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第四版前言 

 
     FEMA 第四版是克莱斯特、福特和通用公司的作为帮助供应商做设计和过程开发的参考手册。

本手册没有规定要求，意在阐明与 FMEAs 的开发技术问题。本手册与 SAE1739 结合使用。 
第四版 FMEA 参考手册的更改概要 

 
第四版参考手册中描述了 DFMEA 和 PFMEA 方法，包括与系统、子系统、界面和部件层相关的设

计和制造过程和安装操作中的过程。 

 

总的更改 
       ●第四版的格式意在更容易阅读。 

         ○包含了索引 

         ○使用竖线作提示指出关键段落。 

       ●附加的例子和解释的提供是为了提高手册的效用，为手册的开发过程提供一个更近的纽

带。 

       ●管理支持、兴趣以及 FMEA 过程和结果的评审加强的需要。 

       ●确定和加强在 DFMEA 和 PFMEA 之间联接的理解，以及确定与其他工具的联接 

       ●改善了严重度、发生率、探测度级别表以便在真实分析和使用时更有意义。 

       ●介绍了现在工业中使用的可选择法。  

         ○附加了样表和 FMEA 特殊案例应用的附录 

         ○标准表上的焦点已被工业中现在应用中所述的几种用法代替 

        ●建议 RPN 不要作为评价风险的基本方法使用。包括附加方法在内的改善需要已经作了了

修改， RPN 极限法的使用已经作为惯例阐述是不建议使用的方法。 

 

第一章  讲述了 FMEA 的总的指南，管理支持的需要和定义了开发和维护 FMEAs 的过程，以及持续

改善的需要。 

 

第二章  描述了 FMEA 方法的总的应用，即 DFMEA 和 PFMEA 之间的共同点。这包括 FMEAs 中的计划、

策划、措施计划、管理支持需要以及职责。 

 

第三章  聚焦于 DFMEA（设计失效模式后果和分析），建立分析的范围，方块图的使用，DFMEAs 的

不同类型，小组的形成，分析、措施计划、跟进及 RPN 的选择的基本程序，以及与

 PFMEA 的联接和验证计划。 
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第四章 聚焦 PFMEA（过程失效后果和分析），建立分析的范围、流程图的使用、小组的形成、分析、

措施计划的基本程序，与 DFMEA 的联接以及控制计划的开发。 

 

附录  DFMEA 和 PFMEA 的几种样表，以及阐述了他们的不同的应用和阐述了设计过程风险的程序。 

 

 

供方质量要求特别小组非常感谢以下为第四版 FMEA 参考手册的开发贡献了时间和努力的个人以及

他们的公司： 

 

Michael Down, General Motors Corporation 

Lawrence Brozowski, General Motors Corporation 

Hisham Younis, Ford Motor Company 

David Benedict, Chrysler LLC 

John Fehali, Chrysler LLC 

Michael Schuder, Delphi 

Gregory Gruska, Omnex 

Glen Vallance, Control Planning Initiatives 

Milena Krasich, Bose 

William Haughey,Relia Train 

 

本手册版权属于克莱斯特公司、福特公司和通用公司，他们享有本手册保留权。本手册可从 AIAG

和 www.aiag.org 获得。允许克莱斯特公司、福特公司和通用公司的供应链组织复制使用本手册表

单。 
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第一章                                                                        FMEA 总的指南 
 
简  介 

本手册介绍 FMEA 课题和在技巧应用方面给予全面的指导。 
 

FMEA 过程 
FME 是一种用于确保在产品和过程开发(APQP)中潜在问题予以考虑

和阐述的分析方法学。它最直观的结果是跨功能小组的集体知识的文件

化。 
 
评估和分析的部分是关于风险的评估。最重要的是对有关设计（产品或

功能），功能评估和应用方面的任何更改，以及潜在失效导致的风险进

行讨论。 
            

每一种 FMEA 都应该确保对在产品或装配中的每个部件给予关注。与

风险和安全相关的部件或过程应给予更高的优先权。 
 
FMEA 程序成功执行的最重要因素之一是及时性。这意味着它是一种事

前行为，而不是一种事后演习。要取得最大成效，FMEA 必须在存在潜

在失效模式的产品或过程执行前进行，UP-FRONT（预先的）适当预先

花时间完成 FMEA，产品/过程的更改会在最容易和最低成本的情况下进

行， 并且将降低后期更改风险。FMEA 措施将减轻或消除执行更改产生

更大关注点的机会。 
 
按理想的情况来说，DFMEA 应该在设计的早期阶段开始，PFMEA 应该

在工装或生产设备开发和采购前进行。FMEA 包含设计和制造开发过程

的每一个阶段，也可以用于解决问题方面。 
 
FMEA 也能应用于非生产领域。例如，FMEA 可以用于对行政过程分析

风险或安全系统评估。总的来讲，FMEA 可应用于那些产品很重要的产

品设计和制造过程的失效模式。 
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第一章                                                                        FMEA 总的指南 
 
 
手册的目的 

本手册描述了基本原理和 FMEA1 过程的执行，以及如何在产品和过程

开发周期中完善。包括过程的文件化以及分析如何应用到早期的产品或

过程和开发全过程中的适时的和必要的改进中去。 
                        

对于这些分析，本手册也对这些分析提供了预备和支持性方法学的描述

和例子，以及怎样在最大程度上进行可靠性改进或减轻潜在安全风险的

特定的优点，局限和指南。手册为怎样陈述、测量风险 和以有效的成

本减轻失效后果的优先次序提供了指导。 
 

作为风险评估方面的一种工具，FMEA 被认为是一种识别失效潜在后果

的严重度以及为减轻测量和减轻风险提供输入的一种方法。在许多应用

中，FMEA 也包含了失效要因发生可能性和导致的后果的评估。这通过

为提供失效模式可能性的测量拓宽了分析。为降低风险，失效发生的可

能性的降低将提高产品或过程的可靠性。FMEA 是一种可靠性提高方面

的仪器性工具。 
 
FMEA 过程应用于三个基本的情形案例，每一个案例都有不同的领域

或重点： 
 
情形 1：新设计，新技术，或新过程。 

 
FMEA 的范围是完善设计、技术和过程。 

 
情形 2：现有设计和过程的修改。 
 

FMEA 的机会聚焦于设计或过程的修改，及由于修改和市场上

历史反映可能引起的交互作用。这还包括法规要求的更改。 
 

情形 3： 现有设计或过程在新环境，场所，应用中的使用或使用概况

（包括工作周期，法规要求等） 
 
FMEA 的范围聚焦于新环境，场所或应用的使用对现有设计或

过程的影响。 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 自从风险量化以后，这里所介绍的 FMEA 也以失效模式后果和风险分析而著名。 
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第一章                                                                        FMEA 总的指南 
 
手册的目的 
 
 

手册所述的分析方法可应用于任何产品或过程。然而， 本手册着重于

汽车工业以及其供应商的普及应用。 
 

对组织和管理层的影响 
 
在任何公司内 FMEA 都是一个重要的活动。FMEA 的开发是一个多学

科活动，影响整个产品的实现过程，它的执行需要很好的策划才能充分

有效。 这个过程需要花相当多的时间和所要求的重要资源得以提供的

承诺。对 FMEA 开发重要的是过程所有者和高层管理的承诺。 
 

依据公司的规模和结构的不同，执行方法也不同。但是原则是相同的： 
 
● 范围将覆盖内部和多方供应商。 

 
● 应用方面，阐述设计 FMEA 和过程 FMEA。 

 

● 通过 FMEA 过程完成 APQP 的主体部分 
 

● 工程技术评审部分。 

 

● 产品或过程设计的正常签署和批准 
 

FMEA 由多功能（或跨功能）小组来开发。小组的规模取决设计的复

杂程度、规模和公司架构。小组成员需要相关的专家，时间以及管理层

的授权同意。 
 
应进行以下综合性的培训: 
 

● 管理层看法 
● 使用者培训 
● 供应商培训 

                  ●  设备操作者培训 
 

根本上来讲，管理层有责任和权利开发和维护 FMEAs. 
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第一章                                                                        FMEA 总的指南 
 

FMEA 的解释 

 
                               FMEA 是管理风险和支持持续改进的一个整体。因此， FMEA 是产

品和过程开发的关键部分。APQP 对开发过程识别了五大步骤： 

● 项目的策划和确定 
 

● 产品设计和开发 
 

● 过程设计和开发 
 

● 产品和过程验证 
 

● 反馈、评估和纠正措施活动。 
 

APQP 参考手册所示，DFMEAs 显示在进度表的产品设计和开发部分

中的一项活动，PFMEAs 显示在过程策划和开发部分。无论是 DFMEA
还是 PFMEA 的开发都是帮助小组以在开发产品和过程设计中能符合

预先期望给予指导。 
 
FMEA 分析不应该只看做是一个单一的事件，而是完善产品和过程开

发以确保潜在失效得以评估和措施得以采取从而降低风险地一个长期

的任务。 
 
持续改进的关键方面是 FMEA 从过去获取所需知识的保持。组织优先

利用类似的产品和过程设计进行分析对于下个项目和/或应用是很明智

的做法。 
 
在描述项目（如例子、失效模式，或要因）时，FMEA 的语言应尽可

能予以规定。对于失效后果不要在小组理解层面上延伸或推断。 
 

在实际后果上进行清楚的阐述，简练的术语和重点是有效识别和降低风

险问题的关键。 
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第一章                                                                        FMEA 总的指南 
 

 

跟进和持续改进 
 

采取有效的预防/纠正措施，并对这些措施适当的跟进的需要是不需要

过分强调的。措施应该与所有有效的活动进行交流。一份很充分经过慎

重考虑和开发良好的很充分的 FMEA 没有积极有效的预防/纠正措施，

价值是有限的。 
 
小组领导（具有代表性的小组领导/主任工程师）负责所有的建议措施

得到实施或充分阐述。FMEA 是一分动态性的文件，应该一直反映最

新的水准，以及最新的相关措施，包括那些在生产开始后发生的情况。 
小组领导/主任工程师要有一些方法以确保建议措施得以实施。这些方

法包括但不限于以下这些： 
 

● 评审设计、过程和相关记录以确保建议措施得以实施； 
 

● 确认设计/安装/制造文件更改的组织； 
 

● 评审设计/过程 FMEA,特殊 FMEA 的应用，和控制计划。 
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第二章 

 

FMEA 的策略，策划和执行概述 
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第二章                                                                  战略、策划和执行 
 

简   介 
 

FMEA 开发，无论是设计或过程，使用一个共同的方法来阐述： 
 

● 潜在的产品或过程失效符合期望 
 

● 潜在结果 
 

● 失效模式的潜在要因 
 

● 现有控制的应用 
 

● 风险的级别 
 

● 降低风险 
 
在 FMEA 文件开始前，小组必须确定项目的范围和收集现有的那些促

进 FMEA 开发过程有效性和效率的信息。 
 
 

基本结构 
本手册所描述的建议 FMEA 格式的目的为了组织收集和展示相关

FMEA 信息。规定的格式可以根据组织的需要和顾客的要求而异。 
 
基本上来讲，使用格式应这样阐述： 
 
● 功能、要求和产品的可交付性或需要分析的过程； 
 
● 当功能要求不符时的失效模式； 

 
● 后果和失效模式的结果； 

 
● 失效模式的潜在要因； 

 
● 对所述失效模式的要因的措施和控制；和 

 
● 预防失效模式发生的措施。 

 

方  法 
     

FMEA 开发没有单一或独特的过程；但无论怎样开发，都有以下所述

共同要素： 
8 
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确定小组 
 
                     

 
 
                  
 

FMEA 展开主题 相关资源或专家 
范围 项目管理，顾客，具有综合职责的个人 

功能、要求和期望 顾客、项目管理、各自的分配责任、服务运作、

安全、生产和组装、包装、物流，材料 
潜在失效模式—过程或产品可能失效的

方法 
顾客、项目管理、各自的分配责任、服务运作、

安全、生产和组装、包装、物流，材料、质量

失效的后果和结果—对组织的过程或下

游顾客 
顾客、项目管理、各自的分配责任、服务运作、

安全、生产和组装、包装、物流，材料、质量

潜在失效的要因 
顾客、生产和组装、包装、物流、材料、质量、

可靠性、工程分析、统计分析、设备制造商、

维护 

潜在失效发生的频率 顾客、生产和组装、包装、物流、材料、质量、

可靠性、工程分析、设备生产商、维护 

现有控制的应用—预防 生产和组装、包装、物流、材料、质量、设备

制造商、维护 
现有控制的应用---探测 
 

顾客、生产和组装、包装、物流、材料、质量、

维护 
必须的建议措施 顾客、项目管理、各自的分配责任、生产和组

装、包装、物流、材料、质量、可靠性、工程

分析、统计分析、设备生产商、维护 
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如之前所提到的，FMEA 的开发是一个多学科（或跨功能）小组

的职责，小组成员有必要主题所需知识。应包含设备专家和

FMEA 过程的知识。建议使用小组方法是有益于 FMEA 开发过

程的，可以确保输入以及与从所有有效的功能领域获得帮助。 
 
FMEA 小组组长应该在具有相关经验和必要授权情况下进行选

择小组成员。除了设计和过程工程师，以下是附加资源的例子：



第二章                                                                        战略、策划和执行 
 

确 定 范 围 
 
                    范围确定 FMEA 分析的界线。根据所开发 FMEA 的类型来确定包含和

不包含的内容，也即是，系统、子系统或部件。在 FMEA 开始前，必

须确定对评估内容的清晰理解。当然排除部分也和包含在分析中的内容

一样重要。在过程开始时确定范围可以确保方向和重点一致。 
 

以下可以帮助小组确定 FMEA 的范围： 
 

● 功能模式 
 

● 方块图 
 

● 界面图 
 

● 过程流程图 
 

● 关系矩阵图 
 

● 示意图 
 

● 材料清单 
 

系统 FMEA 
 
系统 FMEA 由不同的子系统组成。系统的例子包括：底盘系统、传动

系统或内部系统等。系统 FMEA 的焦点是阐述系统、子系统，环境和

顾客之间的所有界面和相互作用。 
 

子系统 FMEA 
        

子系统 FMEA 是系统 FMEA 的一个子集。如例：前悬吊子系统是底盘

系统的一个子集。子系统 FMEA 的重点是阐述子系统部件之间的所有

界面和相互影响以及和其他子系统和系统之间的相互影响。 
 

               部件 FMEA 
 
部件 FMEA 是一个子系统 FMEA 的一个子集。例如：刹车片是刹车组

成的一个部件，而刹车组成是底盘系统的一个子系统。 
 
                        注：范围任何后续的调整都可以要求修正小组结构和人员资格。 
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确 定 顾 客  
       
 
                        FMEA 过程中有 4 个主要的顾客要予以考虑，他们的所有需要均应在

FMEA 分析中予以考虑。 
 

●终端顾客：使用产品的人员或组织。FMEA 分析对终端顾客的影响包

括，如：耐久力。 

 

● OEM 安装和制造中心（工厂）：OEM 生产运作（如冲压和传动）和组   

装场所。阐述产品和组装过程的界面对有效的 FMEA 分析是关键

的。 
 

●供应链厂商：生产材料和零件的加工、制作或组装的供应商场所。这

包含制作加工服务零件、装配和过程，如加热处理、焊接、油漆或其

他处理服务。这可能是任何后来的或下游操作或下一层制造过程。 
 

●法规：政府机构确定要求以及监控服从那些对产品或过程有影响的安

全和环境规范。 
 

这些顾客的知识如同能帮助确定相关失效模式后果一样，能帮助更充分

的确定功能、要求和规范。 
 

识别功能、要求和规范 

 
                       识别和理解与已确定范围相关的功能、要求和规范。这个活动的目的

是阐明项目设计意图或过程目的。这有助于确定每一个属性或功能的潜

在失效模式的确定。 
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识别潜在失效模式 
 
                        失效模式确定的途径或方式是产品或过程未能符合设计意图或过程要

求。假设发生的失效不一定会真的发生。由于会对失效进行重点分析，

对失效的简明易懂的定义是重要的。潜在失效模式应该用技术性术语进

行描述，而不同于顾客所见的现象。对于一个单一的要求识别出大量的

失效模式的情况可能表示要求的定义不够简明。 
 
 

