
M. Rausand og IB. Utne Risikoanalyse. Teori og metoder, Tapir Akademisk Forlag, 2009 � 1 / 23

Kapittel 9FMECA(Rev. 0)

Marvin Rausand og Ingrid Bouwer UtneInstitutt for produksjons- og kvalitetsteknikkNorges teknisk-naturvitenskapelige universitet

http://www.ntnu.no/ross/rams
http://www.ntnu.no/ross/books/risikoanalyse


Innledning

InnledningHva er...?BakgrunnAnvendelseGrunnleggendespørsmålStandarderMetodikkSkjemaMetodebeskrivelseOppsummering
M. Rausand og IB. Utne Risikoanalyse. Teori og metoder, Tapir Akademisk Forlag, 2009 � 2 / 23

http://www.ntnu.no/ross/rams
http://www.ntnu.no/ross/books/risikoanalyse


Hva er FMECA?

InnledningHva er...?BakgrunnAnvendelseGrunnleggendespørsmålStandarderMetodikkSkjemaMetodebeskrivelseOppsummering
M. Rausand og IB. Utne Risikoanalyse. Teori og metoder, Tapir Akademisk Forlag, 2009 � 3 / 23

Feilmode- og feile�ektanalyse (FMECA) er en metode for åavdekke og analysere:

➤ Alle potensielle feilmoder for ulike deler av et system
➤ E�ektene disse kan ha på systemet
➤ Hvordan unngå feilmodene og/eller redusere konsekvensenepå systemetFMECA er en metode for å avdekke, prioritere, and fjernepotensielle feil i systemet, i design eller prosess før de når kunden� Omdahl (1988)FMECA er en metode for å �løse potensielle problemer i etsystem før de oppstår' � SEMATECH (1992)
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➤ Opprinnelig ble FMECA kalt FMEA. �C-en�1 i FMECAbetyr at vi beskriver eller rangerer alvorligheten avfeile�ektene i feilmode- og feile�ektanalysen. Det er en�ytende overgang mellom en FMEA og en FMECA. I detfølgende vil vi bruke betegnelsen FMECA.
➤ Metoden er blitt videreutviklet og tatt i bruk på �ereområder. Dette har resultert i at den har opptrådt under�ere navn, og med varierende innhold. Hovedinnholdet erlikevel stort sett det samme.

1Engelsk: Failure modes, e�ets, and ritiality analysis.
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➤ FMECA var en av de første systematiske metodene forfeilanalyse.

➤ FMECA ble utviklet for det amerikanske forsvaret. Førsterettledning var MIL-P-1629 fra 1949.
➤ FMECA er den mest brukte pålitelighetsmetode i de tidligefaser av en produkt-/systemutvikling.
➤ FMECA utføres vanligvis i løpet av konseptutviklingsfaseneller tidlig i designfasen for å sikre at alle potensiellefeilmoder har blitt vurdert og at tiltak er gjort for å fjernedisse.
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FMECA kan brukes til å:

➤ Gi bedre mulighet til å velge designalternativer med høy pålitelighet ogsikkerhet i de tidlige designfaser.
➤ Sikre at systemets mulige feilmoder og konsekvenser er vurdert.
➤ Liste potensielle feil og avdekke konsekvensene.
➤ Utvikle kriterier tidlig for planlegging av tester og krav til testutstyr.

➤ Danne dokumentasjon for fremtidig referanse i analyser av feil ogdesignendringer.
➤ Danne underlag for vedlikeholdsplanlegging.
➤ Danne underlag for kvantitative pålitelighets- og tilgjengelighetsanalyser.Innenfor �ere bransjer stilles det i dag krav om at FMECA skalinngå som en del av designprosessen, og at resultatene fraanalysene skal være en del av systemdokumentasjonen.
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En FMECA skal gi svar på følgende spørsmål:
➤ Hvilke feilmoder kan inntre�e for hver enkelt av komponentene i systemet?
➤ Hva er årsakene til disse feilmodene?
➤ Hvilken e�ekt har hver enkelt feilmode på resten av systemet?
➤ Hvordan oppdages feilmodene?
➤ Hvor ofte inntre�er hver feilmode?
➤ Hvor alvorlig er hver feilmode?
➤ Hva er risikoen knyttet til hver feilmode?
➤ Hvilke risikoreduserende tiltak kan være aktuelle?
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Det er utarbeidet �ere retningslinjer og standarder for FMECA.Følgende anbefales:

➤ IEC 60812: Proedures for failure modes and e�ets analysis(FMEA)

➤ SAE ARP 5580: Reommended failure modes and e�etsanalysis (FMEA) praties for non-automobile appliations

➤ SEMATECH: Failure modes and e�ets analysis (FMEA): Aguide for ontinuous improvement for the semiondutorequipment industry
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➤ En FMECA er enkel å utføre og bygger ikke på noen spesiellteknikk eller algoritme.

➤ FMECA forutsetter grundig systemkunnskap, samt kunnskapom hvilke betingelser systemet skal funksjonere under.

➤ I analysen brukes et spesielt skjema. Opplysningene om deforskjellige komponentene fylles inn etter hvert som deframkommer. Skjemaet varierer etter anvendelse.

➤ Før analysen starter:
➠ Randbetingelsene for systemet må fastlegges � hvilke deler avsystemet og hvilke operasjonelle tilstander som skal betraktes.

