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FMEA / ความวิกฤต — จัดอันดับโหมดความล้มเหลวด้วย RPN และความวิกฤตตาม MIL-STD

เมนู: ระบบ ▸ FMEA / ความวิกฤต…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร FMEA ย่อมาจากการวิเคราะห์โหมดความล้มเหลวและผลกระทบ คุณระบุวิธีท่ีรายการหน่ึงล้มเหลวได้ หน่ึงแถวของแผ่นงาน
ต่อหน่ึงโหมดความล้มเหลว แล้วให้คะแนนแต่ละโหมดต้ังแต่ 1 ถึง 10 สำหรับความรุนแรง (S) โอกาสเกิด (O) และการตรวจพบ (D) FMEA /
ความวิกฤต จัดอันดับโหมดดังน้ี

การจัดอันดับ ส่ิงท่ี ReliaEn คำนวณ ส่ิงท่ีต้องมี

ตาม RPN (เลขลำดับความสำคัญของ
ความเส่ียง)

RPN = S × O × D ของแต่ละโหมด อันดับ
และสัดส่วนของแต่ละโหมดใน RPN รวม

ห้าคอลัมน์ รายการ โหมด S O D

ตามความวิกฤตแบบ MIL-STD (วิธีตาม
มาตรฐานทางทหาร)

Cm = β × α × λp × t ของแต่ละโหมด คือ
จำนวนคร้ังท่ีคาดว่าโหมดน้ันทำให้เกิด
ผลกระทบสุดท้ายในหน่ึงภารกิจ และ Cr คือ
ผลรวมของรายการ

อีกสามคอลัมน์ คืออัตราความล้มเหลวของ
ช้ินส่วน λp สัดส่วนโหมด α และ
ความน่าจะเป็นของการสูญเสีย β และ
เวลาภารกิจ t

ตามเงิน (ไม่บังคับ) ความสูญเสียท่ีคาดหมายต่อปีของแต่ละ
โหมด ในการ์ดพาเรโตแบบคิดราคา

อีกหน่ึงคอลัมน์ คือเวลาหยุดเคร่ืองเฉล่ีย
(MDT) ต่อเหตุการณ์ และ
ความสูญเสียการผลิตต่อช่ัวโมง

RPN ท่ีเท่ากันเรียงตามความรุนแรงก่อน แล้วตามโอกาสเกิด (กฎตัดสินเสมอแบบ S ก่อน) รายงานให้โหมดท่ีอยู่อันดับแรก โหมดท่ี
ทำเคร่ืองหมาย ★ (N อันดับแรกท่ีจะเน้น) กราฟพาเรโต ตารางท่ีจัดอันดับแล้ว และเม่ือมีคอลัมน์ความวิกฤต ตารางความวิกฤต

จากข้อมูลใด แผ่นงาน หน่ึงแถวต่อหน่ึงโหมดความล้มเหลว เลือกทีละคอลัมน์ในแบบฟอร์ม

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ือต้องการจัดอันดับโหมดความล้มเหลวอย่างรวดเร็วจากแผ่นงาน ซ่ึงทีมให้คะแนนไว้หรือนำมาจากแผ่น FMEA ท่ีมีอยู่
และเม่ือทราบอัตรา เพ่ือหาจำนวนผลกระทบสุดท้ายท่ีคาดหมายต่อภารกิจ

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ให้ใช้แทน

คุณต้องการเอกสารการศึกษา FMEA ฉบับเต็ม พร้อมหน้าท่ี
ผลกระทบ สาเหตุ มาตรการ และฉบับแก้ไข

ระบบ ▸ การศึกษา FMEA… (บทท่ี 4.2)

คุณต้องการดูว่าโหมดความล้มเหลวรวมกันผ่านโครงสร้างของระบบ
อย่างไร

ระบบ ▸ แผนภาพต้นไม้ความผิดพร่อง… (บทท่ี 4.8)

คุณต้องการอัตราความล้มเหลวจากข้อมูลความล้มเหลวก่อน ฟิตก่อน เช่น ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา ▸
การแจกแจงเอกซ์โพเนนเชียล… แล้วช่อง λp ระบุการฟิตน้ัน (exp,
weibull หรือ fleet) แทนตัวเลขได้

ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. ป๊ัมท่ีมีอัตราความล้มเหลวของช้ินส่วน λp 40e-6 ต่อช่ัวโมงล้มเหลวได้สามโหมด ทีมให้คะแนนไว้ และประมาณสำหรับแต่ละ
โหมดว่าเป็นสัดส่วนเท่าใดของความล้มเหลวของป๊ัม (α) และโอกาสท่ีโหมดน้ันทำให้เกิดผลกระทบสุดท้าย คือการสูญเสียหน้าท่ีสูบ (β)
ภารกิจยาวหน่ึงปี 8760 ช่ัวโมง

รายการ โหมด S O D λp (/ชม.) α β
PUMP bearing 7 5 4 4e-05 0.45 1.0
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PUMP seal 5 5 4 4e-05 0.30 0.3

PUMP impeller 4 4 4 4e-05 0.25 0.2

ข้อมูลนำเข้า ค่า

เวลาภารกิจ t 8760

N อันดับแรกท่ีจะเน้น 5 (ทำเคร่ืองหมายท้ังสามโหมด)

ไฟล์ในไฟล์ zip ตัวอย่าง 4-FMEA-Criticality/Example-3.csv คือสามแถวในคอลัมน์ A ถึง H

ข้อมูลในแผ่นงานตามท่ีภาพในภาค 3 แสดง:

ข้อมูลของตัวอย่างในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: คอลัมน์รายการ (3 ค่า)
② คอลัมน์ B: คอลัมน์โหมด (3 ค่า)
③ คอลัมน์ C: คอลัมน์ S (3 ค่า)
④ คอลัมน์ D: คอลัมน์ O (3 ค่า)
⑤ คอลัมน์ E: คอลัมน์ D (3 ค่า)
⑥ คอลัมน์ F: คอลัมน์ λp (/ชม.) (3 ค่า)
⑦ คอลัมน์ G: คอลัมน์ α (สัดส่วนโหมด) (3 ค่า)
⑧ คอลัมน์ H: คอลัมน์ β (ความน่าจะเป็นของการสูญเสีย) (3 ค่า)

ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
1. ใส่สามโหมดลงในแผ่นงาน นำเข้า 4-FMEA-Criticality/Example-3.csv ด้วย ไฟล์ ▸ นำเข้าข้อมูล (Excel / CSV / JSON)…

หรือพิมพ์แถวลงในคอลัมน์ A ถึง H

ข้ันตอนท่ี 1 — ข้อมูลในแผ่นงาน

① คอลัมน์ A: คอลัมน์รายการ (3 ค่า)
② คอลัมน์ B: คอลัมน์โหมด (3 ค่า)
③ คอลัมน์ C: คอลัมน์ S (3 ค่า)
④ คอลัมน์ D: คอลัมน์ O (3 ค่า)
⑤ คอลัมน์ E: คอลัมน์ D (3 ค่า)
⑥ คอลัมน์ F: คอลัมน์ λp (/ชม.) (3 ค่า)
⑦ คอลัมน์ G: คอลัมน์ α (สัดส่วนโหมด) (3 ค่า)
⑧ คอลัมน์ H: คอลัมน์ β (ความน่าจะเป็นของการสูญเสีย) (3 ค่า)
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2. เลือก ระบบ ▸ FMEA / ความวิกฤต… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม FMEA / ความวิกฤต จะเปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 2 — เส้นทางเมนู

① ระบบ: เมนู
② FMEA / ความวิกฤต…: รายการท่ีต้องคลิก
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แบบฟอร์มเม่ือเปิดข้ึน ก่อนต้ังค่าช่องใด:

ข้ันตอนท่ี 2 — แบบฟอร์มเม่ือเปิดข้ึน
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ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 13 ต้ังค่าแบบฟอร์ม มีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑪ ⑫ คือปุ่มของข้ันตอนท่ี 14:

ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 13 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