识别潜在后果  
                        

失效的潜在后果按照顾客察觉的失效模式后果来定义。效的后果或影响

应根据顾客可能发现或经历的情况来描述。内部顾客应与终端顾客一样

的对待。 
 

潜在后果的确定包括失效的结果、严重度或这些后果的严重性分析。 
 

识别潜在要因 
 

失效的潜在要因应按失效为何发生的迹象来确定,按照可纠正或可控制

的情形来描述。失效的潜在要因可能是设计弱点的一种迹象，其后果是

失效模式。 
      
                        在要因和失效模式之间有一种直接关联（也即是：要因发生，那么失效

模式发生）。用充分的细节识别失效模式的根本要因，能识别适当的控

制和措施计划得到验证。如果有多种要因，每一个要因都应进行单独分

析。 
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识别控制 
                     

控制是预防或探测失效要因或失效模式的那些活动。在开发控制时识别

什么是错的，为什么，以及如何预防或探测是重要的。控制可应用于产

品设计或制造过程。聚焦于预防的的控制将得到最大的回报。 
 
 

识别和评估风险 
                 

FMEA 过程的重要步骤之一是评价风险。风险用三种方法来评价，严

重度、发生率和探测度： 
 
严重度是失效对顾客产生影响的级别的一种评估。 
 
发生率是失效的要因可能发生的频繁程度。 
 
探测度是对产品或过程控制探测失效要因或失效模式程度的一种评价。 

 
                        组织需要理解顾客对风险评估的要求。 
 

建议措施和结果 
                   

                   建议措施的意图是降低综合风险和失效模式发生的可能性。建议措施

阐述严重度、发生率和探测度降低。 
 

                         以下的应用可确保适当措施的采取，包括不局限于： 
 
                         ●确保包含可靠性在内的设计要求得以达成； 
 
                         ●评审工程图纸和规范； 

 

● 确定在装配/制造过程的组织，和， 

 

● 评审相关 FMEAs,控制计划和操作指导书 

 

                     完成建议措施的职责和时间应该予以记录。 
                   
                         一旦措施完成和获得成果，更新的严重度、发生率和探测度也应予以

记录。 
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管 理 职 责 
          
                        管理层是 FMEA 过程的拥有者。管理层有选择和应用资源以及确保有

效风险管理过程包括时间调配在内的的最终责任。 
 

管理层职责也包括通过进行评审，消除障碍和总结得到教训这些方式来

给小组提供直接支持。 
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第 三 章 
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设计失效模式和后果分析 
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第三章                                                                  设计失效模式和后果分析 
 

简  介 
                 设计失效模式后果分析，也称 DFMEA。DFMEA 通过以下几方面降低

风险支持设计过程：  
 

● 有助于对设计包括功能要求和设计方案在内的设计进行客观评价； 

 

● 对制造、装配、服务和回收要求的最初设计进行评价； 
 

● 提高在设计/开发过程中，考虑潜在失效模式极其对系统和车辆运      
行影响的可能性；   

 
● 为全面、有效的的设计、开发和项目确认的策划提供更多的信息； 

 
● 根据潜在失效模式对“顾客”的影响，对其进行分级列表，进而建

立一套设计改进、开发和验证试验/分析的优先系统； 
 

● 为建议和跟踪降低风险的措施，提供一个公开的讨论形式； 

 

● 为将来阐述售后市场关切情况、评价设计更改及开发先进的设计提

供参考（如：学到的经验）。 
 

DFMEA 是一份动态的文件，应： 

 

● 在设计概念定案前开始； 

 

● 在更改发生时或产品开发阶段获得补充信息时进行更新； 

 

●在生产设计放行前完成； 

 
● 成为以后重新设计时的经验来源。 

 

顾客的定义 

                         

第二章提到的“顾客”定义适用于 DFMEA。 正确的识别顾客很重要，

因为那些知识指引着 DFMEA 的开发，包括对设计功能的影响。 
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小组的努力      
                        DFMEA 由负有设计职责的设计工程师领导的具有代表性的多学科（或跨

功能）小组进行开发和维护。（如 OEM，一级供方或二级供方以及以下）。 

 

                        负责设计的工程师被预期能够直接地、主动地联系所有有关部门的代

表。这些专家和负责的领域应包括，但不限于装配、制造、设计、分析

/试验、可靠性、材料、质量、服务和供方，以及下一个较高阶或低阶

的组装或系统、子系统或零组件设计部门。  

                  

 制造、装配和可服务性考虑 
                DFMEA 应该包含任何由设计导致的在制造或装配过程中发生的潜在

失效模式和要因。那些失效模式可能被设计更改减轻。（如预防零件装

配在错误的位置上的设计特性，也即是：防错）。当在 DFMEA 分析中

不能减轻时（对于这样情况应该记录在措施计划），他们的验证、后果，

和控制应该传递到 PFMEA 中，PFMEA 应覆盖这些内容。 
 
                        DFMEA 不依靠过程控制去克服潜在设计弱点，但它可以考虑对制造和

装配采取技术和物理限制，例如： 
 

● 必要的拔模斜度 

 

● 表面处理的限制 
 

● 装配空间（如加工通道） 
 

● 钢材硬度局限性 
 

● 公差/过程能力/性能 
 

     DFMEA 也应考虑一旦产品进入市场使用，产品服务可行性和回收

的技术和物理限制，如： 

 

●工具的可获得性 

 

● 诊断能力 

 
● 材料分类标记 （对回收而言） 

 
● 制造过程中使用的材料/化学品 
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设计 FMEA 的开发 
                          DFMEA 聚焦于将交付于最终顾的产品设计。有效分析产品设计的必要

任务包括：建立工作小组，确定范围，创建描述产品功能和要求方框

图或 P图。对预期产品特性的清晰和完整的定义更有助于潜在失效模

式的识别。DFMEA 表用于任何建议措施和职责在内的分析结果的文件

化（见表Ⅲ.1）。 

 

DFMEA 过程可反映顾客或组织的产品开发过程。 

 

 

必 备 条 件 

                          DFMEA 应在了解所需分析的系统、子系统或零组件的开发信息和确

定他们的功能要求和特性的情况下开始。 
 
                          为了确定 DFMEA 的范围，在应用到部件、子系统或系统 DFMEAs

中时，小组应该考虑以下方面：  
● 产品界面有什么过程，匹配部件或系统？ 

 

●产品的功能或特性会影响其他部件或系统吗？ 

 

● 有需要执行产品预期功能的其他部件或系统提供的输入吗？ 

 
● 在连接的部件或系统中产品功能包含失效模式的预防或探测吗？ 

 

以下部分描述在适当时，可能用到的可帮助小组开发 DFMEA 的工具。 
 

方 块 示 意 图   
产品的方块示意图表示了产品部件之间的物理和物流关系。方块图的结

构有不同的方法和形式。  
 
方块图指出了在设计范围内部件和子系统之间的相互关系。这相互关系

包括：信息流、能量、力或流体。目标是理解系统的要求或输入， 
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输入活动的执行或功能的执行，和可交付性或输出。 

 
图可能是方块用线连接而成，每一个方块与产品的一个主要部件或过程

的一个主要步骤相对应。线表示产品部件是怎样相关的，或相互的界面。

对于方块图，组织须以最好的方法或格式来做。表Ⅲ.1a,b,c 为方块图

的例子： 
 

       用于准备 DFMEA 的方块图应有复印件与 DFMEA 附在 一起。 
 
 
 
 
 
 
 
                                     ③ 
 
            ① 
   
  ④                      ② 
 
                
                          ⑤ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   表 Ⅲ.1a 方 块 图 范 例 
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列出大门球
形螺栓 

上降门 挡风雨条 

线束 

遥控玻璃气
压杆 

电控玻璃球
头螺栓 

铰链 
遥控玻璃 

xxx N 
MFG 工厂 

环 境 

服务 

遥控玻璃
贴花安装 

顾 客 

遥控玻璃
控制器

刮水器安装 

关键: 
单向箭头措施/功能： 
双向箭头相互作用/功能： 
分界线 
关键界面焦点    
关键安装焦点  
与界面分析细节相关的编号 

插销安装 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 2 
 
 3 
 
 4                4 
                                   1 
  
 
 5 5 
 
 
  

             失效模式和后果分析（FMEA）、 
              方块图/环境极限 
系统名称：闪光灯 
年度车型:20xx 新产品 
FMEA .I.D 编号：XXXX l10D001 
 
操作环境极限 
温度：-20 到 160F     腐蚀：试验计划 B   摇摆： 不适用   
震动：下跌 6 英尺     外来异物:灰尘       湿度: 0-100%RH  
可燃性：（什么部件接近加热源？）               
其他：                                                   
 
备注：以下例子是关联的方块图。FMEA 小组可使用方块图的其他

类型， 图表，图画等用于阐述他们分析中所考虑的项目。 
开关 

ON/OFF 
C 

灯罩安装 
D 

灯架 
A 

弹簧正极 
F 

“+” 

 
电池 

弹簧 
F 

“-” 

部件 
A. 灯架 
B. 电池 
C. ON/FF 开关 
D. 灯罩安装 
E. 金属板 

F.  弹簧 

附件方法 
A.滑动配件 
B.铆钉 
C.螺纹 
D.接头配件 
E.压缩配件 

                       自行车座位到踏板的关系 
 

 
座位顶部 

座位后部 

锁紧圈 

踏板曲柄 

压缩/摩擦 

压缩/摩擦 

踏板曲柄 

图例：     附件            力量传递  

链轮轴 

焊接

下 面 背

后管子 

焊接 

水平：360 度 

水平：360 度 

焊接

顶部 
管子 

下 端 前

边管子 

焊 接 

螺钉
踏板 

滑动轴承 
垂直面： 
上面和下面 

表
Ⅲ.b,C

 

方
块
图
例
子
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参 数 图 表      
           P-图是帮助小组理解有关设计功能相关物理学的结构工具。小组分析那些影响性

能的受控和不受控因素的设计输入（信号）和输出（反映或功能）。 
 
           产品的输入和产品的输出，也即是产品的预期功能有助于识别错误情形，噪音因

素和控制因素。 
 
           错误状态与 DFMEA 中的潜在失效模式对应。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图形 Ⅲ.2 普通的催化剂反映器参数表例子 
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机械方面 
外壳设计&材料 
叠衬材料/金属丝/ 
密封酶 
·几何尺寸（等高线和长度） 
·单元密度 
·壁厚 
包装场所&气流分配 
（导管&缀形） 

化学方面 
涂层清洗工艺 
稀有金属装填填 

控制因素 

错误状态： 
功能方面 
·输出的气不符合排放要求 
非功能方面 
·气味/臭味 
·噪音/咔吱声 
·过热（内部） 
·过热（外部） 
·排气泄漏 
·疏忽检查的发动机信号 信号 

Mass/大量 
·废气成分 
 
能量 
·热量 
·机械方面 
·化学方面 
·电压 

输 入 
       输 出 

反应： 
Y1=规定的排气 

（HC，CO，Nox）(gms/公里)
Y2=非规定的排气 
    (H2S)[ppm/试验] 

 
转换时间/英里数 
障碍/限制 
酶保持力 
化学催化剂变老 
外壳腐蚀 
挡热板松动 

外在环境 
周围温度   
公路负荷/震动 
脱离公路—碎片/摇动 
公路盐/污泥/水 

噪音因素 

件对件的变异 
材料变异 
酶洗涤剂成分 
外壳影响力: 
·夹紧力 
·包装紧固 
·卷曲力 
 安装力： 
·错误构造/错误标签 
·定位和向心性 
·衬纸间隙 
·(垫子/金属丝)/剥落力 
·尺寸(安装) 
焊接过程 

顾客使用 
不足的，低速差错 
在刹车情况下高速 
燃料类型&质量/硫磺等级 
服务损害 
不正确运转 
在引擎错误情况下驾驶 

系统相互作用 
挡热板/NVH 衬垫压力 
焊接排气管泄漏 
发动机点不着，过热 
油污 
传动系统震动\ 
动力荷载（包括发动机） 
校准 
背牙 



第三章                                                               设计失效模式和后果分析 

 
功 能 要 求 
                         DFMEA 过程的另一步骤是设计的功能和界面要求的编辑。这个清单

包括以下内容： 
 

● 总则：这个范畴考虑产品的目的和它的全整个设计意图； 
 

● 安全 
 

● 政府法规 
 

● 可靠性（功能寿命）   
 

● 负载和使用周期:顾客产品使用方面 
 

● 安静的运作：噪声，震动和刺耳杂音 
 

● 流动性保持力； 
 

● 对环境的影响 
 

● 外形 
 

● 包装和运输 
 

● 服务 
 

● 装配设计 
 

● 可生产性设计 
 
其他工具和信息资源 

 
可以帮助小组理解和确定设计要求的其他工具和资源可包括： 
 
● 图表，图纸等 
 
● 材料清单（BOM） 
 
● 内部关系矩阵图 

 
● 界面矩阵图；   

 
● 质量功能展开（QFD） 

 
● 质量和可靠性历史 

 

这些工具的使用，以及工程师经验和历史信息的支持，可以帮助确定一

套综合的要求和功能。 

在考虑这些要求以后，开始填写表格（以下表Ⅲ.1）。 
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此 页  留 白 
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系  统                      潜在失效模式和后果分析                 FMEA 编号         A                
子系统                          （设计 FMEA）                     页码                  /                  

部  件              B                      设计职责               C                                          编制：             H                      

型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 

表
Ⅲ.1

最
基
本
信
息
要
素D

FM
EA

样
表
和
例
子
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DFMEA 例子     
                   例子使用处理前门装配的样表来表述。产品有以下几个功能： 
                  

● 车辆的入口和出口 
 

● 从以下方面为使用者提供保护： 
 

                          ○天气（舒适） 
 
                          ○噪音（舒适） 
 
                          ○侧面碰撞（安全） 
 

●支持停泊的门附件包括： 
 

                          ○镜子 
 
                          ○门铰链 
 
                          ○门锁 
 
                          ○窗子调控器 
 

●外观方面提供适当的处理  
 

                          ○油漆 
 
                          ○抛光 
 

●维持内门板的完整 
          

最后的 DFMEA 将包括所有这些要求的分析。例子包括要求分析部分：“维
持内门板的完整”。 

 

DFMEA 表的表头（A-H 栏） 
 

                       以下描述的信息应填入表内。 
                       As well as 同样地，被看作 
                       表头同样应该和与文件开发和控制过程相关信息一样清晰识别 FMEA 的重点。这

应包括 FMEA 的编号、范围的识别、设计职责、完成日期等。表头应该包含以下
要素 2： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 样表上每个标题末端的一个字母表示栏目。 
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系  统                      潜在失效模式和后果分析                 FMEA 编号         A                
子系统                          （设计 FMEA）                     页码                  /                  

部  件              B                      设计职责               C                                          编制：             H                      

型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 

表
Ⅲ.1

最
基
本
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息
要
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样
表
和
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                            FMEA 编号（A） 
 
                            输入数字列以便识别 FMEA 文件。这用于文件控制。 
 

                           系统、子系统或零部件名称及编号（B） 
                            

输入需要分析的系统、子系统或零部件的名称及编号。（见确定范围部分） 
               

设计责任（C） 
                     

填入负有设计责任的 OEM、组织和部门或小组。适当时，也输入供方名称。 
 

                            车型年度/项目（D） 
                            

填入将使用和/或受所分析设计影响的预期车型年度/项目（如果知道的话）。 
                             

关键日期（E） 
                             

填入 FMEA 初次预定完成日期，该日期不应超过计划的量产设计发布的日期。 
                             

FMEA 日期（F） 
                            

填入 FMEA 原始稿完成日期，和最新的修改日期。 
              

核心小组（G） 
                      

填入负责开发 DFMEA 小组成员。联系信息（如：名字、组织、电话号码和 email）
可附在补充文件中。 

              

编制者（H） 
                     

填入负责编制 DFMEA 工作的工程师姓名、电话和所在公司的名称。 
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DFMEA 表的具体内容（a-n 栏） 
                          

FMEA 的具体内容包括对潜在失效相关的风险分析和所采取的改进措

施。3 
 

项目/功能/要求 （a） 
                             

                   项目/功能可以分成 2 栏（或更多）或合并成一栏来表述，桥梁栏将包

含这些要素。界面（作为分析的“项目”）可以合并或独立。零部件可

以在项目/功能栏列出来，也可以附加一栏来描述项目的功能或要求。

对“项目”、“功能”和“要求”的描述如下： 
 

                           项目（a1） 
                    
                           输入通过方块图、P 图，图表和其他图纸以及由小组进行的其他分析所

识别的项目、界面或零件。 
                         

所使用的术语应该与顾客要求、使用在其他设计开发文件和分析中的一

致，以确保可追溯性。 
                

                            功能（a1） 
                            填入根据顾客要求和小组讨论必须符合设计目的的那些需要进行分析

的项目的功能或界面。如果项目或界面在不同的潜在失效模式下的功能 
超过一个以上，高度建议单独列出每一个功能和相关的失效模式。 

 
                        如果项目和功能分开的话，则功能变为 a2. 
                   

