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１．ＦＭＥＡについて



１．１ ＦＭＥＡとは

ＦＭＥＡとは、故障の原因になりそうな事象を想定し、事
前に対策して、顧客でのクレームゼロを目指すツール

部品の

故障モード

ユニット
への影響

製品への
影響

システム
への影響

影響の重
大さ

厳しさ

発生頻度

検出

可能性

ＦＭＥＡ（Failure Mode ａｎｄ Effects Analysis）

部品の各故障モードから
製品への影響を評価す
る。



１．２ ＦＭＥＡの基本目的

部品の故障
モード

処置の

再評価

影響調査
厳しさ
発生頻度

検出可能性

処置の

検討・実施

ＦＭＥＡの基本目的は、

故障モードを評価し、事前に対策をすること



１．３ ＦＭＥＡの利用応用目的
Ｎｏ 段階 利用目的

１ 製品企画・開発・
設計段階

製品に関する故障要因、故障モードの摘出と対策
製品の不具合、不良の作りこみ予防と対策
製品の機能の実現に想定される障害への対策
製品のライフサイクルに渡る信頼性に関する問題点の摘出

２ 生産・量産製造
段階

製造工程ごとの不良モード（設備、作業起因）の摘出と対策
構成品、部品の不良の摘出と対策
設備保全（改善）活動

３ 検査・試験段階 想定される故障モードに対する検査・試験方法の確立
生産時の不良品の選別、摘出
部品、構成品の不良の摘出と対策

４ 輸送・工事段階 運搬作業、輸送中のトラブル予防と対策
据え付け工事、現地調整でのトラブル予防と対策
工事中の危険要因の排除と安全確保

５ 運用段階 安全な運用のため、危険の予知と防止
保全方法の確立
故障品の対策とフィードバック



１．４ ＦＭＥＡの応用と適用

故障モード選択方法
不具合要因の摘出

定義の見直し
ＦＭＥＡシート変更

故障要因・不具
合要因の対策

対策の
フィードバック

対策の結果と

効果再評価

対象となる故障、
不具合の摘出

原因の追及

対策検討・実施

影響調査
厳しさ
発生頻度

検出可能性



２．ＦＭＥＡの基本事項



２．１ ＦＭＥＡの基本事項

用語 定義

アイテム 部品、構成品、デバイス、装置、機能ユニット、機器、
サブシステム、システムなどの総称またはいずれか

故障 アイテムが要求達成能力を失うこと

故障モード アイテムの故障の起こり方

故障の
致命度

故障の影響の厳しさと発生頻度又は
他の特性との組み合わせ

システム 相互に関連ある、あるいは相互に作用しあう要素の
集合

致命的
故障

人身に障害を与えたり、資財に重大な損傷を与え、
またはその他の容認できない結果に至ると評価さ
れる故障

ＦＭＥＡに使用する基本的用語と定義



２．２ ＦＭＥＡの基本種類

製品の問題を発見

 設計ＦＭＥＡ

 工程ＦＭＥＡ

製品の製造上の問題点明確化

製品を故障させるにはどのようにするのか

製造工程の故障は製品、工程の効率

安全性にどのような影響を与えるのか



２．３ 故障モードとは

 設計ＦＭＥＡ

 工程ＦＭＥＡ

製品設計上の不具合

製品の機能不全の原因

製造工程上の不具合



２．４ 基本ワークシート

基本ワークシート

アイテ
ム

機能 故障
モード

推定原
因

故障の
影響

検知方
法

故障等
級

記事

解析対象 対象
機能

影響度合
システム
への影響故障 原因

ワークシートはＦＭＥＡの焦点、対象、実施場面、使い勝手、
簡便性により項目の追加、省略が可能,バラエティは豊富。



３．ＦＭＥＡの実施手順



３．１ ＦＭＥＡの基本実施手順

① システムの機能確認

② 対象部位（システム、サブシステム、構成品）の選定

③ 対象部位のブロック図作成

④ 故障モード選定

⑤ 故障モード評価実施

⑦ 設計変更（対策実施）

⑥ 設計変更の要否検討



３．２ ＦＭＥＡの実施準備

① システムの機能確認

② 対象部位（システム、サブシステム、構成品）の選定

③ 対象部位のブロック図作成



３．３ 機能ブロック図分解

サブシステム
１

サブシステム
２

サブシステム
４

サブシステム
５

サブシステム
３

構成品１

構成品２

構成品４
構成品５

構成品３

部品１

部品２

部品３

部品４

システム

サブシステム

構成品



３. ４ ＦＭＥＡの対象機種選定

① 新技術、新部品、新材料などの採用部分が多いか

② 顧客に対して重要品質保証指定項目の数が多いか

③ 信頼性上問題となる可能性のある商品か否か

ＦＭＥＡの対象：対象機種



４．故障モード選定・評価・対策
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４．１ 故障モードの選定