3. ① ใน คอลัมน์รายการ เลือก A ห้าคอลัมน์ของข้ันตอนท่ี 3 ถึง 7 ต้องต่างกันท้ังหมด
4. ② ใน คอลัมน์โหมด เลือก B
5. ③ ใน คอลัมน์ S เลือก C
6. ④ ใน คอลัมน์ O เลือก D
7. ⑤ ใน คอลัมน์ D เลือก E
8. ⑥ ใน คอลัมน์ λp (/ชม.) เลือก F λp α และ β ต้องให้พร้อมกันหรือไม่ให้เลย
9. ⑦ ใน คอลัมน์ α (สัดส่วนโหมด) เลือก G

10. ⑧ ใน คอลัมน์ β (ความน่าจะเป็นของการสูญเสีย) เลือก H
11. ⑨ ปล่อย คอลัมน์ MDT (ชม.) ไว้ท่ี (ไม่มี) ตัวอย่างน้ีไม่จัดอันดับตามเงิน
12. ⑩ ตรวจว่า เวลาภารกิจ t เป็น 8760
13. ⑪ ตรวจว่า N อันดับแรกท่ีจะเน้น เป็น 5
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14. คลิก ตกลง — คำนวณ ท่ีด้านล่างของแบบฟอร์ม (② ในภาพด้านล่าง) ReliaEn จัดอันดับโหมดและแสดงรายงาน

ข้ันตอนท่ี 14 — หน้าต่างก่อนกด ตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มการวิเคราะห์ ต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 3 ถึง 13 มี ตกลง — คำนวณ อยู่ด้านล่าง
③ คอลัมน์ A: คอลัมน์รายการ (3 ค่า)
④ คอลัมน์ B: คอลัมน์โหมด (3 ค่า)
⑤ คอลัมน์ C: คอลัมน์ S (3 ค่า)
⑥ คอลัมน์ D: คอลัมน์ O (3 ค่า)
⑦ คอลัมน์ E: คอลัมน์ D (3 ค่า)
⑧ คอลัมน์ F: คอลัมน์ λp (/ชม.) (3 ค่า)
⑨ คอลัมน์ G: คอลัมน์ α (สัดส่วนโหมด) (3 ค่า)
⑩ คอลัมน์ H: คอลัมน์ β (ความน่าจะเป็นของการสูญเสีย) (3 ค่า)
⑪ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง, ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training · หมดอายุ
2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ข้อมูลนำเข้า

① ข้อมูล แผ่นงานน้ี — 3 โหมดความล้มเหลว.
② เวลาภารกิจ (ความวิกฤต) 8760.
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ผลลัพธ์

① โหมดอันดับสูงสุด PUMP: bearing (RPN 140, 46.1% ของท้ังหมด).
② โหมดในชุดบนสุด PUMP: bearing, PUMP: seal, PUMP: impeller.
③ ความวิกฤตของรายการสูงสุด Cr PUMP = 0.2067 เหตุการณ์ท่ีคาดหวัง/ภารกิจ.

การตีความ

① การจัดอันดับเรียงตาม RPN ด้วยกฎตัดสินเสมอแบบ S ก่อน: ผลคูณเท่ากันท่ีความรุนแรงสูงกว่าอยู่ก่อน — S9·O3·D3 (ถึงตาย นาน ๆ
คร้ัง ตรวจพบได้) ไม่ใช่ความเส่ียงเดียวกับ S3·O3·D9 มาตรการแก้ไขขยับแกนท่ีต่างกัน: การเปล่ียนแบบขยับ S การป้องกันขยับ O
การเฝ้าติดตามขยับ D

กราฟ

① เส้น: สัดส่วนสะสม (ปรับสเกล).
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โหมดความล้มเหลวท่ีจัดอันดับ (แผ่นงานน้ี — 3 โหมดความล้มเหลว)

① กฎความตรงไปตรงมา (กับดักในคู่มือ): RPN คูณสเกลเชิงลำดับ — 200 ไม่ใช่ "สองเท่า" ของ 100 และค่าท่ีต่างกันภายใน ~±20%
ถือว่าเท่ากัน ไม่มีเกณฑ์เดียวตัดสินมาตรการ: ตารางจัดอันดับ เจ้าของงานเป็นผู้ขีดเส้น แถวท่ีเท่ากันท้ัง RPN, S และ O
คงลำดับตามแผ่นงาน
② อันดับ
③ รายการ
④ โหมด
⑤ S
⑥ O
⑦ D
⑧ RPN
⑨ สัดส่วน
⑩ 1 ★ · PUMP · bearing · 7 · 5 · 4 · 140 · 46.1%
⑪ 2 ★ · PUMP · seal · 5 · 5 · 4 · 100 · 32.9%
⑫ 3 ★ · PUMP · impeller · 4 · 4 · 4 · 64 · 21.1%

