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Abstract — This article deals with reliability and safety assessment of the systems
using highly structured systematic analysis FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis). The FMEA is one of the most commonly used qualitative methods of
reliability analysis. This method is often perceived as a tool for managing and
improving quality in pre-production stages. The paper describes the basic
characteristics and the most important parts of the FMEA.
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I. UvoDp

Zakladnim nastrojem hodnoceni spolehlivosti a bezpecnosti systémil jsou postupy a
metody spolehlivostnich analyz, které umoziuji realizovat specifikované pozadavky
Vv jednotlivych etapach zivotniho cyklu. Analyza systému je velmi dulezitym krokem
navrhu, mnohdy nezbytnym, pokud se jedna o navrh systému, na ktery jsou kladeny
pozadavky na bezpecnost. Jednou z fady metod vyuzivanych v prvotnich fazich vyvoje
je analyza FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ¢esky ptekladana jako analyza
zpiisobl a disledki poruch.

|. CHARAKTERISTIKA ANALYZY FMEA

Pii navrhu elektronickych zabezpeCovacich systémi se s metodou FMEA (¢i
s dalsimi analyzami napf. HAZOP, FTA atd.) sekame téméf bez vyjimky. Jsou ale
aplikace, kde pozadavek na provedeni rizikové analyzy neni zdkaznikem ani jinou
legislativou poZadovan a je pouze na rozhodnuti vedouciho projektu, pfipadné névrhati
samotném, zda ve vlastnim zajmu jakoukoli pifedvyrobni analyzu aplikuje. Z podstaty
plyne, Ze odhalenim chyby jesté ve fazi vyvoje mizeme piedejit zavaznym navrhovym

nedostatkim vedoucich Kk pfepracovani systému. Cim je systém slozit€jsi a draz$i na

wvewr

FMEA je metoda systematické analyzy moznych druhti a dasledkti poruchovych
stavii a jejich uspotadani podle stupné zavaznosti. Rozsiti-li se metoda FMEA o
hodnoceni kriti¢nosti dusledkit s uvazenim pravdépodobnosti (nebo cetnosti) jejich
vyskytu, jedna se pak o metodu zvanou Analyza druhd, dusledk a kriti¢nosti
poruchovych stavii (FMECA - Fault Modes, Effects and Criticality Analysis).

Analyzu FMEA je nutno chépat jako tymovou metodu. Jen velmi obtizné by ji mohl
kvalitné provadét jeden pracovnik, nebot’ by mu chybély pohledy na problematiku z
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dalich profesnich oblasti. Pfi svém provadéni musi byt FMEA provazana s fidicimi
zasahy v podobé napravnych opatfeni vedoucich k odstranéni pfic¢in, které jsou
identifikovany jako nejzavaznéjsi potencialné mozné poruchové stavy. [2]
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Obrazek 1. Priklad ¢asti FMEA analyzy

1. VSTUPNI INFORMACE, POTREBNE PRO ANALYZU

Aby mohla byt provedena analyza syst¢ému metodou FMEA ptipadné FMECA, je
nezbytné stanovit piesné podminky jejiho provedeni a shromazdit vSechny potiebné
vstupni udaje. Analytik by mél mit k dispozici pfedevsim tyto podminky a informace:

A. Ucel a cile analyzy
Musi byt pfesné vymezeno, k jakému ucelu je analyza provadéna. Nasledujici
seznam uvadi nejcastéj$i divody K provadéni analyzy:

e Prokazani, Ze vyrobek spliiuje poZadavky na bezpecnost.

e Vyspecifikovani kritickych prvki systému z hlediska nepfiznivych dusledka
jejich poruch pro plnéni zékladnich funkei systému.

e Prokazani splnéni pozadavkil na spolehlivost.

e Poskytnuti vstupni informace pro navrh optimalniho systému technické udrzby a
diagnostiky.

Pozadavek na provedeni analyzy mize byt kombinaci vySe uvedenych uceli a cild,
ptipadné jinych specifickych diivodl pro konkrétni aplikaci.

B. Technicky popis systemu

Konstrukéni uspofadani a pouzité technické feSeni by mélo byt popsano slovnim
popisem, doplnénym o podrobnou vykresovou dokumentaci, schémata, vyvojové grafy
apod.

C. Definice funkci systemu a jeho prvkii

Jednou ze vstupnich informaci je definice vSech dulezitych funkci systému a prvk,
které musi byt podrobeny analyze. Jednotlivé funkce musi byt definovany tak, aby bylo
mozné modelovat jejich vzajemné souvislosti, posloupnost a vazby na provozni
podminky systému. Z jejich definic musi byt mozné jasné odvodit zavaznost dusledki



jejich neplnéni, moznosti jejich jednotlivého oddéleni apod. V daném systému nebo
prvku muze byt pouze jedna funkce. VétSinou je vSak funkci nékolik a v takovém
ptipad¢ se pro kazdou definovanou funkci provadi ucelové zamétend analyza.