➠ Vi må velge et egnet FMECA-skjema, og fastlegge hvilke kolonner somskal tas med.
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➤ Det kan være fornuftig å dele systemet inn i handterbareenheter � funksjonelle elementer.
➤ Detaljnivå avhenger av analysens målsetting.
➤ Systemet kan f.eks. illustreres ved hjelp avfunksjonsblokkdiagram og hierarisk trestruktur.
➤ Analysen bør utføres på høyest mulig nivå i systemhierarkiet.Dersom ikke-akseptable konsekvenser oppdages på dettenivået, bør delsystemet/systemelementet/komponentendetaljeres ytterlige slik at feilmoder kan avdekkes på etlavere nivå. Å utføre analysen på et for lavt nivå, kan værebortkastet tid og ressurser.
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Denne delen av skjemaet består av tre kolonner:1. Referansenummer. Her identi�seres komponenten ved enbetegnelse og/eller et referansenummer. Dette kan foreksempel være et gruppenummer eller referanse til entegning.2. Funksjon. Komponentens funksjon, eller arbeidsoppgave isystemet beskrives kort.3. Operasjonell mode. De forskjellige operasjonelle tilstandenefor delsystemet der komponenten inngår, beskrives kort påseparate linjer i skjemaet. For eksempel kan vi skille mellom�normal drift� og �nedstengt�.
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Denne delen av skjemaet består av tre kolonner:4. Feilmode. For hver operasjonell tilstand identi�seres alleaktuelle feilmoder komponenten kan ha.5. Feilårsak. For hver av de feilmodene som er identi�sert ikolonne 4, listes her opp alle aktuellefeilårsaker/feilmekanismer.6. Hvordan oppdage feilen? Her beskrives på hvilke måter vikan oppdage de enkelte feilmodene. Denne kolonnen skalangi konstruktørens anbefaling til for eksempel periodisktesting, tilstandsovervåkning.
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Denne delen av skjemaet består av to kolonner:7. På delsystemet. I denne kolonnen beskriver vi hvilken e�ektfeilmoden har på delsystemet som komponenten inngår i.8. På systemet. Her angis om, og i tilfelle hvordan, systemetshovedfunksjon påvirkes av feilmoden.
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Denne delen av skjemaet består av �re kolonner:9. Fekvens. Her angis feilraten til komponenten med hensynpå den gitte feilmoden. Feilraten er det samme somfrekvensen av feilmoden.10. Konsekvens. E�ekten av de feilmodene som ble identi�sert ikolonne 8, kan rangeres etter hvor kritiske de er.11. Oppdagbarhet. Konsekvensen av en feilmode kan væresterkt avhengig av hvor fort feilen blir oppdaget. Vi kanrangere disse ved hjelp av kategorier � f.eks. 1�5.12. Risikoindeks (RPN). Risikoindeks er her en sammenfatningav de tre kolonnene foran. Indeksen beregnes ved åsummere klassetallene for frekvensen, konsekvensen ogoppdagbarheten av feilmoden.
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Til å anslå frekvensene kan vi bruke kategorier, f.eks:

Klasser Sannsynlighet Frekvens1. Svært lite sannsynlig Mindre enn 1 gang pr. 1 000 år2. Lite sannsynlig 1 gang pr. 100�1 000 år3. Sannsynlig 1 gang pr. 10�100 år4. Ganske sannsynlig 1 gang pr. 1�10 år5. Svært sannsynlig Mer enn 1 gang pr. år
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Til å anslå konsekvensene kan vi bruke kategorier, f.eks:

Konsekvens For mennesker For materielle verdier For miljø1. Liten Små Mindre enn 0.2 mill kr. Lite omfangpersonskader kort restitusjonstid2. Middels Alvorlige 0.2�2 mill kr. Stort omfangpersonskader kort restitusjonstid3. Stor 1�2 døde 2�20 mill kr. Noe omfanglang restitusjonstid4. Svært stor 3�10 døde 20�200 mill kr. Stort omfanglang restitusjonstid5. Katastrofal Mer enn 10 døde Mer enn 200 mill kr. Stort omfangvarig skade
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➤ På samme måte som for grovanalyse er det vanlig å brukerisikomatrise.

➤ I kolonne 13 angis hvilke korrektive tiltak som kangjennomføres for å rette opp feilen/hindre at feilen fåralvorlige konsekvenser. Preventive tiltak kan listes opp.
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➤ I kolonne 14 angis hvem som er ansvarlig for oppfølging avdenne feilmoden og for iverksetting av eventuellerisikoreduserende tiltak.

➤ I kolonne 15 er det plass for opplysninger som kan værenyttige å ha med, men som ikke får plass i noen av deøvrige kolonnene.
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FMECA består av tre hovedfaser:

Fase Spørsmål �Output�Avdekk Hva kan gå galt? FeilbeskrivelserÅrsaker → Feilmoder → E�ekterAnalyser Hvor sannsynlig er svikten? FeilraterHva er konsekvensene? RisikoindeksHandle Hva kan gjøres? DesignløsningerHvordan kan vi fjerne Testplaner,årsakene? produksjonsendringer,Hvordan kan vi redusere Feiloppretting, et.konsekvensene? � Basert på Kmenta (2002)
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➤ FMECA kan være svært e�ektiv når den brukes på systemersom mest sannsynlig vil svikte på grunn av feil ienkeltkomponenter.

➤ Selve analyseprosessen har stor verdi i seg selv.
➤ Siden hver enkelt feil/feilmode blir studert som uavhengigehendelser uten sammenheng med andre feil i systemet, er enFMECA ikke hensiktsmessig for systemer som har enbetydelig grad av redundans eller i systemet med fellesfeil.

➤ Har utilstrekkelig grad av fokus på menneskeligefeilhandlinger og prosedyrefeil, i hovedsak fordi metodensynes å konsentrere seg om rent tekniske feil.
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