要求(a2)    

                    
                           在附加栏中，“要求”的增加可以使失效模式的分析更加精练。填入需

要分析的每一个功能的要求 （基于顾客的要求和小组的讨论：见第二

章,章节：必要条件）.如果在不同的失效模式下，功能有一个以上的要

求，高度建议单独列出每一项要求和功能。 
 

                        如果项目和功能分开成单独的栏的话，要求变成 a3，如 a1 和 a2. 
 
                                                                 

3 样表上每个标题末端一个字母表示栏目。 
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a2

完 整 被
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护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
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践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
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J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了
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5 2 3 30 
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MS-1983 
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进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验
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7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 
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第三章                                                                    设计失效模式和后果分析 
 

 

潜在失效模式 （b） 
                             

潜在失效模式按照零部件、子系统或系统潜在不能符合或不能交付项目

栏中描述的预期功能的方式来定义。 
                         

识别与功能/要求相关的潜在失效模式。潜在失效模式应用专业性的术

语来描述，而不同于顾客所见的现象。 
 

                        每一种功能可能有多种失效模式。单一的一种功能被识别出大量的失效

模式可能表示要求没有得到很好的定义。 
 
                        假设要发生的失效模式，但不一定会发生，因此使用措辞“潜在”。 

                            
潜在失效模式仅仅在与确定的操作条件（如 热、冷、干、干燥、灰尘

等）和使用条件（如超过平均里程、不平的路段、仅在城市行驶等）一

致的情况下发生。 
                                        

                               在确定所有的失效模式后，可通过对以往运行不良的研究、关注点、问

题报告以及小组的“头脑风暴”的来对分析的完整性进行确认。 
 
                         失效模式也可以是更该一级子系统或系统的要因，或低一级零部件的

后果。 
                             

失效模式例子，与相关的不同的要求一样,，如表Ⅲ.3 所示。 
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项目 功能 要求 失效模式 

盘式刹车系统 按要求停止车辆行驶

（考虑环境情况如湿

度、干燥等） 

在干燥的 沥青公路上

用规定的力量在规定的

距离内停止车辆行驶。

车辆不能停止 

车辆在超过规定的距离外

停止。 
车辆在超过双倍的制动力

下停止。 

允许未受制动的车辆在

没有系统要求下继续行

驶。 

没有行驶要求下活动；或汽

车行驶部分受阻 

没有行驶需要下活动； 汽
车不能行驶。 

刹车转轴 允许传动力从刹车片到

轮轴 
必须递送规定转矩抗力

到轮轴 
未能有效递送转矩抗力 

    
                              

表Ⅲ. 3 潜在失效模式例子 
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此 页 留 白 
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第三章                                                                    设计失效模式和后果分析 
 

潜在失效后果（C） 
              
                            失效的潜在后果应按顾客所察觉的功能的失效模式的后果进行规定。 
 

                               要根据顾客可能发现或经历的情况来描述失效的后果，要记住顾客可能

是内部顾客，也可能是外部的最终顾客。应清晰阐述失效模式是否影响

安全或法律法规不符。后果应根据指定的所分析的系统、子系统或部件

来阐述。要记住部件、子系统和系统级别之间存在的等级关系 4。例如： 
一个领件的破裂，可能使装配震动，导致间隙性系统运作。间隙性运作

会导致性能的降级和最终导致顾客不满意。目的是以小组的知识水准预

防潜在失效后果。 
                                

定性的失效后果应根据产品或系统性能来阐述。表Ⅲ. 4 展示了从表

Ⅲ.3 所得失效模式的后果。 
                    

项目  失效模式 后果 
盘式刹车系统  车辆不能停止 车辆控制减弱；与法规不符； 

汽车在超过规定的距离

后停止 车辆控制减弱；与法规不符； 

车辆在双倍制动力下停

止 与法规不符 

在没有要求下活动；车

辆行驶部分受阻 减短刹车片寿命；降低汽车控制； 

在没有需求下，车辆不

能行驶 顾客不能驾驶车辆 

    
                                      

表Ⅲ.4 潜在后果例子 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            
  4 见附件 B 
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第三章                                                                    设计失效模式和后果分析 
 
 

严重度（S）（d） 
                              

严重度是与所给的失效模式的最严重后果相符的一个值。严重度是在单

独 FMEA 的范围内的相对排序。 

                              建议评估准则 

                              小组在评价准则和排序体制上意见应一致以及一贯使用，即使对单个过

程分析的修改。（见下表 Cr1 指南准则） 
                               

不建议修改排序值为 9 和 10 的准则。严重度为 1 的失效模式不应再进

行进一步分析。 
 

后 果 
判定准则： 

产品后果严重度 
（顾客后果） 

级 别 

未能符合安全和/或 
法规要求 

潜在失效后果影响车辆安全行驶和/或涉及不符合政府法规，失

效发生时无预警。 10 
潜在失效后果影响车辆安全行驶和/或涉及不符合政府法规，失

效发生时有预警。 9 

基本功能的损失或

降级 

基本功能损失（车辆不能运转，但不影响安全操作） 8 

基本功能降级（车辆可运转，但功能功能等级降低） 
7 

次要功能的损失或 
降低 

次要功能损失（车辆可行驶，但舒适性/便利性功能丧失） 6 

次要功能减弱（车辆可行驶，但舒适性/便利性性能等级降低） 5 

其他功能不良 

外观或噪音不符合要求，汽车可行使，大多数顾客（＞75%）

抱怨不舒适 
4 

外观或噪音不符合要求，汽车可行使，很多顾客（50%）抱怨

不舒适 
3 

外观或噪音不符合要求，汽车可行使，被有识别能力的顾客（＜

25%）抱怨不舒适。  2 

没有影响  没有可辩识的影响 
1 

                                  
表 Cr 1 DFMEA 严重度建议判定准则 
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子系统                          （设计 FMEA）                     页码                  /                  

部  件              B                      设计职责               C                                          编制：             H                      

型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 
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第三章                                                                    设计失效模式和后果分析 
 
 

分 类（e） 
                                   

这栏用于强调高优先的失效模式和他们相关的要因。 
                                   

作为分析的结果，小组可使用这个信息去识别特殊特性。 
   
                        顾客规定要求可识别产品特殊特性和过程特殊特性符号以及他们用途。 
                                    
                        设计记录指定的特殊特性在在 DFMEA 中没有识别出相关的设计失效

是设计过程中存在弱点的一种表示。 
               

                         失效模式的潜在要因(s)/机理(s)(f) 
                            这些信息可以分成多栏也可以合并成一栏。 
 
                        在 FMEA 的开发中，失效模式的所有潜在要因的识别是后续分析的关

键。尽管各类技巧（如头脑风暴法）被用于确定失效模式的潜在要因，

但建议小组应聚焦于对每一种失效模式的失效机理的理解上。 
         

                      失效模式的潜在机理(f1) 
                                失效机理是物理的，化学的，电的或其他过程导致的失效模式。区分

失效模式的是可“观察的”或“外部的”是重要的，以便不混淆有失

效机理的失效模式，失效模式后的实际物理现象或降级的过程或导致

特别失效模式的一系列事件失。 
 

                         在可能的范围，对每一种失效模式列出每一种潜在机理。机理应尽可

能的简明和完整地列出来。  
 
                         对于系统，失效机理是零部件失效导致系统失效的错误传播过程。 
 

                                一个产品或过程可能有几个失效模式，他们之间由于有一个共同的失

效机理而相互关联。 
                         

确保过程后果作为 DFMEA 过程的一部分予以考虑。 
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e
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7 105 试验室加速
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是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 
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析 

J.Smythe  
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0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预
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所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头
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 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 
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第三章                                                                    设计失效模式和后果分析 
                         
 

失效模式的潜在要因(f2) 
 

                                 失效的潜在要因应按设计过程如何让失效发生一种迹象来定义,用可纠正或可控

制的情形来描述。失效要因是设计弱点的迹象，其后果就是失效模式。 
 
                            要因是赋予或刺激失效机理的情形。 
                       

在识别失效的潜在要因时，对失效的特定要因使用简明描述，如规定电镀螺钉允

许氢脆化。象不足的设计或不恰当的设计这样不明确的短语不应使用。 
 

要因的调查需要聚焦于失效模式上而不是聚焦于后果上。在确定要因的过程中，

小组应在讨论下假设要因存在，且将导致失效模式（也即是失效模式不要求出现

多种要因）。 
 

有代表性的情况是一种失效模式可能有多种要因导致。这使得失效模式有多栏

（要因分支）。 
 
在可能的范围内，对每一种失效模式/失效机理列出每一种潜在要因。要因应尽可

能简明和完整的列出。分开列出要因会使每一种要因得到聚焦分析，可能产生不

同的测量、控制和措施计划。 
 
表Ⅲ5.显示例子是表Ⅲ.3 中失败模式的要因。尽管不是必需的 FMEA 表要素部分，

表包含的失效机理显示显示了失效模式、失效机理及要因之间的关系。 

 

在 DFMEA 编制中，应假设设计是可制造和可安装的设计目的。当历史资料显示制

造过程的不足时，小组可作为例外来排除。 
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第三章                                                                    设计失效模式和后果分析 
 

 

 

失 效 模 式 机 理 要   因 

车辆不能停止 
从刹车板到刹车片没

有传递制动力 

由于不适当的防腐蚀，机械连接破裂 

由于密封设计，主要的汽缸真空空间被锁住 

由于不正确的连接器转矩规范，来自于松动的水压线的

水压流损失 
由于水压线褶皱/被压缩，水压流损失，规定了不恰当的

水管材料. 

车辆在超出规定距离

外停止 
减低了从刹车板到刹

车片的制动力 

由于不恰当的润滑规范，机械连接僵硬。 

由于不适当的防腐蚀，机械连接被腐蚀。 

由于水压线褶皱，规定了不适当的水管材料，水压流部

分损失。 

车辆在多于双倍的制

动力下停止行驶 

超过/快速传递了从刹

车板到刹车片的制动

力 
由于密封设计，主汽缸内压力累积。 

在没有需要下活动；

车辆行驶受阻 
刹车片没有弹起来。r

由于表面处理没有促使充足的自身清洁和防腐蚀，腐蚀

或轨道上污物沉淀或有刹车片有洞眼 
在没有需要下活动，

车辆不能行驶； 
水压没有恢复。 由于密封设计主汽缸真空锁住 

   
 
表Ⅲ.5 潜在要因例子 
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第三章                                                                  设计失效模式和后果分析 
 

发生率（O）（g） 

                               
发生率是在设计寿命内由特定要因/机理将导致失效模式发生的可能

性。 
 

                           发生率可能性的排序值的比绝对值更有意义。（见表 Cr2.） 
 

                            应使用一致的发生率排序体系以确保连贯性。发生率值是在 FMEA 范

围内的相对排序，不能反映发生的实际可能性。 
 

                             建议评价准则 
 
                             小组在评价准则和排序系统应达成一致意见，并保持持续应用。即使

是对个别的产品分析而对准则作了修改。发生率应使用表 Cr2 指南中

的 1 至 10 的等级刻度进行评价。 
 

                              在确定评价时，应考虑以下问题： 
 

● 类似的零部件、子系统或系统的服务历史和市场试验是什么？ 

 

● 零部件是为沿用或相似于以前版本的零部件、子系统或系统？ 
 

●较以前同水平项目所作变更有多显著？ 

 

●与以前的同水平项目有根本不同吗？ 

 

●项目是全新的吗？ 
 

●应用是什么？或环境变化是什么？ 
 

●针对该应用，是否作了工程分析（如可靠性）用于评价预期可比较的

发生率？ 
 
● 提出适当的预防控制了吗？ 
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失效可

能性 
评价准则：针对 DFMEA 要因发生率 

（设计寿命/项目可靠性/车辆） 

评价准则：针对 DFMEA 要因

的发生率 
(事件/项目/车辆) 

等级 

非常高 没有历史的新技术/新设计 
≥100 次每 1000 个中， 
≥1 次每 10 辆 

10 

高 

新设计、新应用或使用寿命/操作条件的改变情况下不可

避免的失效。 
50 次每 1000 个，1 次每 20 辆中

9 

新设计、新应用或使用寿命/操作条件的改变情况下很可

能发生的失效。 
20 次每 1000 个，1 次每 50 辆 

8 

新设计、新应用或使用寿命/操作条件的改变情况下不确

定是否会发生的失效。 
10 次每 1000 个，1 次每 100 辆

7 

一般 

与类似设计相关或在设计模拟和测试中频繁失效。 2 次每 1000 个，1 次每 500 辆 6 
与类似设计相关或在设计模拟和测试中偶然发生的失

效。 
.5 次每 1000 个，1 次每 2000 辆

5 

与类似设计相关或在设计模拟和测试中较少发生的失

效。isolated 
.1 次每 1000 个，1 次每 10，000
辆 

4 

低 

仅仅在与几乎相同的设计关联或在设计模拟和测试发生

的失效。 
.01 次每 1000 个，1 次每 100，
000 辆 

3 

在与几乎相同的设计关联或在设计模拟和试验时不能观

察的失效。 
≤.001每 1000个，1次每1，000，
000 

2 

非常低 失效通过预防控制来消除。 失效通过预防控制消除。 1 

                       
 表 Cr2 DFMEA 发生率建议评价准则 
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此 页 留 白 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

47 



系  统                      潜在失效模式和后果分析                 FMEA 编号         A                
子系统                          （设计 FMEA）                     页码                  /                  

部  件              B                      设计职责               C                                          编制：             H                      

型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 

表
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本
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                        现有设计控制（h） 
                            现有设计控制是那些作为已完成的设计过程的一部分而执行的活动，

