辆性 能 下降 。 

鞋严重 生产线部分破坏，产品部分报废：顾 

客 不满 意 

生产线部分礁坏。音5分产品报 

一 般 严重 废 。 车辆舒 适性 及方 便性项 目失效 

顾 客不 太满 意 

生产 线部分 破 坏 ．产 品需 垒都遁 

一 般 工 舒适性 及方便 性 下降 顾 客有点 

不 {稿意 

配 音 、外 观及 异 响 方 面 的 缺 陷， 
较轻微 

部 分产 品返 工 多 数顾 客醣 发现缺 陷 

配音 、外 观且 异 响方 面 的 供 陷 ， 

轻微 步部分 返工 。约 一半数 顾客 糖发现僻 3 

陷 

配 台 ，外 观 及异 响方 面 的缺 陷 ， 很轻微 

少量 返工 。较少顾 客船发 现供 陷 

无 无 影响 

2．4 分析失效模 式可能 的原 因与机理 及其 出现的 

概率 

这些可能 的原因与 机理 ，可以是设计 计算 、材料 

选择 、误 操作、工艺装 备性能 、测 量系统 和技术条 件 

等方面 的问题 。 

根据经验 ，尤其是与以往的设计对 比，估计 这些 
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原因与机理出现的可能性大小。参照美国 SAE推荐 

的以 1～10分评定 其可 能性等级，简称 为额度数 

(0)，见 表 2 

寰 2 精度 数 。的推 荐值 

原 日与机理 导熬 失效 概 率<参考 ) 额度数 (0) 

筮生 的可能 性 

1／2 1O 

几乎不 可能 连免 
1／3 

1／8 8 
可能性 较大 

1／20 

1／80 6 

可能发 生 
1／400 

1／z ooo 4 
较 小 可能性 

1，15 ooo 3 

1／150 ooo 

几乎不 可馆 
l／l 5oo ooo 

2．5 分析现行 的设计 控制方 法对 防止 这些 原 因与 

机理导致失效出现的有效性。这些设计控制方法一 

般 有三 个层 次 ：a)防止 失效 的原 因与机理 的 出现 或 

有效控镧其发生的概率。这是优先应用的控制方法； 

b)发现失效 的起 因与机 理 ，从 而 找 出纠正 措掩 ；c) 

查 出失效模式 。 

这 些设计 控制方 法可以包 括 ：设计评审 、设计 验 

证 中采用 的各 种方法 (道 路试验 、台架试验 、设计 验 

算、使用试验)、防错技术、统计过程控制(SPC)、产 

品检 验和筛选等 。 

如果这些 设计 控制方 法不够 有效 ，就有可 能在 

产品投产之前 ，或在制造过程中不能发现出潜在 的 

失效模式，而流人顾客。我们把现有设计控镧方法的 

这种有效性称作可探测性。并用不易探测度数(D) 

管理与营销 

表示 。 

如果样件(样车)已经验证，达到了设计 目标 ，设 

计 的 过程 符合 设计 要 求 ，则 不 易探 测 度将 取 决 于 

b)、c)种设计控制方法。不易探测度数(D)参照美国 

SAE的推荐方法 ，取值为 1～1O，评定原则见表 3。 

2．6 确定应 当采取 措施 的项 目并提 出改进措掩 

确定应采取措施 的项 目有 以下两种 考虑 ： 

a)计算所谓的风险顺序数( pn一一 Risk Prior— 

ity Number)： 

Rpn— ×0 ×D 

对 风 险顺序 数较 大 的(例如大 于 50)失效原 因 

与机理项 目应 采取措施 ； 

b)严重度 (S)高的项 目应加 以注意 。 

针对确定的改进项目，提出改进措施，并制定改 

进计划 。 

裹 3 千再探谢麈数 D的推荐值 

不 易探测度 数 
设计 控制 方法 对发现 失效模 式 的有效性 

(D) 

肯 定无效 或无设 计控 j6j 10 

几乎无 撤 9 

极少 有撤 8 

很少有 撤 

较少 有撤 6 

一 般有技 

较 有效 

相 当有效 3 

根 有效 2 

肯定 有效 

2．7 实掩 改进 ，评 价改进措 施的效果 

确定新的设计控制方法．计算新的 Rpn值，直 

到该值低于规定的值为止。表 4举出美国三大汽车 

公 司在 QS 9000文件 中推荐 FMEA 的表格示意图 。 

裹 4 FMEA寰 

(零件、过氇名霉、■号 责任部门、■舅^．日期等) 

潜在 可酋 严 重 级 可能 的 频 度 现行 不 易撵 风瞳 建 议 责 任 措 施 结 果 

琦售 失效 和 度敦 原田与 敦 设计 涮度数 顺枣散 目标 采取的 l 
S o Rpn 模式 后 果 ( ) 别 机理 (0) 控 弗j (，j 措施 日期 措施 
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(本文编辑 ：张 力) 

(收 稿 日期 ：1 999—03—10) 
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