ความวิกฤตตาม MIL-STD — Cm = β·α·λp·t (แผ่นงานน้ี — 3 โหมดความล้มเหลว)

① Cm = จำนวนคร้ังท่ีคาดว่าโหมดน้ีจะเป็นสาเหตุของผลกระทบปลายทางน้ันต่อภารกิจ — ต่อเน่ือง บวกกันได้ข้ามโหมดและรายการ
(ต่างจาก RPN) ผลรวมรายการ: PUMP = 0.2067.
② รายการ
③ โหมด
④ λp /ชม.
⑤ แหล่งท่ีมาของ λ
⑥ α
⑦ β
⑧ Cm
⑨ PUMP · bearing · 4e-05 · manual · 0.45 · 1 · 0.1577
⑩ PUMP · seal · 4e-05 · manual · 0.3 · 0.3 · 0.03154
⑪ PUMP · impeller · 4e-05 · manual · 0.25 · 0.2 · 0.01752
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ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
ควรแก้โหมดใดก่อน แบร่ิง ตามการจัดอันดับท้ังสองแบบ RPN ของแบร่ิงคือ 140 (7 × 5 × 4) เป็น 46.1% ของ RPN รวม 304 และ
โหมดถัดไปคือซีลมี 100 ต่ำกว่าเกิน 20% แบร่ิงจึงอยู่นอกช่วงเสมอกันของกฎความตรงไปตรงมา ความวิกฤต Cm ของแบร่ิงคือ 0.1577
จาก 0.2067 ของป๊ัม

ตัวเลขความวิกฤตหมายถึงอะไร Cm = β × α × λp × t คือจำนวนคร้ังท่ีคาดว่าโหมดน้ันทำให้เกิดผลกระทบสุดท้ายในหน่ึงภารกิจ
สำหรับแบร่ิง 1.0 × 0.45 × 4e-05 × 8760 = 0.1577 ซีลเพ่ิม 0.3 × 0.3 × 4e-05 × 8760 = 0.03154 และใบพัด 0.2 × 0.25 ×
4e-05 × 8760 = 0.01752 Cr รวมของป๊ัมคือ 0.2067 คร้ังต่อปี ต่างจาก RPN ตัวเลขเหล่าน้ีบวกกันได้ข้ามโหมดและรายการ

ทำไมการจัดอันดับท้ังสองแบบต่างกันได้ RPN คูณคะแนนแบบลำดับ 200 ไม่ได้เป็น "สองเท่า" ของ 100 และคะแนนของทีมจัดอันดับ
ตามการรับรู้ Cm สร้างจากอัตราและความน่าจะเป็น ในตัวอย่างน้ีท้ังสองแบบตรงกัน เม่ือไม่ตรงกัน ให้เช่ือการจัดอันดับตามความวิกฤต
สำหรับความถ่ีท่ีผลกระทบสุดท้ายเกิดข้ึน และใช้ RPN สำหรับส่ิงท่ีทีมกังวล

ควรขีดเส้นการดำเนินการไว้ท่ีใด รายงานจัดอันดับ แต่ไม่บอกว่าควรหยุดท่ีใด ท้ังสามโหมดได้เคร่ืองหมาย ★ เพราะ N
อันดับแรกท่ีจะเน้น เป็น 5 และมีเพียงสามโหมด

การแก้ไขขยับอะไร การเปล่ียนแบบขยับ S การป้องกันขยับ O การเฝ้าระวังขยับ D ในแง่ความวิกฤต การป้องกันลด α × λp และ
มาตรการป้องกันลด β

คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · 4.7 FMEA / ความวิกฤต — จัดอันดับโหมดความล้มเหลวด้วย RPN และความวิกฤตตาม MIL-STD 9
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