将确保设计功能和可靠性要求予以充分考虑。 
                                     

有 2 类设计控制应予以考虑： 
                                    

预防： 
                         消除（预防）失效的机理的要因或失效摸的发生，或降低发生率。 
                                     

探测： 
                                     

在项目放行到生产前，通过解析方法或物理方法识别（探测）要因，

失效的机理或失效模式是否存在。 
 

                          如果可能的话，更建议使用预防控制方法。发生率排序将受作为设计

目的一部分综合提供的预防控制影响。 
                                    
                        探测控制应象探测要因一样包括识别探测失效模式的那些活动。 
 
                        小组应考虑分析、试验、评价和其他活动以确保设计充分，如： 
                                      

预防控制： 
 
● 基准研究 

● 自动防故障装置设计 
● 设计和材料标准（内部的和外部的） 
● 文件---类似设计中最好实践的记录、以往的教训等 
● 模拟研究---确定设计要求的概念分析 
● 防错 

 
                        探测控制： 
 

● 设计评审 

● 原型试验 

● 验证试验 

● 模拟研究---设计验证 

● 设计试验，包括可靠性试验。 

● 使用类似零部件的模型 
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系  统                      潜在失效模式和后果分析                 FMEA 编号         A                
子系统                          （设计 FMEA）                     页码                  /                  

部  件              B                      设计职责               C                                          编制：             H                      

型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 

表
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对于设计控制，本手册中设计 FMEA 表例子中设有两栏（也就是将预防

控制和探测控制分开），有助于小组清楚区分这两类设计控制。这可以

快速直观地确定两类设计控制已经得到考虑。 

 

如果使用一栏表（对于设计控制），则应使用下列方式。对于预防控制，

在列出的每一个预防控制前放一个字母“P”，对于探测控制，在列出的

每一个探测控制前放一个字母“D”。 

 

通过设计更改或设计过程更改预防失效模式的要因是降低发生率的唯

一方法。 

 

表Ⅲ .6 展示了表Ⅲ.5 中已识别要因的预防和探测控制。 

 

     

失效模式 要因 预防控制 探测控制 

车辆不能

停止 

由于不充分的防腐蚀机械连

接破坏 

按 MS-845 材料标准设

计 

03-9963/03-9963 外界应力试

验 

 由于密封设计主汽缸锁住 在同样使用周期要求

下的遗留设计 

压力可变性试验---系统级 

由于不正确的连接器转矩规

范，从松动的水压线而来的水

压流损失 

按 3993 转矩规范设计 震动步骤压力试验 18-1950 压

力试验 

由于水压线褶皱/被压缩，不

正确的材料规定导致水压流

损失 

按 MS-1178 材料标准设

计 

试验设计—管子弹性 

    

                         

 表Ⅲ.6 预防和探测设计控制的例子 
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系  统                      潜在失效模式和后果分析                 FMEA 编号         A                
子系统                          （设计 FMEA）                     页码                  /                  

部  件              B                      设计职责               C                                          编制：             H                      

型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 

表
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探测度（D）（i） 
                        探测度是对在现有设计控制探测栏中列出的最好的探测控制的对应等

级。当识别出一种以上控制时，建议对每种控制进行探测度排序作为控

制描述的一部分包含在内。将最低排序值记录在探测度栏。 
 

                               现有设计控制探测度的建议方法是假设失效已经发生，然后评价现有设

计控制探测失效模式的能力。  
 

                          
                               不要因为发生率自动假设探测等级是低的。在设计放行过程中，评价设

计控制探测低频率失效模式或进一步降低这些低频率失效模式的风险

是重要的。 
                                     

探测度是在单独的 FMEA 范围内相对的排序。为了达成更低的排序，

总的来说，必须改善设计控制（分析或验证活动）。 
                                     

建议评价准则 
                                      

小组应在评价准则和排序系统上达成一致的意见，以及持续应用它们。

即使是对个别的产品分析而对准则作了修改（检查并修改前面的）。探

测度应使用表 Cr3 作为指南来评价。 
 

                         对于通过证实的设计方案的失效预防的排序值是保留的。 
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探测机会 
评价准则： 

被设计控制发现的可能性 
 

等级 
探测可

能性 
没有探测机会 没有现有设计控制；不能探测或不能分析  

10 
几乎不

可能 
在任何阶段不可能

探测 
设计分析/探测有微弱的探测能力；实际的分析（如 CAE，FEA，etc.）
与期望的实际操作条件不相关。 

 
9 

非常细

微 
快速冻结设计，预

先投放 
在设计冻结以及在试验（具有如乘坐、操作、出货评价等接受准则下

的子系统或系统试验）通过/失败的情况预先投放后的产品验证/确认。 
 

8 细微 

在设计冻结和在失效测试试验（直到失效发生、系统相互作用试验为

止的子系统或系统试验）的情况下的预先投放后的产品验证/确认。 
 

7 非常低 

在设计冻结以及在降级试验情况下预先投放后的产品验证/确认（在耐

力试验后的子系统或系统试验，如功能检查）。 
 

6 低 

预先冻结设计 使用通过/失效试验进行产品验证（可靠性试验，开发或确认试验），

预先冻结设计。（如：性能、功能检查接受准则等） 
 

5 一般 

使用失效试验（如：直到泄漏、屈服、破裂等）预先冻结设计的产品

确认（可靠性试验、开发或确认试验）。 
 

4 有点高 

使用降级试验（如数据趋势、之前/之后值等）预先冻结设计的产品确

认（可靠性试验、开发或确认试验）。 
 

3 高 

实质性分析---有相

关 
设计分析/探测控制有强探测能力。在实际或期望运作条件下预先停止

设计与实质性分析（如 CAF、FEA 等）高相关.  
 

2 非常高 

探测不需用到；失

效预防 
通过设计解决方案（如已证实的设计标准、最好惯例或普通材料）充

分执行预防，失效要因或失效模式将不会发生。 
 

1 
几乎一

定 
                        

表 Cr3 DFMEA/PFMEA 建议预防/探测评价准则 
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系  统                      潜在失效模式和后果分析                 FMEA 编号         A                
子系统                          （设计 FMEA）                     页码                  /                  

部  件              B                      设计职责               C                                          编制：             H                      

型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 

表
Ⅲ.1

最
基
本
信
息
要
素D
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样
表
和
例
子
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确定优先措施 
                             

一旦小组已经完成了最初的失效模式和后果、要因以及控制的识别，

包括对严重度、发生率和探测度的排序，他们必须确定是否需要进一步

努力来减少风险。由于在资源、时间、技术和其他因素方面的内在限制，

小组必须选择如何优先这些措施。 
 

                        小组的最初焦点应定位于严重度最高等级的失效模式。当严重度等级为

9 或 10 时，小组必须强制确保风险通过存在的设计控制或建议措施来

陈述（在 FMEA 中予以文件化）。 
 

                               对于严重度等级为 8 或 8 以下的失效模式，小组应考虑最高发生率或探

测度的要因。着眼识别的信息，确定方法，确定如何将风险降低措施排

序最优化以最好的服务于组织和顾客。 
                                           

风险评价： 
             风险优先系数（RPN）（j） 
                                           

使用风险优先系数是协助把措施优先排序的一种方法： 
 

 
RPN=严重度（S） X 发生率（O） X  探测度 （D） 

 
在单独的 FMEA 范围内，这个值可以在 1 到 1000 范围内。 
 
对于确定是否有措施需要，不建议使用 RPN 极限。 
 
应用极限假设 RPN 是相关风险的一种测量（但却常常不是的），持续

改进是不需要的（但实际却是需要的）。 
 

例如：如果顾客应用以下 100 为无端极限，供方将被要求对 RPN 值为

112 的特性 B 采取措施。 
 

项目 严重度 发生率 探测度 RPN 
A 9 2 5 90 
B 7 4 4 112 
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型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 

表
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在这个例子中，特性 B 的 RPN 较高，但是优先措施应该为严重度等级

较高的 9 的特性 A 工作，尽管它的 RPN 较低，而且 90 也低于极限。 
 
使用极限方法另一个关注点是没有特定的的 RPN 值要求强制措施。 
 
不幸的是，建立这样的极限会促使措施的行为导致小组成员花时间设

法证明的较低的发生率或探测度等级值以降低 RPN。这类行为避免阐

述阐述失效要因下的真正问题，仅仅保持极限以下的 RPN 值。在一个

理想的特定的项目里程碑（如：车辆投放）上，有意识确定“可接受

性”风险是重要的，应该在严重度、发生率和探测度的分析基础上进

行，不要通过应用 RPN 极限来确定。 
 

在小组讨论中使用 RPN 指数是个有用的工具。但需要理解 RPN 的使用

局限。而且本手册不建议用 RPN 极限确定措施的优先排序。 
 

建议措施 （s）(k) 
一般来讲，预防措施（也就是降低发生率）比探测措施更可取的。这个

例子是在设计终止后使用已证实的设计标准或比产品验证/确认更好的

惯例。 
 
建议措施的目的是改善设计。在以下的顺序中，识别这些措施应考虑降

低级别：严重度、发生率和探测度。以下例子是解释降低这些级别的方

法： 

● 降低严重度级别：只有设计修改才能降低严重度等级。 
 

                               高严重度等级的失效模式可通过设计修改来降低，设计修改可弥补或减

轻失效的导致的严重度。例如：轮胎要求是“在使用中保持空气压力”。 
对于一个在“跑平地”轮胎“空气压力的快速损失”失效模式的后果严

重度是低的。 
 

                               自行的设计更改并不意味着严重度将被降低。任何设计更改小组都应该

进行评审以确定对产品功能性和过程导致的后果。 
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项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 
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为了达到这种方法的最好效果和最大效率，产品和过程的设计更改应在

开发过程的早期执行。替换材料需要在开发周期的早期进行考虑以消除

腐蚀严重度。 
 

●降低发生率等级（O）： 
发生率等级的降低可能受由设计修改消除或控制失效模式的一种或

多种要因或机理的影响。以下措施应予以考虑，但不限于这些： 

 
○为消除失效模式的防错设计 

○修改设计几何尺寸和公差 
○修改设计以降低压力或替代不耐用（高失效可能性）领部件。 
○增加冗余 
○修改材料规范 

 
●降低探测级别（D）：推荐方法是使用防错装置。设计确认/验证措施

的增加仅仅导致探测度级别的降低。在一些案例中，为增加探测的

可能性（也就是降低探测度级别）特定零部件的设计更改是必需的。

此外，以下应予以考虑： 
 

○试验设计（特别是多种或相互作用的要因存在时） 
 
○修改试验计划 

 
如果对于一种特定的失效模式/要因/控制组合的评价没有建议措施，则

应在这栏填入“无”来指明。如果填入“无”，这种符合基本原理的做

法是有助于理解的，尤其是在高严重度案例中。 
 

对于设计措施考虑使用下列： 
 

● 设计 DOE 结果或可靠性试验 
● 确定方案的有效性，不引进新的潜在失效模式的设计分析（失效的 

可靠性、结构或物理） 
● 确定目标特征物理更改的图纸、图表或模式 
● 设计评审的结果 
● 对给定的工程标准或设计指南进行更改 
● 可靠性分析结果 
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系  统                      潜在失效模式和后果分析                 FMEA 编号         A                
子系统                          （设计 FMEA）                     页码                  /                  

部  件               B                    设计职责              C                                          编制：             H                      

型号年/项目                        D                    关键日期                 E                                         FMEA 日期（原始）    F                   

核心小组                         G                                                                                                                                       
项目 
 
     
    功能 

要求
潜在失

效模式

失效的模式 
潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 
在要因 

现有设计 
R 
P 
N 

建议 
措施 

职责&目标完

成日期 

措   施   结  果 

控  制 
预防 

发

生

率

控  制 
探测 

探

测

率

采取措施和

生效日期 

严 
重 
度 

发 
生 
率 

探 
测 
度 

R 
P 
N 

L.H 前门 
H8HX-0000-
A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

例 

 
a1 

维 护

内 门

板 的

完整 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2

完 整 被

破坏，内

门 板 有

空 气 进

入 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

子 

 
b 

车门内板下

部腐蚀 
 
车门寿命降

低，导致： 
● 因 漆 面

生锈，使

顾 客 对

外 观 不

满 

● 损 害 车

门 内 附

件 之 功

能 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 c 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e

内门板上边

缘规定的保

护蜡喷涂太

低 

设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

基于试验结

果（试验编号

1481），上边

缘规范上升

到 125 
0X 09 30 

5 2 3 30 

蜡层厚度规

定不足 
设 计 要 求

（#31268）
和 最 好 实

践

（BP3455）

3 车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 
7 105 试验室加速

腐蚀试验 
A.Tate 
车身工程师 
0X 09 03 

试验结果显

示规范厚度

是充足的 
0X 09 30 

5 2 3 30 

在腊层上做

设计试验分

析 

J.Smythe  
车身工程师 
0X 10 18 

在规定厚度

上 显 示 了

25%的变异，

是可接受的 

5 2 3 30 

规定的蜡层

厚度不足 
MS-1983 
工业标准 

2 物理和化学实验室

试验 - 报告编号：

1265 报告（5） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

5 50 无       

角落设计预

防喷枪喷到

所有面积 

 5 用功能不彰的喷头

进行设计辅助调查

（8） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

7 175 利用正式量

产喷腊设备

和特定的蜡

进行小组评

价 

T.Edwards 
车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

基于试验结

果：在受影响

的区域增加 3
个排气孔 

5 1 1 5 

车门板之间

空间不足，

容不下喷头

作业 

 4 喷头入口图纸评估

（4） 
车 辆 耐 久 性 试 验

T-118(7) 

4 80 利用辅助设

计模型和喷

头进行小组

评价 

车身工程师

和总装部门 
0X 11 15 

评价显示入

口合适 
0X 12 15 

5 2 4 40 

f h g h i j k l m - 
 
n - 

 
--- 

表
Ⅲ.1

最
基
本
信
息
要
素D

FM
EA

样
表
和
例
子
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 以下表Ⅲ.7 提供了要因（f 栏），控制（h 栏）和建议措施（k 栏）应

用的例子。 
  
                         职责和目标完成日期（I） 
                          

填入负责完成每一项建议措施的个人和组织的名字，包括目标完成日

期。负有设计责任的工程师/小组领导有责任确保所有建议措施得到实

施或充分阐述。 
                                          

措施结果(m-n) 
                          

这个部分识别任何已完成措施的结果和他们对严重度、发生率、探测

度排序以及 RPN 的影响。 
 
                         采取措施和完成日期（m） 
                                          

在措施执行以后，填入采取措施的简要描述和实际完成日期。 
          
                          严重度、发生率、探测度和 RPN（n） 
 
                          在预防/纠正措施已经执行后，确定和记录所导致严重度、发生率和

探测度排序。 
                                         

 计算和记录措施导致的措施(风险)优先系数（即 RPN）。 
 

                          所有修改的排序应予以评审。单独的措施不能确保问题得以解决（也

就是所述的要因）， 因此适当的分析或试验应作为验证活动来完成。

如果认为有进一步措施的需要，则应重复分析。应始终聚焦于持续改

进。 
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项目  失效模式 要因 预防控制 探测控制 建议措施 
盘式

刹车

系统 

  
车辆不能行

使 

由于不充分的防腐

蚀机械连接损坏 
按材料标准

MS-845 设计 
外界应力试验

03-9963 
把材料改为不锈钢 

由于密封设计不当

主汽缸真空锁住 
在同样生命周期要

求下进行遗留设计 
压力可变性能

力试验—系统

级 

使用遗留密封设计 

由于不正确的连接

器转矩规范从松动

的水压线出来的水

压流损失 

按 3993-扭矩规范

设计 
震动 移步压

力试验 
18-1950 

把连接器从螺钉风格

修正为快速连接 

由于水压线褶皱/
被压迫，规定了不

适当的水管材料，

水压流损失。 

按材料规范

MS-1178 设计 
DOE—管子弹

性 
修正软管设计从

MS-1178 到
MS-2025 以增加强度

       
                           

表Ⅲ.7 要因、控制和建议措施的例子 
 
 
 
 

维 护 DFMEAs 
                                     DFMEA 是一种动态性的文件，当产品设计发生更改和更新时，必要