D. Funkcni ¢lenéni systému

Funk¢ni ¢lenéni musi korespondovat s pfedchozim bodem. Definuje se, do jakych
funkénich subsystému se systém cCleni a to az do pozadované hloubky analyzy. Je nutné
odliSovat funk¢ni clenéni od konstrukéniho, které¢ mutize byt shodné, ale neni to
pravidlem. Toto rozdéleni je dilezité, protoze systém jednoho konstrukéniho usporadani
muze plnit celou fadu odlisnych funkci a tomu musi byt pfizptisobeno 1 odpovidajici
funk¢ni Elenéni.

E. Definice rozhrani systéemu

Musi byt pfesné vymezeny hrani¢ni body a prvky, kde dochédzi ke vzajemné
interakci mezi sousednimi subsystémy nebo s vnéjSim okolim systému. Na tomto
rozhrani jsou vymezeny tzv. okrajové podminky pro analyzu systému S cilem vyloucit
priniky jevl vice systému, aby se neopakovaly stejné analyzované jevy v raznych
systémech.

F. Udaje o prvcich systému
S ohledem na hloubku pozadované analyzy musi byt pro vSechny prvky systému

k dispozici alespon nasledujici informace:

e jednoznacna identifikace prvka (Cisla vykrest, katalogova ¢isla, ¢isla prvkl na
schématech a vykresech apod.);

e popis funkci prvki;

e popis moznych zptsobi poruch prvki;

e popis disledkt poruch prvki;

e pravdépodobnosti jednotlivych zptsobi poruch prvki;

Posledni bod o pravdépodobnosti (intenzitich) poruch prvkll je nutné mit k
dispozici v piipadé, Ze je pozadovano provedeni kvantitativni analyzy.

1. POSTUP PROVADENI ANALYZY FMEA

Realizace metody predstavuje provedeni jisté logické posloupnosti krokt, které 1ze
rozdélit na ti1 zakladni ¢asti:

A. Pripravna cast analyzy

Obsahem této Casti je nashromazdéni vSech potifebnych informaci a podklada,
upfesnéni cili a stanoveni zakladnich pravidel. K zdkladnim informacim, které jsou
k provedeni analyzy nezbytné, patii zejména: cile a terminy, pozZadavky na spolehlivost
a bezpecnost, informace o strukture, funkcich a provoznich podminkach systéemu,
podminky prostredi.

Na zakladé¢ téchto informaci je zpravidla sestaven strukturalni (funkéni) diagram,
uroven, kterd je pfedmétem sledovéani. VSechny objekty na této trovni jsou pro ucely
analyzy povazovany za dale ned¢litelné prvky a lze si je predstavit za jakési ,,Cerné
skiinky®, jejiz vnitini struktury a funkce jiz nejsou pfedmétem analyzy.



B. Viastni FMEA jednotlivych prvki systému

Pfi vlastni analyze jsou postupné vSechny prvky systému (na zvolené nejnizsi
urovni) podrobeny systematickému zkouméani. V ramci zkoumani se piifazuji zpiisoby
poruch, jejich disledkit a pravdépodobnych pricin, identifikuji se metody a opatieni
k detekci a izolaci poruch, piipadné se posuzuji i kvalitativni vyznamnosti poruch
(FMECA).

Vystupem FMEA jednotlivych prvki je kvalitativni hodnoceni tirovné spolehlivosti
a bezpecnosti zkoumaného systému a to v podobé vycétu vSech predvidatelnych poruch,
problémovych mist v konstrukci a jejich disledky pro funkci systému.

C. Wyhodnoceni analyzy

Vysledky analyzy se vzdy porovnavaji s pozadavky schvalenych technickych
podminek pro vyvoj, vyrobu a provoz vyrobku. Na zéklad¢ vysledk z porovnani a
dalSich poznatk pfi realizaci analyzy se navrhnou konkrétni napravna opatieni vedouci
K Gplnému odstranéni pti¢iny poruchy, nebo snizeni pravdépodobnosti jejiho vzniku na
piipustnou mez.

Pro piehlednost analyzy se bézné¢ pouzivaji pracovni formulare. Neexistuje vSak
zadny zavazny piedpis upravujici obsah nebo formu, pouze doporuéeni napt. viz [1].
Vzdy by mél ale obsah a usporadani odpovidat specifickym ciliim analyzy a charakteru
systému.

V. ZAVER

Obsah a rozsah jednotlivych ¢asti analyzy zavisi na celé fad¢ faktori a muze se
ptipad od piipadu lisit jak formou, tak obsahem. Proto také neexistuje Zadny univerzalni
ani zavazny navod, ktery by jednoznacné a detailn¢ urcoval, jak analyzu provadét.
Existuji standardy a odborné publikace, které se této problematice vénuji. Zpravidla v
nich najdeme jen vycet zékladnich principti metody a doporuceni k jejimu provadéni.
Praktické uplatnéni téchto principti a doporuceni je vzdy ovliviiovano specifickymi
vlastnostmi zkoumaného systému, podminkami jeho provozu, ucelem analyzy, nebo
dohodou mezi kompetentnimi partnery.
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