故障

モード

特性；
主機能：補助機能

実現手段 構造、材質

制約

使用環境：使用条件、
環境条件、保全条件

経時変化：使用期間
知識：
解明されてる故障モード

個人に知識、経験
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４．２ 故障モードの予測

① 新規設計部分、新規適用条件のある部分
② 設計変更した部分
③ インタフェース部分
④ 使用条件、環境条件の変化
⑤ 類似製品の過去の障害事例

故障モード予測のための注目点

故障モード予測のための思考プロセス

① 対象物の特性 （機能、動作原理、構造、材質）
② 制約事項 （使用環境、使用条件、経時変化）
③ 知見 （これまでの故障モード、故障メカニズム）



４．３ 故障モード分類
分類の観点 分類 内容 具体例

機械的故障モード
機械的性質の変化による故
障モード

変形、破損、摩耗、キズ、脱落、
つまり、もれ

電気・磁気的故障モード
電気的・磁気的性質の変化
による故障モード

ショート、ドリフト、マイグレーショ
ン、Ｒ値変動、高抵抗

化学的故障モード
化学的性質の変化による故
障モード

腐食、変質、酸化、溶解、劣化、
焼損、爆発

モノ自体の故障モード
対象物のそれ自体が持つ
固有の故障モード

破損、摩耗、割れ、変形、断線、
折損、切断

モノとモノの間の故障
モード

対象物の中で隣接するモノ
とモノの間で生じる故障モー
ド

脱落，ズレ、付着、固着、外れ、
巻き込み

初期不良モード
設計品質の問題、製造品質
のバラツキが大きい場合に
生じる故障モード

大きすぎ、小さすぎ、孔過大、材
料欠陥、取付不良、紙付き、巻数
不良

通常の劣化故障モード
通常の時間経過と使用環境
によって生じる故障モード

酸化、変色、劣化、摩耗、汚れ、
電極はがれ

突発的異常ストレス故障
モード

突発的な異常ストレスによっ
て生じる故障モード

折損、破損、変形、割れ、断線、
短絡、焼損

故障の性質

故障の発生部位

故障の発生状況
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４．４ 故障モード評価

リスク優先数（ＲＰＮ） ＝
厳しさ × 発生頻度 × 検出可能性

危険度 ＝ 厳しさ × 発生頻度

厳しさ （故障の影響の大きさ）

発生頻度 （故障の起こりやすさ）

検出可能性 （故障の見つけやすさ）

故障モードへの対応優先順位を決めるため
故障モードの致命度を評価する。



４．５ 優先度評価

•リスク優先数（ＲＰＮ） ＝

厳しさ × 発生頻度 × 検出可能性

•本致命度指数

j

Ｃｒ ＝ Σ(α・ＫＥ・ＫＡ・λＧ・ｔ・β・１０
６）

n=1



４．６ 故障モード対策

•系統図法

•故障モードから発生原因の展開

故障モード

一次要因

一次要因

一次要因

二次要因

二次要因

三次要因

三次要因

三次要因

三次要因

二次要因

二次要因
三次要因



５．ＦＭＥＡ実施マネジメント



５．１ 設計ＦＭＥＡの時期とＤＲ

製品企画

製品設計

詳細設計

機能ＦＥＭＡ

詳細ＦＭＥＡ

システム設計

基本設計 機能設計

使用部品、構造設計、
条件、インタフェース

ＤＲ（基本設計）

ＤＲ（詳細設計）

基本設計仕様書

詳細設計仕様書

（製品仕様）

（部品図、組立図
製品規格、製作図面）
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５．２ ＦＭＥＡの対象部位

システム

サブシステム サブシステム サブシステム

構成品 構成品 構成品

部品 部品 部品

システム－サブシステムレベルのＦＭＥＡ

サブシステム ー 構成品レベルのＦＭＥＡ

構成品 ― 部品レベルのＦＭＥＡ



５.３ ＦＭＥＡの担当

設計部署

製造技術

担当部署

設計ＦＭＥＡ

工程ＦＭＥＡ 品質管理部門

サポート



６．ＦＭＥＡと品質保証



６.１ ＦＭＥＡと品質保証

ＱＣ工程図＋ＦＭＥＡ

ＦＭＥＡの実施結果をＱＣ工程表に取り入れ、

不良モードを見据えた点検項目と管理項目の設定



６.２ 品質保証強化策

•現象・原因データのマトリックス解析

• Ｔ型マトリックスによる工程ＦＭＥＡの利用

• Ｔ型マトリックス解析とＦＭＥＡ



７．ＦＴＡとＦＭＥＡの相違と関連



７.１ ＦＴＡとは

ＦＴＡ（Ｆａｕｌｔ Ｔｒｅｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ)