时应予以评审。建议措施应该和最终结果（什么起作用，什么不起作 
用）一起包含在后续的 DFMEA 中。 

 
                                维护中 DFMEAs 另一个要素是应包含在 DFMEA 中使用排序的周期

性评审。特定的重点应放在发生率和探测度排序上。这在无论是通过

产品更改或设计控制改善都显得尤其重要。此外，万一发生市场使用

问题，排序应由此而予以更改。 
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DFMEAs 杠杆作用 
                             

如果一个新项目或应用对与现有产品的功能相似，则单一的 DFMEA 
同时也可用于顾客。在开始时使用这个已有的基础的的 DFMEA 可提供

最大机会使用过去的经验和知识。如果存在轻微的不同， 小组应识别

和着重分析这些不同点的产生的后果。 
 

联  结          
DFMEA 不是一个孤立的文件。例如，DFMEA 的是输出可作为后续产

品开发过程的输入。它是小组讨论和分析的总结。表Ⅲ.7 展示了一些公

共使用文件的联结。 
 
 
 
 
                            

 
 
 图形Ⅲ. DFMEA 信息关系流 figure 
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设计验证计划&报告(DVP&R) 
DFMEA 和 DVP&R 有一个重要的联接。DFMEA 识别和文件化转化为

试验描述输入的现有设计预防和探测控制，包括在 DVP&R.在 DVP&R
提供那些接受标准、程序和样本量的同时，DFMEA 识别什么是“控制”。 

 
 
PFMEA 

 
 
另一个重要联接是 DFMEA 和 PFMEA 之间的联接。例如，PFMEA 或

DFMEA 可以导致相同的失效产品后果。在这个案例中，设计失效模式

后果应该反映在 DFMEA 和 PFMEA 的后果也严重度排序中。 
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第  四 章 
 
 

PFMEA 

过 程 失 效 模 式 和 后 果 分 析 
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简  介 
                                        

                                    过程 FMEA，也称 PFMEA，通过以下方式减少风险支持制造过程开发： 
 

●识别和评价过程功能和要求； 

 
●识别和评价潜在产品和过程相关的失效模式以及潜在失效对过程和

顾客造成的后果； 

 

●识别潜在制造或装配过程要因； 
 

●识别聚焦于降低发生率或提高探失效测情况的过程控制的过程变量； 
 
●确保纠正/预防措施和控制的优先系统的建立； 

 

PFMEA 是一份动态的文件，应该： 

 

                     ●在可行性研究阶段之前或期间启动； 

 

●对于生产在工装之前启动； 

 

●考虑从个别的零部件到装配所有制造运作； 

 

●包括工厂内的所有能影响制造和装配运作的过程，如材料的航运、        

接受、运输，仓储、搬运或标识 

 

建议及早对新的或修改的过程进行评审和分析以预见、解决或监视在

新模式或零部件项目制造策划阶段的潜在过程关注点。 

 

PFMEA 假定产品的设计是符合设计意图的。由设计弱点引发的潜在失

效模式 也可以包含在 PFMEA 中。 他们的影响及如何避免应覆盖在

DFMEA 中。 

 

PFMEA 不依靠产品设计更改来克服过程的局限。但是它考虑与策划制

造或装配过程相关的产品设计特性以确保在可能的范围内产品符合顾

客需要和期望。例如， PFMEA 的开发一般假设机械和设备符合设计意

图，因此他们是不包含在范围之内的。对于外协部件和原材料的控制

机理可能需要根据历史资料来考虑。 
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定 义 顾 客       

 

“顾客”的定义对 PFMEA 而言通常应该是终端顾客。但顾客也可能是后

续或下游的制造或装配操作，服务操作，或法规
5
。   

 

小 组 努 力       

 

PFMEA 是由一个负责工程师领导的多学科（或跨功能）代表性小组开

发和维护的。在 PFMEA 的最初开发过程中，负责工程师/小组领导被期

望预期的能够直接和主动地所有部门的代表。这些领域应包括但不限

于设计、装配、制造、材料、质量、服务、供方及为下一级装配部门。

过程 FMEA 应该是成为被不同部门交换意见的一种催化剂，从而提高整

个小组的工作水平。 

 

设 计 考 虑       

 

小组应该假设产品设计是符合设计意图的。 

 

在 PFMEA 开发过程中，小组可识别那些如果执行可消除或降低过程失

效模式发生的设计机会。例如，给一个领部件增加一个特性以及给一夹

具增加一个匹配特性将消除操作者将零部件装错方向的可能性。这些信

息必须象各自负有设计责任的工装/设备/夹具一样提供给负有设计责

任的工程师予以考虑和可能执行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
5
见第二章所讨论的顾客的定义 

69 



第四章                                                             过程失效模式和后果分析 
 

 

PFMEA 的 开 发 
负责过程工程师/小组领导处理他的/她的许多文件将有助于编制

PFMEA。PFMEA 开始将从列出过程期望做什么？和不期望做什么？也即

过程的意图。 

 

                        PFEMA 应该从整个过程的流程图开始。这个流程图应该识别与每一个运

作相关的产品/过程的特性。从相应的 DFMEA 来的产品后果的识别应包

含在内。还应包括从相应设计 FMEA 来确定的某些产品的后果。用于

PFMEA 准备工作的流程图复印件应该随附于 PFMEA。 

 

                        为了便于潜在失效分析和结果的文件化，开发和提供了附录 A 中的

PFMEA 样表。PFMEA 最少必需包含信息讨论如下（见 表Ⅳ.1）。 

 

  必备条件       

                        PFMEA 应开始于信息以理解所分析的制造和装配操作，以及确定他们的

要求。 

 

                        过程流程图是 PFMEA 的最主要的输入 流程图作为一种工具在制造系统

设计过程中用于帮助建立分析范围。 

    

 过程流程图和与 PFMEA 的联结 

                         

过程流程图通过过程---从流入到流出描述产品流程。这应象包含他们

的输出（产品特性、要求、交付等和输入（过程特性、变异来源等）一

样包含制造和装配过程的每一步。过程流程的细节取决于过程开发讨论

的阶段。初始的流程图一般考虑高一级的过程图。需要更详细的分析去

识别潜在失效模式。 

 

                                                                       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6 过程流程表也称为过程流程图。 
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高级别过程图 
 
 
                    
                                     详细的过程流程图 
                                              
 
 

 
                  图形 Ⅳ.1 高级别过程图到详细过程图 

 
                                PFMEA 应该与过程流程图信息一致。 过程流程表的范围应包含从各

单独零部件到装配的材料的装运、接受、运输，仓储、搬运，标识等所

有制造运作。使用过程流程图进行初步风险评估以识别这些运作运作或

各步骤对产品制造和装配的影响，这也应该包含在 PFMEA 中。 
 
                  过程 FMEA 开发通过识别每个过程/功能的要求延伸。要求是每个操作

/步骤的输出和产品的相关要求。要求提供了每一个操作/步骤该达到什

么绩效的描述。要求提供给小组识别潜在失效模式的一个基础。 
                                

为了确保持续性，高度建议由同一跨功能小组开发过程流程图、

PFMEA，和控制计划。 
                                 

见表Ⅳ.2 过程流程图例子。 
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部门：  xxxxxx                                          页码      1      /      2        
生产件:  皮带驱动零部件        ID 号码：     xxxxxx          日期：09/24/08                   

变异来源 
（基于经验） 

过程流程 交付 
（步骤的结果） 

 
 
 
 
粗糙的手工处理 
 
材料硬度，结构和尺寸 
冷冻剂污染和压力 
工具实现设置 
维护 
工具的一致性（插入） 
 
缺乏维护 
 
材料一致性 
工具（插入）一致性 
不正确设置 
排屑不足（也即是低冷冻剂压力） 
 
 
不正确设置 
工装一致性 
冷冻剂流 
 Dress/compensation consistency & 
accuracy 
脏的/油污的零部件 
计量器维护不足 
 
 
维护的连贯性 

 
 
 
 
                 800 
                 F1?O 
 
钻空& 
碾磨 
    [  5  ]       [ 5  ] 
 
 
                 250 
                FIFO 
 
 
CNC 
皮革 

 
 
 
 
 
碾 
 
 
 
检验 
 
 
 
清洗 
 
 
出货 
  

OD1，LD1 
MH1，ND1，ND2 
 
 
无损害 
 
LD1，ID5，LD5， 
ND1，CN1，EO1 
中心线定位 
⊕ .0001 A 

 
 
无损害 
 
 
OD1，OD2，0D3，OD4 
RA1，RA2，RA3 
ND1，RO1 
LD2-1，LD3-1，LD4-1 
 
 
OD1，RO1，MI1 
无表面损伤 
 
关于OD1,RO1,LD1的所有不合格零

件 
 
    
ND3，无表面损伤 
 
通常—生产能力： 400 件/每班 

                                                                           操作者 
                                延迟                        （全职）         

带有检验性质的操作/活动           运输                                     （兼职） 

                                    图Ⅳ.2 过程流程图例子 
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其他工具和信息来源 
                                 

有助于提供小组在过程的要求上聚焦讨论的其他信息来源包括： 
  

●DFMEA 
 

●图纸和设计记录 
 

●过程清单 
 

●关系（特性）矩阵图 
 

●内部和外部（顾客）的不符合（也即是在历史资料上知道的失效模式） 
 

●质量和可靠性历史 
     

   研 究 信 息 
                                

在建立分析范围后，小组应开始评审历史信息，评审的领域包括： 
 
●从以前产品和过程设计执行学到的教训，和 

 

●任何建立最佳惯例的可获得信息，包括项目如指南和标准、标准领部

件识别，或防错方法。 
 

从类似、之前产品和过程设计可获得的质量性能信息项目包括： 过程

收益 7、第一次能力（在流水线结束和每个操作之间）、每百万中的缺

陷零件（PPM）、过程能力指数（CPK和 PPK）和向顾客承诺的保证指标。 
 

信息输入有助于确定严重度、发生率和探测度的等级。 
 

在开始考虑这些先决条件后，开始填下表（以下表Ⅳ.1）。 
 
 
 
 
 
 
 
 

  7 第一次的品质（FTQ）;第一次通过品质通过（FTT） 
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潜在失效模式和后果分析             FMEA 编号          A                  
                                          （过程 FMEA）                 页码                   /                      

项目                 B                                       设计职责                   C                                   编制：                 H                   
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PFMEA 例 表 
 

本参考手册使用的样表是小组对 PFMEA 要素讨论和分析文件化的一

个向导。它包含 OEM 通常所期望的最基本的内容。 
 

表单栏目的修改和增加取决于组织和顾客的需要和期望。在任何案例

中，任何提交的表单必须被顾客接受。 
 

PFMEA 的表头（A-H 区域） 
以下描述信息应予以填入表中。 

 
PFMEA 表头应象和文件开发和过程控制相关信息一样清晰识别

PFMEA 的重点。这包括 FMEA 编号、范围识别、设计责任、完成日期
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入供方组织的名称。 
 

型号年/项目（D） 
 
填入将使用或将分析过程影响的型号年度和项目（如故知道的话）。 

 
 
 
 

 
    8 样表上每个标题的最后一个字母表示区域。 
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关键日期（E）  
 
填入 PFMEA 的初始日期，但不能超过预期的生产日期的开始时间。

如果是供方组织，日期不能超过顾客要求的 PPAP 提交日期。 

 

FMEA 日期 （原始的）（F） 
 

填入 PFMEA 完成的原始日期和最新修改日期。 
 

核心小组（G） 
 

填入负有 PFMEA 开发职责的小组成员。联系信息（如名字、组织、电

话号码和 email）可作为补充文件附在一起. 
 

编制（H） 
 

填入负责编制 PFMEA 的工程师/小组领导的组织的名字和联系信息。 
 

 PFMEA 表的内容（a~n 区域） 
 
                        PFMEA 的内容包含与潜在失效相关的风险分析和采取的改善措施 9。 
 

                 过程步骤/过程功能/要求（a） 
                                

过程步骤/功能可以分成两栏（或更多）或合并成一栏，桥梁栏可以包

含这些要素。过程步骤可以列出在过程步骤/功能栏或包含过程步骤的

功能或要求的附加栏中列出。 “过程步骤”，“功能”和“要求”描述

如下： 
 
 
 
 
 
 
 
9 样表上每个标题的最后一个字母表示区域。 
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过程步骤（a1） 
                            

在编号过程和术语的基础上，填入识别的所需分析的过程步骤或操作。

例如，填入编号和标识符（如名字）。使用的过程编号体制、先后排序

和术语应与那些用于过程流程图的保持一致以确保可与其他文件（控制

计划、操作指导书）的可追溯性和联系。返修和返工操作也可以包含在

内。 
 

                        过程功能（a1）       

                          
                       列出与所分析的每一个过程步骤相或操作相对应的过程功能。过程功能

描述操作的目的或意图。为了限制包括 增值或相反可能对产品有负面

影响的在内的步骤数量，建议进行风险分析。如果给定的操作有多个过

程功能，各个要求每一个都应排列在表中以帮助开发相关失效模式。 
                                       
                        如果过程步骤和过程功能分开，过程功能应位于 a2 栏. 
 

                        要求 (a2) 
                                     

列出所分析的过程步骤/操作的每一个过程功能的要求。要求是符合设

计意图或其他顾客要求的规定过程的输入。如果给出的功能有多种要

求，为了便于分析，各与失效模式相关的要求都应该列在表上。 
 
                        如果过程步骤和过程功能分成单独的栏，要求为 a3，如 a1 和 a2. 
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潜在失效模式（b） 
                                             

潜在失效模式按照过程不能符合过程要求（包含设计意图）来定义。 
                                             

在编制 FMEA 中，假设外购零部件/原材料是正确的。当历史资料指出

外购零部件的质量缺陷时，FMEA 小组可以作为例外。小组也应假设

产品的基本设计是正确的，但是，如果有一些设计问题会导致过程关注

点,这些问题应该与设计小组进行交流以取得解决方案。 
                                             

根据过程要求（如象过程流程图）对特定的操作列出潜在失效模式。假

设失效可能会发生但不一定会发生。失效模式应该用技术术语进行描

述，而不同于顾客所见的现象。见下表例子： 
                                       

过程步骤/功能 要求 潜在失效模式 
操作 20： 
 
用转矩枪把座位

垫固定在位置上 

4 个螺丝 少于 4 个螺丝 
规定的螺丝 使用错误的螺丝（比规定螺丝大）

装配序列：右前方洞装第一个螺丝 螺丝装在任何其他的洞 
螺丝完全固定的。 螺丝没有完全固定 

螺杆转矩到加速转矩的规范。 
螺丝扭矩太高 
螺丝扭矩太低 

   
  

表Ⅳ.2PFMEA 表中过程步骤/功能/要求栏包括潜在失效模式在内的例子 
 

                               如果要求得到了很好的定义，则当对特定要求不能达到时，在确定条

件下潜在失效模式是容易确定的。每一种要求可以有多种失效模式。一

个单一的要求识别出很多失效模式通常意味着要求没有得到正确定义。 
                                      

假设失效发生但不一定发生---因此使用措辞“潜在”。 
 

                         潜在失效模式的完整的验证可通过以往发生的故障、关注点 
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过程步骤 

 

     

 功能 

要求 

潜在 

失效模

式 

失效的模

式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现行过程  
R 

P 

N 

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

控制 

预防 

发

生

率

控制 

探测 

探

测

率

采取措施和生效日

期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

操作：70 
车门内部

人工涂蜡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 范 

 
 
 
 
 
a1 

为 覆 盖

车 门 内

部，车门

下 层 表

面 涂 规

定 厚 度

的腊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2 

在 指 定

的 表 面

涂 腊 不

足 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

例 

内 门 板 完

整 性 被 破

坏 
 
车 门 下 层

表面腐蚀 
 
车 门 寿 命

降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
X 

     

在 指 定

的 表 面

涂 蜡 过

多 
b 

 
 
