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Анализ видов и 
последствий отказов



2

Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

Согласно военному стандарту США MIL-STD-1629 
«Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality 
Analysis», FMEA — это процедура, с помощью которой 
проводится анализ всех возможных ошибок системы и 
определения результатов или эффектов на систему с целью 
классификации всех ошибок относительно их критичности 
для работы системы.

FMEA –
аббревиатура от
Failure Mode and Effects Analysis
Анализ видов и последствий потенциа-

льных отказов
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Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

История
     FMEA был разработан для военной промышленности США 
как стандарт подхода к определению, анализу и 
категоризации потенциально-возможных отказов. Стандарт 
MIL-STD-1629 «Procedures for Performing a Failure Mode, 
Effects and Criticality Analysis» введён в действие в 1949 году, 
документ действует в США и в настоящее время.
     Позже, в 1950-х — 1960-х годах стандарт был применён в 
аэрокосмической промышленности для предотвращения 
дефектов дорогих и несерийных ракетных технологий. 
Разработку проекта по высадке человека на луну — 
Apollo —NASA проводило с применением данного подхода.
     В 1970-х годах методология FMEA была применена в 
автомобильной промышленности компанией Ford для 
повышения надёжности и безопасности автомобилей. 
Компания также использовала FMEA для улучшения дизайна 
и производственного процесса.
     C 1988 года метод начал использоваться членами 
«Большой Тройки» (GM, Ford, Chrysler) – AIAG (Automotive 
Industry Action Group). С 1993 года FMEA стал одним из 
требований стандартов AIAG и American Society for Quality 
Control.
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Область применения метода охватывает все этапы жизненного цикла 
продукции и любые технологические или бизнес-процессы.

Наибольший эффект дает применение метода FMEA  на этапах 
разработки конструкции и процессов.

Однако и в действующем производстве метод может эффективно 
применяться для устранения несоответствий и их причин, не выявленных 
при разработке или обусловленных факторами изменчивости процессов 
производства.

FMEA
концепции

FMEA
Конструкции

DFMEA

FMEA
Процесса
PFMEA

Система
Подсистема
Компонент
Система

Подсистема
Компонент



Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

✔ Выявить несоответствия продукции и процессов 
(отказы), а также последствия возникновения этих 
несоответствий, и дать им количественную оценку.

✔ Создать ранжированный список видов и причин 
несоответствий для планирования корректирующих и 
предупреждающих действий.

✔ Документировать данные по результатам анализа 
для накопления в базе знаний.

✔ Определить корректирующие и предупреждающие 
действия, которые могли бы устранить или снизить 
вероятность возникновения несоответствий.

Цели и задачи метода
Метод FMEA представляет собой 

систематизированный комплекс действий, проводимых 
для того, чтобы:
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Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

Экономические выгоды применения метода
Применение метода снижает количество вносимых 

изменений на стадии производства и затраты на 
проведение изменений
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Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA
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Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

выявляют возможные виды отказов составных частей и 
изделия в целом, изучают их причины, механизмы и 
условия возникновения и развития

определяют возможные неблагоприятные последствия 
возникновения выявленных отказов, проводят качес-
твенный анализ тяжести последствий отказов и 
количественную оценку их значимости

Для каждого последствия дефекта экспертно определяют 
балл значимости S при помощи таблицы баллов 
значимости. Балл значимости изменяется от 1 для 
наименее значимых по ущербу дефектов до 10 – для 
наиболее значимых дефектов

В процессе FMEA решают следующие задачи:
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Последствие Критерий значимости последствия Ранг
Опасное без 
предупреждения

Очень   высокая опасность, вызванная тем, что 
потенциальный дефект внезапно влияет на безопасность 
и/или приводит к несоответствию требованиям

10

Опасное с 
предупреждением

Очень высокая опасность, вызванная тем, что 
потенциальный дефект прогнозируемым образом влияет на 
безопасность и/или приводит к несоответствию требованиям 

9

Очень важное Неработоспособность изделия    с    потерей основной 
функции 8

Важное
Изделие является  работоспособным, но уровень его 
функциональной способности снижен. Потребитель 
неудовлетворен

7

Умеренное
Изделие является работоспособным, но при этом не работает 
оборудование, обеспечивающее комфорт и удобства. 
Потребитель ощущает дискомфорт

6

Слабое
Изделие является работоспособным,, но при этом 
оборудование, обеспечивающее комфорт и удобства, имеет 
пониженный уровень функциональной способности. 
Потребитель испытывает некоторое неудовлетворение

5

Очень слабое Отделка и шумность изделия не соответствуют требованиям. 
Дефект замечает большинство потребителей 4

Незначительное Отделка/шумность изделия не соответствуют требованиям. 
Дефект замечает средний потребитель. 3

Очень 
незначительное

Отделка/шумность изделия не соответствуют. Дефект 
замечают придирчивые потребители 2