最終機能レベルの故障をトップ事象として

トップダウン的に原因を探索する。



７.２ ＦＴＡ実施例

Ｔ

Ｇ１ G２

A C DB

トップ事象

１次事象、１次要因

Ｇ１，Ｇ２
中間事象

Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ
基本事象

ＯＲ

ＯＲＡＮＤ



７．３ ＦＴＡと解析アプローチの違い

システムの任務
達成への影響 システム

システムの
不具合

トップ事象

サブシステム サブシステム
の障害

サブシステムの
機能への影響

機能ユニット

組立品

部品の故障 部品

中間事象

部品の故障 基本事象

影
響

ＦＥＭＡアプローチ ＦＴＡ解析手法



８．ＥＴＡと安全解析ＦＭＥＡ



８.１ ＥＴＡとは

ＥＴＡ（Ｆvent Ｔｒｅｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ)

初期のトラブル事象からスタート

中間事象を確率的に評価し、

最終事象の発生阻止を検討



８.２ ＥＴＡ実施例

ＰＡ

ＰＢ

ＰＣ

ＰＤ

ＰＥ

ＰＦ

ＰＧ

成功

成功

成功

成功

成功

成功
失敗

失敗

失敗

失敗

失敗

失敗

Ｐ１＝ＰＡ・ＰＣ・ＰＤ・ＰＥ

Ｐ２＝ＰＡ・ＰＢ・ＰＦ・ＰＧ



８.３ ＥＴＡとＦＭＥＡの併用

ＦＭＥＡ ＋ ＥＴＡ → 安全解析型ＦＭＥＡ

中間事象でソフトウェアエラーや

ヒューマンエラーを考慮

初期事象から製品への影響に至るまでを

故障モードの進行、変容に合わせて安全面の

対応ふくめ詳細に影響解析



９．ＦＭＥＡの効果



９. １ ＦＭＥＡの定性的効果

システムに起こりうる重大な故障を事前に突き止
めることができる。

優先して実施すべき是正事項が分かる

是正処置をとることで起こりうる故障を防ぐ

設計の見直しにうよりノウハウの蓄積ができる

信頼性の評価、予測、改善が可能になる。



９. ２ ＦＭＥＡの定量的効果

アイテムの件数削減（生産性向上）

設計変更件数削減（質の向上）

標準項目案件の増加（質の向上）

設計不良再発防止

工程不良の削減

市場クレームの減少



９. ３ ＦＭＥＡのシステム的効果

システムの信頼性向上

大規模システムへの拡張

システム設計効率の向上



１０．工程ＦＭＥＡ
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それは製品（次工程、市場）にどういう影響を与えますか

今回の製品は設計上、どこが変わりますか
それにより、生産工程、作業内容はどのように変わりますか

変わることで何を心配していますか

心配点が起こる原因は何が考えられますか

心配点が現れないように、どのような対策を実施しますか

未然防止

ＦＭＥＡ

10.1 工程ＦＭＥＡとは

従来の思考プロセスと何ら変わらないが
やり方がシステマチックである。

生産準備段階における未然防止は、従来から生産技術／製造担当者の頭の
中で行われてきた。この活動を一連のパターン化されたプロセスによって組織
的かつ適切なタイミングで実施し、経緯をわかりやすい書式で記録（文書化）す
ることで、外部から理解しやすく、より良い改善を行っていくための基盤となる。



１０．２ 工程ＦＭＥＡ実施のポイント

（１）工程全体をフローチャートや作業内容で記載し、
その中で従来との変更点を明らかにする。

（変えたところ、変わったところ ＝ 不具合発生のリスク高い）

（２）変更点（＝心配な箇所）に対して、重点的に実施する。
＜変えていないところは、再発防止を心がける＞

（３）適切なタイミングで、適切な実践メンバーによって取り組む。
“叡知を結集する”

（４）未然防止（＝事前に行う）の考え方を十分理解する。
試作をやって不具合を見つけるのではなく、試作は大丈夫と
いうこと確認する場と考える。
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