 
 
    c 

 
 
 
 
d 

 
 
 
 
e

 
 
 
 
    f 

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
g

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
i 

 
 
 
 
j 

 
 
 
 
   k 

 
 
 
 

l 

 
 
 
 
       m 

 
 
 
 
— 

 
 
 
 
n 

 
 
 
 
— 
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不合格报告以及头脑风暴法来进行。信息来源也包括与类似过程的比较

和与类似零部件相关的顾客抱怨评审。 
                                    

                     失效的潜在后果(c) 
                         

失效的潜在后果按顾客察觉的失效模式的后果来定义。 
 

                         失效后果应该按照顾客可能注意到或经历的情况来来描述，应记住顾客

可以是内部顾客，也可以是最终使用者。在上下文中顾客可以是下游操

作、后续操作或场所、经销商，和/或车主。当评估失效的潜在后果是

每一种顾客都必须考虑到。PFMEA 中的产品后果应该与 DFMEA 中对

应的一致。 
                                       

如果失效模式可能影响安全或导致不符合法规，这应在 PFMEA 中清晰

地阐述。 
                                      

 对最终使用者，失效后果应该按产品或系统性能来陈述。如果顾客是

下游操作/工序。后果应按照过程/操作性能来阐述。见表Ⅳ.3 后果例子。 
                                    

  为了确定潜在后果，以下问题应该想到： 
 

                         1．潜在失效模式本身能预防下游处理或对设备或操作者造成潜在伤害

吗？ 
                        这包括不能在后续顾客的设备上装配或与零部件不匹配。如果这样，则

评价制造影响。不需要进一部分析。如果不是这样，则请考虑第二个问

题。例子包含： 
 

●在操作 X不能安装 

 

●与顾客设备不匹配 
 
●与顾客设备不能联结 
 

●在操作 X 不能钻孔 
 

●X 在操作 X 引起过多的刀具磨损 
 

●在操作 X 损坏设备 
 

●在顾客设备上危及操作者 
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注：应该识别发生影响的场所、位置或操作。如果是顾客的设备，也应

该阐述。 
 

2.对最终使用者的潜在后果是什么？ 
 
任何计划或执行的独立控制包括防错，考虑最终用户的将注意或经历什

么。这信息包括在 DFMEA 获得的。一旦确定，考虑问题 3。例子包含

以下： 
 
●噪音 
 
●作业不正常异味 
 
●间隙性操作 
 
●漏水 
 
●空转 
 
●不能调整 
 
●难以控制 
 
●外表难看 

                               
                     3．如果后果先于在抵达最终使用者前探测到将发生什么？ 
                                

 在现有或接受场所的潜在后果也需要考虑。例子包括： 
 

                      ●流水线停止 

 

                      ●停止出货 

                                

●码洞 

 

                      ●流水线减速 

 

                      ●增加人力维持所需的流水线速度 
 

注：当考虑问题 2 和问题 3，如果识别出一种以上的潜在后果，所有

的都可以列出来，但是对分析目的，在文件化严重度等级时仅仅考虑

最严重的情形。 
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后 果 例 子 
 

要求 失效模式 后果 

4 个螺丝 少于 4 个螺丝 
最终使用者：座垫松动和噪音、

制造和装配：停止出货，对影响

部分额外挑选和返工 

规定螺丝 使用错误的螺丝（直径偏大） 制造和装配：不能在位置上安装

螺丝 
安装顺序：右前边洞装第一个螺

丝 把螺丝装在其他洞上 制造和装配：难以安装螺丝螺丝

在原来的位置。 

螺丝完全得到规定 螺丝没有完全固定 
最终使用者：座垫松动和噪音 
制造和装配：对有影响部分挑选

和返工 

螺杆扭矩到加速转矩的规范  

螺杆转矩太高 

最终使用者：由于螺丝破裂座垫

松动和噪音 
制造和装配：对有影响部分挑选

和返工 

螺杆转矩太低 

最终使用者: 由于螺丝逐步松

动座垫松动和噪音。 
制造和装配；对影响部分进行挑

选和返工 
   

 
表Ⅳ.3 后果例子 
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过程步骤 

 

     

 功能 

要求 

潜在 

失效模

式 

失效的模

式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现行过程  
R 

P 

N 

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

控制 

预防 

发

生

率

控制 

探测 

探

测

率

采取措施和生效日

期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

操作：70 
车门内部

人工涂蜡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 范 

 
 
 
 
 
a1 

为 覆 盖

车 门 内

部，车门

下 层 表

面 涂 规

定 厚 度

的腊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2 

在 指 定

的 表 面

涂 腊 不

足 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

例 

内 门 板 完

整 性 被 破

坏 
 
车 门 下 层

表面腐蚀 
 
车 门 寿 命

降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
X 

     

在 指 定

的 表 面

涂 蜡 过

多 
b 

 
 
 
 
    c 

 
 
 
 
d 

 
 
 
 
e

 
 
 
 
    f 

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
g

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
i 

 
 
 
 
j 

 
 
 
 
   k 

 
 
 
 

l 

 
 
 
 
       m 

 
 
 
 
— 

 
 
 
 
n 

 
 
 
 
— 
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严重度（S）（d） 
 
严重度是与给定的失效模式最严重后果相符的值。严重度是在单独

FMEA 范围内的相关排序。 
 

建议评价标准 
 

在评价准则和排序体制上小组的意见应该一致并连续的使用。即使由于

个别过程分析而修改了准则（见表 Cr1 评价指南） 
 

对等级 9 或 10 的不建议修改标准。等级为 1 的失效模式不应再进一步

分析。 
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后果 
标准 

对产品的后果严重度 
级别 后果 

标准： 
对过程的严重度 

（制造/装配后果） 

未能符合安全和/或法

规要求 

没有预警情况下，潜在失效模式影响

车辆安全操作和/或设计不符合政府

法规。 
10 

 

失效符合安全和/或法

规要求 

可能在没有预警下危害操作者（机械或装配） 

有预警情况下，潜在失效模式影响车

辆安全操作和/或设计不符合政府法

规。 
9 

 
可能在有预警下危害操作（机械或装配） 

基本功能的损失或降

级 

基本功能损失（车辆不能操作，但不

影响车辆安全操作） 
8 

 
大规模中断 100%的产品是废品。流水线停止或停止出货 

基本功能损失（车辆可操作，但降低

了功能的等级） 
7 

 
显著中断 

生产运转一定会产生部分废品。 背离最初过

程包括流水线速度降低或增加 

舒适功能的损失或降

级 

舒适功能损失（车辆可操作，但舒适/
便利功能损失） 

6 
 

一般 
100%需脱线返工，是被承认的  

舒适功能降级（车辆可操作，但舒适/
便利功能降低） 

5 
 

部分需脱线返工，是被承认的 

令人不舒服的项目 

外观或听见噪音，车辆可操作，不符

合项被大部分顾客注意到（＞75%） 
4 

 

一般中断 
在加工前 100%须在位置上返工 

外观或听见噪音，车辆可操作，不符

合项被很多顾客注意到（50%） 
3 

 
在加工前部分须在位置上加工  

外观或听见噪音，车辆可操作，不符

合项被有辨别能力的顾客注意到（＜

25%  
2 

 
微小中断 过程，操作或操作者的轻微不便利 

没有影响 没有可辨别的后果 1  没有后果 没有可辨别的后果 
表 Cr1PFMEA 建议严重度评价标准 
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过程步骤 

 

     

 功能 

要求 

潜在 

失效模

式 

失效的模

式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现行过程  
R 

P 

N 

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

控制 

预防 

发

生

率

控制 

探测 

探

测

率

采取措施和生效日

期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

操作：70 
车门内部

人工涂蜡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 范 

 
 
 
 
 
a1 

为 覆 盖

车 门 内

部，车门

下 层 表

面 涂 规

定 厚 度

的腊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2 

在 指 定

的 表 面

涂 腊 不

足 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

例 

内 门 板 完

整 性 被 破

坏 
 
车 门 下 层

表面腐蚀 
 
车 门 寿 命

降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
X 

     

在 指 定

的 表 面

涂 蜡 过

多 
b 
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分类（e） 
 

这栏可用于强调高优先权失效模式或可能要求额外工程评估的要因。 
 
这栏也用于可能要求额外过程控制的零部件、子系统或系统的任何产

品或过程特殊特性（如：临界的、关键的、主要的、显著的）的分类。 
 

 顾客规定要求可识别特殊产品或过程特性符号以及他们的用途。 
 

PFMEA 中严重度等级识别为 9 或 10 的特殊特性，由于这可能影响工

程文件，应该通知负有设计责任的工程师。 

 

失效模式的潜在要因（f） 
 

失效的潜在要因按照失效怎样发生的迹象来定义，按照可纠正或可控

制的情形来描述。失效的潜在要因是设计或过程弱点的显示，后果就

是失效模式。 
 
在可能的范围内，识别和文件化每一种失效模式的每一种潜在要因。

要因应尽可能简要和完整地描述。将要因分开可使每一种要因得到重

点分析，可产生不同的测量、控制和措施计划。所分析的失效模式可

能是由一种或一种以上的要因导致的。这导致表中的每一种要因是多

行的。10 

 

在编制 PFMEA 过程中，小组应假设原材料/外购零部件是正确的。当

历史资料指出外购零部件质量缺陷时，小组可判为例外。 
 
只有特定的错误或故障（如密封不能安装或密封安装反了）应该予以

列出。不应该使用不明确的短语（如操作错误或密封不能安装等）。

见表Ⅳ.4 要因和控制例子。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 在编制 PFMEA 中，小组需要确保将设计可能导致潜在过程失效模式的局限与设计功能联系在一起。 
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发生率(O)(g) 
 

发生率是失效特定要因发生的可能性。发生可能性的排序值相对绝对

值而言更有意义（见表 Cr2）。 
 

在 1 至 10 等级范围内评估失效潜在要因的发生可能性。应使用一致发

生率排序系统以确保连续性。在 FMEA 范围内的发生率排序值是一个

相对等级，不一定反映发生的实际可能性。 
 
 “事件/项目/车辆”用来表示在过程执行中预期的失效的次数。如果

可从类似过程获得统计资料，这资料可用于确定发生率等级。在其他

情况下，主观评价在表的左手栏用语言进行描述，以及使用适当的过

程知识确定等级。 
 
建议评价准则： 

 
小组应该在评价准则和排序系统上意见一致并连续地使用，即使是由

于个别过程分析而修改准则。发生率应该以表 Cr2 为指南使用 1 到 10
的等级来评价。 
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失效可能性 
准则：PFMEA 要因发生率 

（事件每项目/车辆） 
 

等级 

非常高 
≥100 次 每 1000 个 

≥1 次每 10 辆中 
 

10 

高 

50 次每 1000 个 
1 次每 20 辆中 

9 

20 次每 1000 个 
1 次每 50 辆中 

8 

10 次每 1000 个 
1 次 100 辆中 

7 

一般 

2 次每 1000 个 
1 次每 500 辆中 

6 

.5 次每 1000 个 
1 次每 2000 辆中 

5 

.1 次每 1000 个 
1 次每 10，000 辆中  

4 

低 

.01 每 1000 个 
1 每 100，000 辆中 

3 

≤.001 每 1000 个中 
1 每 1，000，000 

2 

非常低 失效通过预防控制消除了 1 
 
表 Cr2PFMEA 发生率建议评价准则 
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                             潜在失效模式和后果分析             FMEA 编号          A                  
                                          （过程 FMEA）                 页码                   /                      

项目                 B                                       设计职责                   C                                   编制：                 H                   

型号年/项目           D                                      关键日期                    E                                  FMEA 日期（原始）    F                    

核心小组             G                                                                                                                                                    

过程步骤 

 

     

 功能 

要求 

潜在 

失效模

式 

失效的模

式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现行过程  
R 

P 

N 

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

控制 

预防 

发

生

率

控制 

探测 

探

测

率

采取措施和生效日

期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

操作：70 
车门内部

人工涂蜡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 范 

 
 
 
 
 
a1 

为 覆 盖

车 门 内

部，车门

下 层 表

面 涂 规

定 厚 度

的腊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2 

在 指 定

的 表 面

涂 腊 不

足 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

例 

内 门 板 完

整 性 被 破

坏 
 
车 门 下 层

表面腐蚀 
 
车 门 寿 命

降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
X 

     

在 指 定

的 表 面

涂 蜡 过

多 
b 

 
 
 
 
    c 

 
 
 
 
d 

 
 
 
 
e
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   h 

 
 
 
 
g
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现有过程控制（h） 
 

现有过程控制是在可能范围内可以是预防要因发生或探测失效模式或应

该会发生的要因的控制描述。 
 
有 2 种过程控制可以考虑： 
 
预防： 

 
消除（预防）失效的要因的发生或失效模式的发生，或降低发生率。 
 
探测： 
 
识别（探测）失效的要因的发生或失效模式，以导致相关纠正措施或

防范措施的开发。 
 
如果可能的话，建议首先使用预防控制。最初的发生率排序级别将会

被过程的一部分预防控制影响。最初的探测率排序是基于探测失效要

因或探测失效模式的过程控制所做的。 
 
在评价特定探测控制的有效性时，统计图表方法使用抽样方法（也即

是统计过程控制）11 来评估过程稳定性和探测他们不能考虑到的失控

情形。SPC 可以作为那些在产生的不符合之前确定的趋势的特定要

因的预防控制来考虑，如工具磨损。 
 

对于预防控制和探测控制本手册 PFMEA 表例子有两个单独的栏目以

帮助小组清晰区分这两种类型的控制。这可以很直观地确定这两种过

程控制是否已经予以考虑。 
 
如果使用一栏（对于过程控制）表，则应使用以下格式。对于预防控

制，在每个列出的预防控制前或后面加“P”；对于探测控制，在列出

的每一个探测控制前或后加“D”。（见表Ⅳ.4 要因和控制例子）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  见克莱斯特、福特、通用 SPC 手册，AIAG 
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要求 失效模式 要因 预防控制 探测控制 
螺丝转矩完全得到

固定 
螺丝没有完全固

定 
螺母不能保持在垂

直直面操作。 
培训操作者 包括螺母用角辩向器

探测十字螺纹，不让它

从固定面移动，直到固

定符合要求为止。 
螺丝转矩到加速转

矩的规范 
 

螺丝转矩太高 转矩被不合格设置

人员设置太高 
密码保护控制板（仅

仅设置人员有权限） 
包括设置程序在内转

矩验证盒验证运转的

优先权。 
转矩被设置人员设

置太高 
设备人员培训 包括设置程序在内转

矩验证盒验证运转的

优先权。 
设备操作指导书  

螺丝转矩太低 转矩被不合格设置

人员设置太低 
密码保护控制板（仅

仅设置人员有权限） 
包括设置程序在内转

矩验证盒验证运转的

优先权。 
转矩被设置人员设

置太低 
设备人员培训 包括设置程序在内转

矩验证盒验证运转的

优先权。 
设备操作指导书  

     
 
表Ⅳ.4 要因和控制例子 
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核心小组             G                                                                                                                                                    

过程步骤 

 

     

 功能 

要求 

潜在 

失效模

式 

失效的模

式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现行过程  
R 

P 

N 

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

控制 

预防 

发

生

率

控制 

探测 

探

测

率

采取措施和生效日

期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

操作：70 
车门内部

人工涂蜡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 范 

 
 
 
 
 
a1 

为 覆 盖

车 门 内

部，车门

下 层 表

面 涂 规

定 厚 度

的腊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2 

在 指 定

的 表 面

涂 腊 不

足 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

例 

内 门 板 完

整 性 被 破

坏 
 
车 门 下 层

表面腐蚀 
 
车 门 寿 命

降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
X 

     

在 指 定

的 表 面

涂 蜡 过

多 
b 
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探测率（D）(i) 
 