Отсутствует Нет последствия 1

Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

В процессе FMEA решают следующие задачи:
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Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

Для каждого дефекта определяют потенциальные 
причины. Для каждой причины дефекта экспертно 
определяют балл возникновения О

В процессе FMEA решают следующие задачи:

При этом, рассматривается предполагаемый процесс 
изготовления и экспертно оценивается частота данной 
причины, приводящей к рассматриваемому дефекту

Балл возникновения изменяется от 1 для самых редко 
возникающих дефектов до 10 – для дефектов, 
возникающих почти всегда
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Вероятность отказа Возможные частоты отказов Ранг

Очень высокая:
отказ почти неизбежен

Чаще, чем 1 из 2 10

1 из 3 9

Высокая:
повторяющиеся отказы

1 из 8 8

1 из 20 7

Умеренная:
случайные отказы

1 из 80 6

1 из 400 5

1 из 2000 4

Низкая:
относительно мало отказов

1 из 15000 3

1 из 150000 2

Малая:
отказ маловероятен Реже чем 1 из 150000 1

Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

В процессе FMEA решают следующие задачи:
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Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

Для данного дефекта и каждой отдельной причины 
определяют балл обнаружения D для данного 
дефекта или его причины в ходе предполагаемого 
процесса изготовления

В процессе FMEA решают следующие задачи:

Балл обнаружения изменяется от 10 для практически не 
обнаруживаемых дефектов (причин) до 1 – для 
практически достоверно обнаруживаемых дефектов 
(причин)
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Обнаружение Критерии: правдоподобность обнаружения при проектируемом контроле Ранг
Абсолютная 
неопределен-
ность

Проектируемый    контроль    не   обнаружит   и/или    не   может 
обнаружить потенциальные причину/механизм и последующий вид 
отказа или вообще нет проектируемого контроля

10

Очень плохое Очень  плохие  шансы  обнаружения  потенциальных  причины/ 
механизма и  последующего  вида отказа  при  проектируемом контроле 9

Плохое Плохие шансы обнаружения потенциальных причины/механизма и 
последующего вида отказа при проектируемом контроле 8

Очень слабое
Очень    ограниченные    шансы    обнаружения    потенциальных 
причины/механизма     и     последующего     вида     отказа     при 
проектируемом контроле

7

Слабое Ограниченные  шансы  обнаружения  потенциальных  причины/ 
механизма  и  последующего вида  отказа  при проектируемом контроле 6

Умеренное Умеренные    шансы    обнаружения    потенциальных    причины/ 
механизма  и  последующего вида отказа  при  проектируемом контроле 5

Умеренно 
хорошее

Умеренно высокие шансы обнаружения потенциальных причины/ 
механизма  и  последующего вида отказа  при проектируемом контроле 4

Хорошее Высокие шансы 3
Очень 
хорошее Очень высокие шансы 2
Почти 
наверняка

Проектируемые      действия      (контроль)      почти      наверняка 
обнаруживают   потенциальную   причину   и   последующий   вид отказа 1

Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

В процессе FMEA решают следующие задачи:
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Методы и инструменты менеджмента качества
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В процессе FMEA решают следующие задачи:

После получения экспертных оценок S, O, D вычисляют 
приоритетное число риска ПЧР по следующей формуле:

Для приоритетного числа риска должна быть заранее 
установлена критическая граница (ПЧРгр) в пределах от 
100 до 125

Для каждого дефекта/причины с ПЧР>ПЧРгр должны 
быть предприняты усилия к снижению этого расчетного 
показателя посредством доработки конструкции и (или) 
производственного процесса
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Методы и инструменты менеджмента качества
Метод FMEA

1 Что означает FMEA и для чего применяется?
2 Что означает DFMEA и для чего применяется?
3 Что означает РFMEA и для чего применяется?
4 История разработки метода FMEA?
5 Стандарты на метод «Анализ видов и последствий отказов».
6 Область применения метода FMEA.
7 Цель и задачи метода FMEA.
8 В чем состоят выгоды метода FMEA/ DFMEA/ PFMEA?
9 Какова последовательность проведения FMEA?
10 Когда можно проводить РFMEA?
11 Что собой представляет балл значимости S в методе FMEA и как его назначают?
12 Что собой представляет балл возникновения О в методе FMEA и как его назначают?
13 Что собой представляет балл обнаружения D в методе FMEA и как его назначают?
14 Следует ли команде FMEA для оценки величины балла О выявить возможные 
причины появления предполагаемого дефекта?
15 Следует ли команде FMEA для оценки величины балла D выявить первоначальные 
предложенные в проекте меры по предотвращению и обнаружению появления 
предполагаемого дефекта?
16 Что такое приоритетное число риска и как его используют?
17 Какова последовательность действи1 команды FMEA, если приоритетное число 
риска получилось больше критического значения?


