
Лекция 5.1 
Анализ видов и последствий потенциальных отказов (FMEA) 

 
FMEA-анализ (Failure Mode Effect Analyses) представляет собой технологию анализа возможности 

возникновения дефектов и их влияния на потребителя.  
FMEA - анализ проводится преимущественно для разрабатываемых продуктов и процессов с 

целью снижения риска потребителя от потенциальных дефектов. 
FMEA - анализ является одной из стандартных технологий анализа качества изделий и процессов, 

использующей типовые формы представления результатов анализа и правила его проведения. 
Данный вид функционального анализа позволяет:  
- снизить затраты и уменьшить риск возникновения дефектов; 
 - дает возможность выявить именно те дефекты, которые обусловливают наибольший риск для 

потребителя, определить их потенциальные причины;  
- выработать корректирующие действия по устранению дефектов еще до их появления; 
- предупредить затраты на исправление дефектов. 
Этапы проведения FMEA-анализа: 
1) построение компонентной, структурной, функциональной и потоковой моделей объекта 

анализа; 
2) исследование моделей, в ходе которого определяются: 
- потенциальные дефекты для каждого из элементов компонентной модели объекта. Такие 

дефекты обычно связаны или с отказом функционального элемента (его разрушением, поломкой и 
т.д.), с неправильным выполнением элементом его полезных функций (отказом по точности, 
производительности и т.д.) или с вредными функциями элемента. 

- потенциальные причины дефектов; 
- потенциальные последствия дефектов для потребителя; поскольку каждый из рассматриваемых 

дефектов может вызвать цепочку отказов в объекте, при анализе последствий используются 
структурная и потоковая модели объекта; 

- возможности контроля появления дефектов. Определяется, может ли дефект быть выявленным 
до наступления последствий в результате предусмотренных в объекте мер по контролю, диагностике 
и др. 

Для оценки каждого из выявленных дефектов используется следующий расчетный алгоритм. 
 

 

1) на основе экспертных оценок определяются следующие параметры, характеризующие дефект: 
а) параметр тяжести последствий для потребителя (В). Проставляется обычно по 10-балльной 

шкале; наивысший балл проставляется для случаев, когда последствия дефекта влекут юридическую 
ответственность; 



б) параметр частоты возникновения дефекта (А). Проставляется по 10-балльной шкале; наивысший 
балл проставляется, когда оценка частоты возникновения составляет 1/4 и выше; 

1) на основе экспертных оценок определяются следующие параметры, характеризующие дефект: 
а) параметр тяжести последствий для потребителя (В). Проставляется обычно по 10-балльной 

шкале; наивысший балл проставляется для случаев, когда последствия дефекта влекут юридическую 
ответственность; 

б) параметр частоты возникновения дефекта (А). Проставляется по 10-балльной шкале; наивысший 
балл проставляется, когда оценка частоты возникновения составляет 1/4 и выше; 

Результаты анализа заносятся в "Таблицу FMEA - анализа объекта" 

 

Рекомендуется рассматривать «направления воздействия» корректировочных мероприятий в 
следующей последовательности: 

- исключить причину возникновения дефекта. При помощи изменения конструкции или процесса 
уменьшить возможность возникновения дефекта (уменьшается параметр А); 

- воспрепятствовать возникновению дефекта. При помощи статистического регулирования 
помешать возникновению дефекта (уменьшается параметр А); 

- снизить влияние дефекта. Снизить влияние проявления дефекта на заказчика или последующий 
процесс с учетом изменения сроков и затрат (уменьшается параметр В); 

- облегчить и повысить достоверность выявления дефекта. Облегчить выявление дефекта и 
последующий ремонт (уменьшается параметр Е). 

Для повышения качества процесса или изделия в рамках корректировочных мероприятий могут 
предусматриваться: изменение структуры объекта (конструкции, схемы и т.д.); изменение процесса 
функционирования объекта (последовательности операций и переходов, их содержания и др.); 
улучшение системы менеджмента качества предприятия. 

После проведения корректировочных мероприятий заново пересчитывается параметр RPZ. Если 
не удалось его снизить до приемлемых приделов (малого риска (RPZ< 40) или среднего риска (RPZ < 
100)), разрабатываются дополнительные корректировочные мероприятия и повторяются 
предыдущие шаги. 

FMEA рассмотрим на примере сборки каркасных узлов хвостового оперения самолетов. 

Потенциальная причина Результаты действий 



Потенциальный 
дефект 

Потенциальные 
последствия 

B A E RPZ 

Несоответствие 

теоретического 
контура 

Некачественная сборка, 
недостаточное 
контрольное оснащение в 
процессе сборки 

Несоответствие по 
техническим 

и технологическим 
требованиям 

6 4 2 192 

Зазоры между 
поясами 

и панелями 

Некачественная сборка Несоответствие по 
техническим 

и технологическим 
требованиям 

5 4 8 180 

Несоответствие 
чертежу 

установленного 
крепежа 

Некачественная сборка Несоответствие по 
техническим 

и технологическим 
требованиям 

3 2 5 30 

Утяжка обшивок 
вокруг 
головок заклепок 
крепления панелей 

Некачественная сборка. 
Большие концентрации 
напряжений в местах 

установки заклепок 

Разрушение детали 4 3 6 72 

 
Данные таблицы показывают, что сложнее всего обнаружить несоответствия теоретического 

контура. Их можно выявить только после сборки агрегата. Данный дефект является наиболее опасным 
последствием для потребителя. К такому дефекту, как правило, приводят неправильные размеры при 
сборке, а также недостаточно точное контрольное оснащение в процессе сборки.  

Не нуждаются в разработке корректирующих мероприятий такие дефекты, как «Несоответствие 
чертежу установленного крепежа» и «Утяжка обшивок вокруг головок заклепок крепления панелей» 
так как для этих дефектов PRZ < 100. 

Таким образом, в ходе выполненного анализа установлено, что в процессе сборки каркасных узлов 
хвостового оперения, наиболее часто возникают два типа дефекта: 

- несоответствие теоретического контура агрегата; 
- зазоры между поясами и панелями. 
Для разработки корректирующих мероприятий рассмотрим более подробно причины 

возникновения данных дефектов. 
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- несоответствие теоретического контура агрегата; 
- зазоры между поясами и панелями. 
Для разработки корректирующих мероприятий рассмотрим более подробно причины 

возникновения данных дефектов. 