探测度是与探测控制栏列出的最佳探测控制相符的级别。探测率是单

独 FMEA 范围内的相对排序。为了获得一个较低的级别，一般来讲须

改善计划的探测控制。 
 
当识别出一种以上控制时，建议每一种控制的探测率作为控制描述的

一部分包含在内。在探测率栏记录较低的排序值。 
 
假设失效已经发生，然后评价所有预防有失效模式零件出货的“现有过

程控制”的能力。不要因为发生率低而擅自推断探测率级别低，但一定

要评价过程控制探测低频率失效模式或预防在过程中进一步发生的能

力。 
 
随意的质量检验不能探测单某一孤立存在的问题，也不应改变探测级

别。  
 
建议评价准则 
 
小组在评价准则和排序系统上应意见保持一致并持续的使用，即使修改

由于对个别产品的分析而对准则作了修改。探测率应使用表 Cr3 指南来

评价。 
 

级别为 1 的数值为用已证实的过程设计解决方案的所做的失效预防而

保留 
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探测机会 
评价准则： 

过程控制探测的可能性 
 级别 探测可能性 

没有探测机会 没有现有控制；不能探测或不能解析  10 几乎不可能 
在任何阶段不太可

能探测 
失效模式和/或错误（要因）不容易探测（如：随机检查）  

9 非常微小 

加工后问题探测 
 
操作者通过目测/排列/耳听法的/事后后失效模式探测 

 
8 微小 

开始时问题探测 
操作者通过直观/目测/排列/耳听法在位置上做失效模式探测

或操作者通过使用特性测量（/行/不行、手动转矩检查等）做

加工后探测。 

 
7 非常低 

加工后问题探测 
操作者通过使用变量测量或操作者在位置上通过使用特性测

量事后失效模式探测,（行/不行、手动转矩检查等） 
 

6 低 

开始时问题探测 
操作者在位置上使用变量测量或通过位置上的自动控制探测

差异零件和通知操作者（光、杂音等）。在设置上或首件检验

时执行测量（仅对于设置要因）。 

 
5 一般 

加工后问题探测 
由自动控制探测变异零件并锁住零件预防进一步加工的事后

失效模式探测。 
 

4 一般高 

开始时问题探测 
由自动控制在位置上探测变异零件并在位置上自动锁住零件

预防进一步加工的失效模式探测。 
 

3 高 

错误探测和/或问

题预防 
由自动控制在位置上探测错误并预防制造中的变异零件的错

误（要因）探测。 
 

2 非常高 

探测不能用；防错 
以夹具设计、机械设计或零件设计所做的错误（要因）预防。

因为过程/产品设计的防错项目，不会产生变异零件。 
 

1 几乎确定 

 
表 Cr3 PFMEA 探测率建议评价准则 
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 功能 

要求 

潜在 

失效模

式 

失效的模

式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现行过程  
R 

P 

N 

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

控制 

预防 

发

生

率

控制 

探测 

探

测

率

采取措施和生效日

期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

操作：70 
车门内部

人工涂蜡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 范 

 
 
 
 
 
a1 

为 覆 盖

车 门 内

部，车门

下 层 表

面 涂 规

定 厚 度

的腊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2 

在 指 定

的 表 面

涂 腊 不

足 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

例 

内 门 板 完

整 性 被 破

坏 
 
车 门 下 层

表面腐蚀 
 
车 门 寿 命

降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
X 

     

在 指 定

的 表 面

涂 蜡 过

多 
b 

 
 
 
 
    c 

 
 
 
 
d 

 
 
 
 
e

 
 
 
 
    f 

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
g

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
i 

 
 
 
 
j 

 
 
 
 
   k 

 
 
 
 

l 
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确定优先措施  
 

一旦小组已经完成了失效模和后果，要因和控制包括发生率、严重度和

探测度的最初识别，必须决定是否需要进一步的措施以降低风险。由于

固有的在资源、时间、技术和其他方面因素方面的限制，小组必须选择

如何使这些措施做最优化排序。 
 

小组的最初的焦点方向应聚集于最高严重度级别的失效模式。严重度是

9 或 10 时，小组确保风险通过存在的设计控制或建议措施来阐述是必

要的（在 FMEA 中进行文件化）。 
 
对于严重度为 8 或以下的失效模式，小组应考虑有最高发生率的或探测

度的要因。根据信息，决定方法，以及确定如何将风险降低措施进行最

优排序，以最佳服务于组织和顾客是小组的职责。 
 

风险评估； 

风险优先系数（RPN）（j） 
 
帮助措施最优排序的一种方法是使用风险优化系数： 
 

RPN=严重度（S） X 发生率 （O） X  探测率 （D） 
 

在单个 FMEA 范围内，这个值的范围可以在 1 到 1000 之间。 
 

对于确定是否需要措施，不建议使用 RPN 极限法。 
 
使用极限法假设 RPN 是相对风险的一种测量（然而常常不是这样的），

持续改进是不需要（事实是需要的）。 
 
例如：如果顾客应用以下 RPN 值 100 为无端极限，供方将被要求对 RPN
为 112 的特性 B 采取措施。 
 

项目 严重度 发生率 探测度 RPN 
A 9 2 5 90 
B 7 4 4 112 

 
在这个例子，特性 B 的 RPN 较高，但是优先措施应该为严重度等级较

高的 9 的特性 A 工作，尽管它的 RPN 较低，而且 90 也低于极限。 
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N 
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车 门 下 层

表面腐蚀 
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降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
X 

     

在 指 定

的 表 面

涂 蜡 过

多 
b 

 
 
 
 
    c 

 
 
 
 
d 

 
 
 
 
e

 
 
 
 
    f 

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
g

 
 
 
 
   h 
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使用极限方法另一个关注点是没有特定的的 RPN 值要求强制措施。 
 

不幸的是，建立这样的极限会促使错误的行为导致小组成员花时间设法

证明的较低的发生率或探测度等级值以缩小 RPN 值。这类行为避免阐

述在失效模式要因下的真正问题，仅仅保留极限一下的 RPN 值。在一

个理想的特定的项目里程碑（如：车辆投放）上，有意识确定“可接受

性”风险是重要的，应该在严重度、发生率和探测度的分析基础上进行，

不要通过应用 RPN 极限来确定。 
 

在小组讨论中使用 RPN 指数是个有用的工具。但需要理解 RPN 的使用

局限。而且不建议用 RPN 极限确定措施的优先排序。 
 

建议措施（S）(k) 
 

一般来讲，预防措施（也就是降低发生率）比探测措施更可取。这样的

例子是防错过程设计的使用比随机的质量检验或相关检验更好。 
 
任何建议措施的意图是降低以下指标的排序等级：严重度、发生率和探

测率。以下是对降低这些指标方法的解释： 
 

●降低严重度等级：只有设计或过程修改可降低严重度等级。 
 

产品/过程的设计更改，本身不意味着的严重度的降低。任何产品/过程

的设计更改,小组都应该进行评审，以确定对产品功能和过程的影响。 
 
要取得这种方法的最大有效性和最佳效率，应该在过程开发早期对产品

和过程设计执行更改。例如，如果需要降低严重度，在过程开发早期即

需要考虑过程技术。 
 

●降低发生率（O）等级：为了降低发生率，过程和设计修改可能是需

要的。发生率级别的降低可能被通过产品或过程设计的修改消除和控制

一种或一种以上失效模式的要因影响。 
                                 

可以进行使用统计方法来推断过程变异来源的研究。从这些研究而产

生的措施可降低发生率。  
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重

度

分
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在要因 

现行过程  
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建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

控制 

预防 

发

生

率

控制 

探测 

探

测

率

采取措施和生效日

期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

操作：70 
车门内部

人工涂蜡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 范 

 
 
 
 
 
a1 

为 覆 盖

车 门 内

部，车门

下 层 表

面 涂 规

定 厚 度

的腊 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a2 

在 指 定

的 表 面

涂 腊 不

足 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

例 

内 门 板 完

整 性 被 破

坏 
 
车 门 下 层

表面腐蚀 
 
车 门 寿 命

降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
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 此外，获得的知识可以帮助识别适宜的控制，包括持续改进和问题预

防的信息反馈。 
 
●降低探测(D)级别 ：更推荐使用防错方法。探测方法的重新设计可

导致探测率级别的降低。一些案例中，过程步骤的设计更改可能会增加

探测的可能性（也就是降低探测率级别）。一般来讲，提高探测控制要

求对过程变异显著原因和特殊原因的知识和理解。增加检验频率通常不

是一种有效的措施，应该作为临时方法来使用以收集过程的额外的信

息，便于能执行永久的预防/纠正措施。 

 

如果评价对一个特定的失效模式/要因/控制的联合组合没有提出建议

措施，则在这栏中填入“无”以指出。填入“无”对包含基本原理在内

的理解有帮助，尤其是在高严重度情况下。 

 

对过程措施，评价可包括但不限于以下： 

 

●适用时，过程 DOE 结果或其他试验 

 

●修改过程流程图、建筑平面图、作业指导书或预防性维护计划 

 

●设备、夹具或机械规范评价 

 

●新的或修改后的传感器/探测器 

 

以下表Ⅳ.5 提供了要因（f栏）、控制（h栏）和建议措施（k栏）应用

的例子。 

 

职责&目标完成日期（I） 

 

填入负责完成每项建议措施的个人或组织的名字包括目标完成日期。过

程负责工程师/小组领导有责任确保所有建议措施得到实施或充分阐

述。 

 

 

 

 

 

 

 

12 见克莱斯特、福特和通用；AIAG 的 SPC 手册 
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表面腐蚀 
 
车 门 寿 命

降 低 ， 导

致： 
·使用一段

时 间 后 生

效，使顾客

对 外 观 不

满意 

·车门内附

件 功 能 损

害 

7  人工插入喷头

不够深入 
无 8 腊膜变异检

查 
 
目测覆盖情

况 

5 280 给喷蜡枪加

装深度限位

器 

制 造 工 程

师 
0X 10 15 

增加限位器 
在线上检查喷蜡枪

7 2 5 70 

使喷蜡作业

自动化 
制 造 工 程

师 
0X 12 15 

由于同一条线上门

的复杂长度不同，

因此拒绝该项 
喷头堵塞 
—黏度太高 
—温度太低 
—压力太低 

在开始和停

机后试验喷

雾形状。按照

预防维护程

序清洗喷头。

5 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 175 使用设计试

验 确 定 黏

度、温度和

压力 

制 造 工 程

师 
0X 10 01 

确定温度和压力限

值，并安装控制器，

控制图显示过程已

受控制。Cpk=1.85

7 1 5 35 

因撞击使喷头

变形 
依预防维护

程序维护喷

头 

2 腊膜变异检

查 
目测覆盖情

况 

5 70 无  安装了自动喷蜡定

时器，控制打开喷

头，定时器控制关

闭，控制图显示过

程已受控制。 
Cpk=2.05 

7 1 7 49 

喷腊时间不足 无 5 操作者指导 
对关键区域

抽样检查（目

测）喷蜡范围 

7 245 安装喷蜡定

位器 
维修部门 
XX/XX/X
X 

     

在 指 定

的 表 面

涂 蜡 过

多 
b 

 
 
 
 
    c 

 
 
 
 
d 

 
 
 
 
e

 
 
 
 
    f 

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
g

 
 
 
 
   h 

 
 
 
 
i 

 
 
 
 
j 

 
 
 
 
   k 

 
 
 
 

l 

 
 
 
 
       m 

 
 
 
 
— 

 
 
 
 
n 

 
 
 
 
— 

 

                                                      

表
Ⅳ.1

包
含
最
基
本
信
息
要
素
的PFM

EA

样
表&

例
子
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措施结果 （m-n） 

 

这个部分识别任何完成措施的结果和它们对 S、O、D级别和 RPN 的影响。 

 

措施采取和完成日期（m） 

 

在措施得到执行以后，填入对采取措施的简要描述和实际完成日期。 

 

严重度、发生率、探测率和 RPN（n） 

 

在预防/纠正措施得到执行以后，确定和记录所导致的严重度、发生率

和探测率级别。 

 

计算和记录措施导致的风险优先系数（RPN） 

 

所有修改后的排序应予以评审。单独的措施不能保证问题得到解决（也

就是要因阐述），因此适当的分析或测试应该作为验证来完成。如果需

要考虑进一步措施，要重新分析。焦点应该始终放在持续改进上。 
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过程步骤/功能 要求 失效模式 要因 预防控制 探测控制 建议措施 

操作步骤 20 

用转矩枪把座位

垫固定在位置上 

4 个螺丝 少于个螺丝 
螺丝太少，安装

不注意 

视觉帮助识别

正确数量 
在位置上识

别探测 

位置转矩监

控；如果少于

4 个停线 培训操作者 

规定的螺

丝 

使用错误的

螺丝（直径超

过规定直径）

位置上可获得

类似螺丝 

视觉帮助识别

正确的螺丝 

在位置上识

别探测 

位置上转矩

角度监控，如

果角度不符

停线 

 

设计防错装

置：在 4 个位

置/产品上使

用同一类型

的螺丝 

培训操作者 

 

安 装 顺

序：右前

边洞按照

第一个螺

丝 

第一个螺丝

安装在其他

位置的洞 

 

操作者可获得

一个以上的懂 

视觉帮助识别

第一个螺丝位

置 
在位置上识

别探测 

在螺母上添

加位置传感

器，用工具操

作直到螺母

与正确的洞

完全结合为

止， 

培训操作者 

       

 

表Ⅳ.5 要因、控制和措施的例子 
 

PFMEA 维护     
                          PFMEA 是动态性的文件，必要时，在产品或过程设计更改和更新时

进行评审。 
                           

                                PFMEA 维护的另一个要素包括周期性的评审。特定的焦点应该放在

发生率和探测率的排序上。在有产品或过程更改或过程控制改善时，

这尤其重要。此外，万一无论是市场问题或生产问题发生时，如中断，

排序应由此而修改。 

PFMEA 杠杆作用 
                          PFMEA 的使用是提供最大机会使用过去经验和知识的开端。 
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如果一个新产品或应用功能上类似于现在使用的产品和过程，单一的的

FMEA 可以同时与顾客一起使用的。如果存在不同之处，小组应该识

别和聚焦于这些区别的后果上。 
 
 

联 接           
                        不是一种“单独存在”的文件。图Ⅳ.5 显示了一些共同联接。 
 

 
 表Ⅳ.5PFMEA 信息关联流程 
 
 

与 DPFMEA 
                               

                               在 PFMEA 开发中，利用 DFMEA 创建中获得的信息和知识是重要的。

然而两个文件之间的联结不总是很明显的。由于每个 FMEA 的焦点不

同，所以会出现难点。DFMEA 聚焦于零件的功能，而 PFMEA 聚焦于

制造步骤或过程。每张表中的栏目中的信息不直接关联。例如，项目/
功能设计不等于过程功能/要求；潜在失效设计模式不等于潜在过程失

效模式；潜在设计失效要因不等于潜在过程失效要因。然而，比较所有

的设计和过程分析，是可以连接的。其连接之一是在 DFMEA 和 PFMEA
分析中识别的特殊特性。 

 
                        另一个连接是潜在设计失效要因和潜在过程失效模式的关联。例如， 

                               象洞的特征的设计能产生一个特定的失效模式。 
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对应过程失效模式是无能的过程按照设计制造出一样特征的洞。在这个

