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	第３章　工程FMEA
 工程FMEAの理論は、諸説紛々で、実務を混乱させている。
1. 故障モードの意味が、説によって全く違う。
2. 評価の仕方が、説によって全く違う。
3. 判定の仕方も、説によって全く違う。
　ここでは、理解しやすく、他人にも説明しやすく、ISO/TS16949の認定登録に最適なタイプのFMEAを解説する。
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	3-1. FMEA理論の系統
1. 絶対評価法
故障モードごとに信頼性の合否を判定するやり方で、客観説TQM研究所が開発し、現在4,000社以上が採用している。

2. 相対評価法
故障モードごとに危険性を採点し、比較的危険性の高いものに対策を講じ、他は放置するやり方。従来の主流であるが、難解で実用性に乏ししい。
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	3-2. 故障モード と故障 　JIS z 8115 

故障と故障モードの違いを明確に理解しよう。

「故障」＝機能障害（働きに異常をきたすこと）
「故障モード」＝構造破壊（壊れること）

以上は製品についての規定であるが、工程の場合はどうなるか、この後に説明する。
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	3-3. 工程の構造と機能 （再掲）

故障モードと故障の関係を示すために、構造と機能の説明図を再掲する。


▲

	[image: ]
	3-4. 構造とは？　構造破壊とは？

1. 製品の場合
　構造＝形状、大きさ、材質、組合せをいう。
　構造破壊＝断線、短絡、折損、磨耗、材質劣化など、設計に違反する状態になること。

2. 工程の場合
　構造＝機械、人、材料、方法、測定
　構造破壊＝構造が設計に違反する状態になること。
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	3-5. 潜在的故障モード 
・米国では故障モードを“Potential Failure Mode” と呼ぶ。単に “Failure Mode”と呼ぶことは少ない。
日本の学者は、“Potential”を誤訳して、これを潜在的故障モードと翻訳した。お陰で、故障モードを見つけるためと称して、大変に無駄な作業を要求した。
・“Potential”とは、正しくは「起こり得る」という意味であって、「起きそうもない故障モードまで問題にする必要はない」という意味である。ただし、危険な故障モードについては慎重を要する。
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	3-6. 重点管理説 
FMEA は対策すべき欠陥を少数に絞るために用いる～と説く説がある。 
故障の要因の全てに対策を講じるなら採点は不要。挙げた要因の全てに対策を取ればよく、FMEA は必要ない。限られたリソース（時間、お金など）の中で問題解決の最大の効果を得るには、優先付けをすることが必要～と説く。つまり、重点管理である。
どこが間違っているか？　大きな欠陥だけ対策を講じ、あとは放置する～という管理はあり得ない。
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	3-7. 不良モード説
田中健次氏は、

　製品の故障モード＝折損、磨耗、短絡などの不具合。
工程の故障モード＝不良モード（不良項目）。
と説く。

　明らかな間違いであるが、どこが間違いか？ 




▲
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	3-8. 故障モードと故障の関係 
　どちらが正しいか？
1.トップダウン（誤り）
　先に故障を挙げ、「どこ異常が生じたらこの故障になるか？」と展開する。→製造不良や故障が故障モードに混入してくる。故障モードと影響の解析


2.ボトムアップ（正）
先に起こり得る故障モードを挙げ、「この故障モードが起きたら何が起きるか」と影響を辿る。
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	3-9. 故障モードの個別評価
・「個別評価」とは、現在の設計に関して、
	影響度a＝影響を回避、緩和する対策の評価値
頻度b＝発生頻度を抑える対策の評価値
検知度c＝大事に前に危険を検知する対策の評価値


・評価にあたって、影響の深刻さにふさわしいレベルを求めること。
・いずれも４点評価である。
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	3-10.   FMEA表　評価のバリエーション 

　影響度対策が十分でa＝2、 a=1なら、頻度bや検知度cを評価したり対策を講じたりする必要はないであろう。
　また、頻度対策が十分で b=2、b＝1 なら、検知度c の対策の必要性も c=2、 c＝1 と考えてよいと思われる（発生しないなら、検知の必要性もない）。
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	3-11. 個別評価の独立説

　頻度bを評価する際に、1年に1回程度なら、対策が十分であるとして、b＝2 とすべきであろうか？
　紙コップが使用中に破れるとか、割り箸が年に1回程折れるとかの事象なら、b＝2 でよい。
　しかし、航空機が年に1回墜落するという頻度は、対策が極めて不十分で、b＝4 とすべきである。
　このように、頻度それ自体を独立に評価することはできない。


▲
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	3-12.  総合評価 

　影響度a、頻度b、検知度c について個別に評価した結果を用いて、総合的な合否判定をする。
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	3-13-1.〔 演習問題〕　組立工程 FMEA 
　ある受講者は、前述の b＝1ならc＝1 、b＝2ならc＝2 、の特則 に意義を唱えた。
　人手でピンをダイカストの穴に入れ、圧入機で圧入する作業で、ピンを入れ忘れるとハンドブレーキ作動が不確実な場合があるという影響が出る（a＝4）。
　ポカは経験上、滅多に起きない（b＝2）。
　しかし、起きたら後工程で検知できない(c＝4)。
　従って、特則は成り立たない。
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	3-13-2. 　敢えて評価するなら

　・起きたら大変に困るし緩和策もないから、a＝4
・対策が不十分だからb＝2はあり得ず、b＝4
・起きたら検知できないから、c＝4
しかし、対策が必要と分かっているのだから、先に対策を打たねばならない（信頼性設計が先）。
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	3-13-3. 　信頼性設計が先

先にポカヨケの対策を講じると、
起きたら大変で緩和策なし　a＝4
ポカヨケで、　b＝1　→　c＝1
RI＝→　合格


▲
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	第4章　FTA利用のポカ対策
FTA解析は、重大事故を「頻度見積が可能な基本事象」まで展開し、各基本事象の発生頻度を集計して重大事故の発生頻度を計算する手法である。
ところが、多数の基本事象に展開しても、頻度が分からず、FTAを利用する企業はほとんどない。
しかし、ポカ（うっかりミス、ヒューマンエラー）対策に絶大な効果があり、各方面で使われ始めている。
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	4-1. 冗長設計と疑似冗長設計

1.　冗長設計
同じ機能を並列に配置したシステム
1個が正常に機能すれば、システムが正常に機能する。
2. 疑似冗長設計
　異なる機能を並列に配置したシステム
　冗長設計と同様の役目を果たす。
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	4-2-1. ブラケットの組み忘れ 
ある組立工場で作業者がブラケットを組み忘れ、そのまま完成品が出荷されてクレームになった。 
　従来、数種類の部品を組み忘れないための対策として「先に必要な部品を取り揃える」という自己ピッキングを行う決まりになっていた。
しかしこの作業者は「自分は組忘れを起こさない」との思い込みがあって、規則を守らなかった。 
〔担当部署の反省点〕　必ずピッキングするよう 「ポイントカード」 に記載して掲示する。 
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	4-2-2. 疑似長設計のFTA（ANDゲート）
自分の仕事の自己ピッキングは手抜きをしても、とりあえず、支障は起きない。しかし、他人の仕事のピッキングを怠ると直ちに支障が起きる。
そこで、自己ピッキングを廃止し、他人にやらせる（仕事量は増やさずに分担だけ変更）。
AがミスするとBに分かる。Bがミスすると、Aに分かる。両者が同時にミスをする頻度は、
稼働日を年に260日として、
年に1回程度　→　260年に1回に減少する。


▲
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