例子中，潜在设计失效要因（设计的洞的直径太大）将导致出现类似的

潜在过程失效模式（洞钻得太大）。 如果没有其他的过程关联影响，设

计和过程的失效模式的潜在后果是一样的。换句话说，失效模式的最终

结果是一样的，但有两种截然不同的要因。 
                                  

在开发 PFMEA 时，确保导致产品相关后果的所有与过程相关的潜在失

效模式在 DFMEA 和 PFMEA 之间的一致性是小组的职责所在。 
 

与控制计划 
                               
                        此外作为 PFMEA 活动结果建议措施和后续跟进的清单，应予以开发控

制计划 13。一些组织可能不选择在 PFMEA 中明确识别出相关的产品和

过程特性。在这种情况下，控制计划的“产品特性”部分可以从“过程

功能/要求”栏中的要求衍生，“过程特性”部分可从“失效模式的潜在

要因”栏衍生。 
                         

在小组开发控制计划时，小组需确保 PFMEA 现有控制与控制计划中明

确的控制方法一致。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 控制计划开发指南包含在克莱斯特、福特和通用；AIAG 出版的，APQP 和 CP 
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附录 A：                                                                                     样表 
 

附录 A：样表 
 
DFMEA 样表             

 

●表 A： 基本表（包含最基本的信息）
14 

                         
○预防和探测控制各自独立分开为一栏

15
 

                                 

●表 B：项目/功能和要求分开的表 

                           

○帮助确定失效模式 

 

                     ●表 C：是表 A的预防控制栏放在发生率栏左边 

 

                          ○ 更好的显示预防控制和发生率级别排序的关联 

 

                     ●表 D：是表 B和表 C的合并 

 

                     ● 表 E：是表 D把现有探测设计控制（要因和失效模式）独立出来 
 

○强调与要因相关控制的需要 

 

                        ●表 F：是表 B把职责和目标完成日期与采取措施和完成日期分开 

 

                             ○允许按日期分类 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 本表由克莱斯特、福特和通用公司提供，AIAG 的 FMEA 手册第三版 

15 如果每一个控制用“P”或“D”进行识别，预防和探测控制可以放在同一栏中。 
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系  统                      潜在失效模式和后果分析                   FMEA 编号                 
子系统                          （设计 FMEA）                       页码    /     

部  件                                        设计职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

项目/功能 

 

     要求 
潜在失效模式 

失效的模式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

发

生

率

现有设计 

控制 

预防 

现有设 

计控制 

探测 

探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                  

                                                        DFMEA 表 A 

 



系  统                      潜在失效模式和后果分析                   FMEA 编号                 
子系统                          （设计 FMEA）                       页码    /     

部  件                                        设计职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

项目 

 

     

 功能 

要求 
潜在失 

效模式 

失效的模式

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

发

生

率

现有设计 

控制 

预防 

现有设 

计控制 

探测 

探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                   

                                                        DFMEA 表 B 

 



 

系  统                      潜在失效模式和后果分析                   FMEA 编号                 
子系统                          （设计 FMEA）                       页码    /     

部  件                                        设计职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

项目/功能 

 

     要求 
潜在失效模式 

失效的模式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现有 

设计控制 

预防 

发

生

率 

现有设 

计控制 

探测 

探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                  

                                                        DFMEA 表 C 



 

系  统                      潜在失效模式和后果分析                   FMEA 编号                 
子系统                          （设计 FMEA）                       页码    /     

部  件                                        设计职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

项目 

 

     

 功能 

要求 
潜在 

失效模式 

失效的模式

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现有 

设计控制 

预防 

发

生

率

现有设 

计控制 

探测 

探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                   

                                                        DFMEA 表 D 
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子系统                          （设计 FMEA）                       页码    /     

部  件                                        设计职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

项目 

 

     

 功能 

要求 
潜在失 

效模式 

失效的模式

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现有 

设计控制

预防 

发

生

率

现有探测设计控制 
探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

要因 失效模式
采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                    

                                                        DFMEA 表 E 



系  统                      潜在失效模式和后果分析                   FMEA 编号                 
子系统                          （设计 FMEA）                       页码    /     

部  件                                        设计职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

项目 

 

     

 功能 

要求 
潜在失 

效模式 

失效的模

式潜在后

果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

发

生

率

现有设计

控制 

预防 

现有设 

计控制 

探测 

探 

测 

率 

R

P

N

建议措施 
职

责

目成 

标日 

完期 

成 

措   施   结  果 

采取 

措施 

生效日

期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                     

                                                        DFMEA 表 F 

 



附录 A                                                                                               样表 

PFMEA 表               

●表 A：基本表（包含最基本的信息）
16 

   

○预防和探测控制分开的表
17 

 

●表 B：是将表 A中过程步骤/功能和要求分开成各一栏 

    

○帮助确定失效模式 

 

●表 C：是将表 A的预防控制栏放在发生率左侧 

 

○为了更好的表达预防控制与发生率排序之间的关联 

 

●表 D：是表 B和表 C的合并 

 

●表 E： 将现有探测过程控制分开（要因和失效模式） 

     

○为了强调与要因相关的控制的需要。 

 

●表 F：将表 B的职责和目标完成日期及措施采取和完成日期分开 

     

○允许按照日期分类 

 

●表 G：是在一个桥梁要求栏中加上 ID、产品和过程的表 B 

 

○为了提供过程流程、PFMEA 和控制计划的一致性 

 

●表 H： 表 D和表 G的合并 

 

 

 
16
 本表为克莱斯特、福特和通用通过的，为 AIAG 的第三版 FMEA 手册所采用 

17
 如果每一个措施用”P”和“D”识别的话，预防和探测控制可以放在同一栏中。 
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                      潜在失效模式和后果分析                          FMEA 编号                                      
（过程 FMEA）                              页码    /                                  

项目：                                                     过程职责                                                          编制：                                    

型号年/项目                                                 关键日期                                                          FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

过程步骤/功能 

 

     要求 
潜在失效模式 

失效的模式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

发

生

率

现有设计 

控制 

预防 

现有设 

计控制 

探测 

探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                  

                                                        PFMEA 表 A 

 



                      潜在失效模式和后果分析                 FMEA 编号                           
                          （过程 FMEA）                     页码    /                             

项目：                                                     过程职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

过程步骤 

 

     

 功能 

要求 
潜在失 

效模式 

失效的模式

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

发

生

率

现有设计 

控制 

预防 

现有设 

计控制 

探测 

探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                   

PFMEA 表 B 
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                          （过程 FMEA）                     页码    /                            

项目:                                                       过程职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

过程步骤/功能 

 

     要求 
潜在失效模式 

失效的模式 

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现有 

设计控制 

预防 

发

生

率 

现有设 

计控制 

探测 

探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                  

PFMEA 表 C 



 

                                  潜在失效模式和后果分析                  FMEA 编号                           
                          （过程 FMEA）                     页码    /                             

项目:                                                       过程职责                                                                编制：                                 

型号年/项目                                                 关键日期                                                                FMEA 日期（原始）                       

核心小组                                                                                                                                                                  

过程步骤 

 

     

 功能 

要求 
潜在 

失效模式 

失效的模式

潜在后果 

严

重

度

分

类

失效的潜 

在要因 

现有 

设计控制 

预防 

发

生

率

现有设 

计控制 

探测 

探

测

率

R

P

N

建议 

措施 

职责&目标

完成日期

措   施   结  果 

采取措施和

生效日期 

严 

重 

度 

发 

生 

率 

探 

测 

度 

R 

P 

N 

                   

                                                        PFMEA 表 D 



 

                                  潜在失效模式和后果分析                  FMEA 编号                           
                          （过程 FMEA）                     页码       /                                   

部  件:                                                     过程职责                                                                编制：                                 
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            附录 B：系统级 FMEA 
他          

FMEA 的开发是一样的。在系统级 FMEA 与其他 FMEA 之间的主

要区别是聚焦于系统作为整体的独特的功能和关联（也就是低一

级系统不存在的）。系统级 FMEA 除了考虑产品级 FMEA 最基本

焦点单一失效点外，还包括与界面相关的失效模式和相互作用。 

为了帮助举例说明系统、子系统和部件 FMEAs 的意义，以下图

B.1(界面和相互作用)和图 B.2（项目、功能和失效模式）构造了 2

个例子来说明。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  表 B.1 界面和相互作用 
                                             

FMEA 小组负责详细说明各自 FMEAs 的范围。表 B.1 中的例子表示了

小组已经规定在完成系统 FMEA 时必须考虑的包含在系统内的 A、B、
C 及 D 连同周围环境界面。 

  
        
 

130 

次要子系统 

 

 

D 

A 

B 
C

与其他子系统的间接界面

 

主要子系统 

与环境的界面 

次要子系统 



附录 B：                                                                   系统级 FMEA 
 
 

界 面            
                              

在图 B.1 中，子系统间的界面展示了子系统 A 与子系统 B 连接，B 和 C
连接，D 和 B 之间用虚线表示无关联。图 B.1 也列出了环境与子系统

的相关联，在完成 FMEA 时要求考虑“环境界面”。 同样，主要子系

统和次要子系统界面，直接或间接，都应该包含。 
 

                               在系统 FMEA 中识别的界面应该包含在各自的子系统 FMEA 中。 
                         
 

图 B.2 展示了在“硬件”导向方法中系统和它的相互关系。  
 

相互作用          
                               一个子系统或部件的更改可能导致另一个子系统或部件的更改。 
 

                               图 B.1 中，在子系统和部件之间的相互作用在任何界面连接的系统中都

可能发生。 例如，子系统 A 加热，导致子系统 B 和 D 通过他们各自

的界面获得热量，就如子系统 A 放热给环境一样。在“没有接触”的

系统之中相互作用也可能通过环境传递来发生。例如，如果环境是高湿

度的，子系统 A 和 C 是被非金属子系统 B 隔开的不相同的金属，子系

统 A 和 C 由于环境的潮湿依然可以有电解反应。因此，不接触子系统

之间的相互作用比预知的相对困难，但是是重要的，应该予以考虑。 
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系统级                                        子系统级                                     部件级   
 

       设计目标 

 
 

                                                                     图 B.2 项目、功能和失效

   自 行 车 

功能： 
—容易使用 
 
潜在失效模式： 
—不易驾努 
—踏板不好踩 
 
功能： 
—提供可靠的交通 
 
潜在失效模式： 
链条频繁断裂 
轮胎需要频繁维修 
 
功能： 
—提供舒适的交通 
潜在失效模式 
—座位不舒服 

把  手 

前轮安装 

后轮安装 

链轮齿 

座 位 

链条安装 

功能： 
—提供结构支撑 
 
失效模式 
—结构失效 
—过度偏移 
 
功能： 
—对纠正车驾加工提供几何尺寸的控制 
 
潜在失效模式： 
—车架固定点的长度太长 
—车架固定点的长度太短 

较低的前管 

较低的后管 

扣链齿轮管 

1) 至少骑行 3000 公里不需要维

修，设计寿命为 10，000 小时。 
2) 99.5%成人男子舒适骑行。 
3) …… 

框  架 

功能： 
—为座位支撑提供稳定的固定 
 
潜在失效模式 
—座位支撑的结构失效 
—位置支撑过多偏斜 
 
功能： 
—提供满意的外观 
 
潜在失效模式： 
—抛光（光亮度）恶化 
—涂装瑕疵 

上部框架 



附录 B                                                                         系统 FMEA 
 

关  联               

设计 FMEA 的多层次              

 
                                   DFMEA 的焦点更大可能是一个大系统子项目。层级。设计层次。FMEA

在设计层面（也即是系统、子系统和部件）上的不同级别是通过 
要因      失效模式     失效后果之间的关联来连接。以下有 2 个连

接路径（见图 B.3）： 
                                                

从低级到高级： 
                                一个给定层次上的失效模式的后果是下一个更高级的失效模式。 
 

                         例如，零件 2 失效模式的后果将是模块 3 的失效模式，直接或间接的导

致另一个零件失效。模块 4 的失效模式后果是子系统 4 的失效模式。因

此，在任何次层上的失效模式的后果可能最终变成与顾客/使用者相关

的后果的系统失效模式。 
                                                       

从高级到低： 
                          

在 DFMEA 开发中，从高层次到下个低层次的连接与失效的物理原因相

关更胜于纯粹的要因和后果关联，在任何层别识别的涉及设计过程的要

因，仅仅间接与失效机理关联。 
                                                      

在 DFMEA 开发中，理解关联将确保分析和措施成本的一致性。 
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  附录 B                                                                         系统 FMEA 
 

对最终使用者的影响 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
                                                 子系统 4 失效模式的后果 
                                                   是系统的失效模式 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                   模块 3 失效模式的后果 
                                                   是子系统 4 的失效模式 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        零件 2 失效模式后果是 
                                         模块 3 的失效后果 
 
 
 
  
 
 
 
  

图 B.3 DFMEA 后果联接 
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系  统 

子系统 4 
 

                                                      模块 3 

                                                 零件 2 
 

由于设计过程的要因 Y1，Y2，….Yn 
                     

是 X 的设计失效模式 

次层别失效模式的

后果最终是系统失

效模式和对它顾客

的后果 

子系统 
   1 

子系统 

3 

子系统 

2 

子系统 

4 

子系统 

   5 

模块 1 模块 2 模块 3 模块 4 

零件 1 零件 2

零件 4

零件 3

零件 5 

典
型
的
与
下
一
层
别
相
关
的
失
效
机
理



附录 C：                                                                          选择法风险评估 
 

RPN 选择法 
 

                                    风险优先系数是严重度（S）、发生率（O）和探测度（D）的产物。 
 

（S） X  (O) X (D) =RPN 
 

在独立 FMEA 范围内，这个数值（在 1 至 1000 之间）可以用于帮

助小组对产品和过程的设计关注点进行排序。 
 
下表，是举例说明假设由不同的严重度（S）、发生率（O）&探测度

（D）得出的 RPN 值 18。 
 
在对每一个假设评审，小组将不仅仅基 RPN 建立的。 

 
15 种不同情形得到了一个 RPN 值 360。 

 问题的严重度  发生可能性  探测可能性  
1 危险的 10 高 9 一般 4 
2 危险的 10 一般 6 低 6 
3 危险的 10 一般 4 非常微小 9 
4 危险的 9 非常高 10 一般高 4 
5 危险的 9 高 8 一般 5 
6 危险的 9 一般 5 微小 8 
7 危险的 9 一般 4 不可能 10 
8 高危险的 8 高 9 一般 5 
9 高 8 一般 5 非常微小 9 
10 一般 6 非常高 10 低 6 
11 一般 6 一般 6 不可能 10 
12 一般 5 高 9 微小 8 
13 一般 5 高 8 非常微小 9 
14 一般 4 非常高 10 非常微小 9 
15 一般 4 高 9 不可能 10 

                        
                                     容易计算和指数的分类导致许多人专有地使用这种方法，而不考虑

什么是更适合优先的。以下是这些选择法例子。 
 
 
 
 
 
 
18 在 Whirlpool Corporation 2005 版的许可下使用 
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 SO (S X O)选择法 
                                    

 一些组织可以在严重度和发生率上选择最基本的焦点。 SO 指数是严

重度和探测率的产物。在使用这个指数过程中，组织可以聚焦于如何

通过预防措施降低“O”值来降低 SO。进一步这也可导致这些具有最

高 SO 值的后续探测改善。 
 

SOD,SD 选择法 
                                

一些组织选择 SOD 或 SD 作为优先排序工具。SOD 是严重度、发生率

和探测度的非数学组合。SD 是严重度和探测度的非数学组合。 
                                           
                        例子（SOD）： 
                                         严重度           S=7 
                                         发生率           O=3 
                                         探测度           D=5 
                                         结果 SOD=735 
 
                        例子（SD）： 
                                         严重度           S=7 
                                         探测度           D=5 
                                         结果 SD=75 
 
                        当以数字按降序分类时，SOD 首先以严重度为第一，其次时发生率，

最后是探测度。 
                               

S O D RPN SOD SD 
7 7 3 147 773 73 
7 3 7 147 737 77 
3 7 7 147 377 37 

                                  相当于 RPN 值 
                    

表 C.1  对比  RPN、SOD 和 SD 之间的对比 
 
                                         
 
 
 
 
 
 
 
 

区别很大 
的假设 
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