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基于 ＦＴＡ和 ＦＭＥＡ的洗碗机关键硬件
设计模糊评估
张莉莉，陈　进，甄文冬

（江南大学 机械工程学院，江苏 无锡　２１４１２２）

摘　要：某商用洗碗机存在产品设计评估范围精准性差及应用有局限性等缺点，课题组提出了基于 ＦＴＡ和 ＦＭＥＡ的模
糊评估模型，同时以喷淋结构设计评估为示例验证。课题组所提出的评估方式采用梯形模糊数为严重度、发生率和探测

度来定义评级标准，并引入矩阵法来衡量ＦＭＥＡ风险排序；通过数据累加将相关联的潜在失效模式定位至产品设计关键
部件。示例评估结果与实际情况符合。课题组所提出的评估模型对商用洗碗机关键硬件设计评估是准确而有效的，可

推广至其它产品硬件设计质量评估，帮助企业高效完成产品设计评估。
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　　洗碗机在国外市场已活跃近百年，但在中国正处
于蓬勃发展阶段。随着人力成本增加，商用洗碗机市

场更为活跃［１］。现阶段对于洗碗机的研究集中于控

制系统和市场行情方面，而对洗碗机设计质量评估研

究较少。

据统计，产品设计对产品品质的提升度可达７０％
～８０％［２］。Ｃｈｉｎ等［３］和王美清等［４］着重研究了产品

概念设计的潜在失效模式和影响分析（ｆａｉｌｕｒｅｍｏｄｅ
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ａｎｄｅｆｆｅｃｔｓａｎａｌｙｓｉｓ，ＦＭＥＡ）评价方法。此类研究是计
算每个部件的失效风险，因此失效范围扩大了，同时还

增加了分析难度，不利于实际工程应用。常用的公理

设计和物理规划等更侧重对设计人员的辅助［５］，对跨

部门协作起到了限制作用。而故障树分析（ｆａｕｌｔｔｒｅｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ＦＴＡ）和ＦＭＥＡ同为管控质量的工具，多个部
门都可以使用。ＦＴＡ和ＦＭＥＡ常被一起使用［６８］。

在产品设计评估当中，ＦＴＡ可更精准定位失效，
ＦＭＥＡ则可以突出跨部门作业的优势。但ＦＭＥＡ的风
险优先数ＮＲＰ存在排序准确性差、缺乏逻辑规律、灵敏
度低和重复性等不足之处，因此被着重研究。

笔者根据实际课题需求———洗碗机关键硬件设计

评估，结合现有研究提出了基于ＦＴＡ和ＦＭＥＡ的产品
设计模糊评估，主要应用于某中小型洗碗机制造厂商

的设计产前评估。

１　产品硬件设计综合建模的基本原理
１．１　ＦＴＡ相关理论

ＦＴＡ是分析和管控质量问题的主要工具，以逻辑
图形式展示可能导致系统失效的各种失效组合。通过

求解故障树的最小割集、顶事件发生概率以及底事件

重要度为ＦＴＡ提供定性和定量分析依据。
底事件重要度分析一般含概率重要度、结构重要

度和关键重要度。在产品设计评估时，为降低顶事件

的潜在失效概率，依据底事件（部件）的关键重要度排

序做优先改进。

假设事件仅考虑故障和正常状态，此时 ＦＴＡ构建
的结构函数可以用布尔代数运算法则求解。由经验可

知，底事件发生概率小于０．１时，可使用独立近似求解
顶事件概率：

Ｐ（Ｔ）＝１－［１－Ｐ（Ｆ１）］·［１－Ｐ（Ｆｉ）］Ｌ［１－Ｐ（Ｆｎ）］。
（１）

式中：Ｐ（Ｔ）是顶事件 Ｔ的发生概率，Ｐ（Ｆｉ）是最小割
集Ｆｉ（ｉ＝１，２，Ｌ，ｎ）的发生概率。

底事件关键重要度为：

Ｉｊ＝ Ｐ（ｆｊ）／Ｐ（Ｔ( )）· Ｐ（Ｔ）／ｆ( )ｊ。 （２）
式中Ｉｊ（ｊ＝１，２，Ｌ，ｋ；ｋ≥ｎ）是底事件ｆｊ的关键重要度。
１．２　ＦＭＥＡ相关理论

ＦＭＥＡ是系统化预防质量事故的重要工具，分析
目标的潜在失效模式并提出相应的改善建议。ＦＭＥＡ
可从系统、设计及制造等方面进行研究和应用，其中制

造ＦＭＥＡ应用最为广泛，设计 ＦＭＥＡ对产品质量控制
效果最佳。

ＦＭＥＡ风险优先数ＮＲＰ为：ＮＲＰ＝Ｓ·Ｏ·Ｄ，其中 Ｓ

为严重度，Ｏ为发生率，Ｄ为探测度。通用标准Ｓ，Ｏ，Ｄ
∈［１，１０］，可根据实际需求新定义数字量级。Ｓ和 Ｄ
主观性强，优先处理 Ｓ和 ＮＲＰ数值大的值（目前制造
ＮＲＰ＞１００应采取措施），以及优先处理被指定失效模
式。目前主要研究手段集中于评价标准模糊化和风险

因子多元化。

１．３　梯形模糊数
现有工程研究对不够明确的信息常引用模糊思维

和理论，其中三角模糊数［９１０］应用较多。因三角模糊

数结构相对简易，可导致模糊决策偏差明显，笔者采用

了稳定性更高的梯形模糊数［１１］１９３构建模糊评价模型。

笔者采用梯形模糊数对 ＦＭＥＡ的相关指标进行
模糊化设计。设Ｘ是某指定论域的实数集，ｘ＝（ａ，ｂ，
ｃ，ｄ）是某梯形模糊数，其中 ａ，ｂ，ｃ和 ｄ均属于实数集
Ｘ。梯形模糊数的隶属函数表达式可参照下式：

μ（ｘ）＝

（ｘ－ａ）／（ｂ－ａ），
１，
（ｘ－ｄ）／（ｃ－ｄ），
０










，

ｘ∈［ａ，ｂ］；
ｘ∈［ｂ，ｃ］；
ｘ∈［ｃ，ｄ］；
ｘ［ａ，ｄ］。

（３）

假设ｘ１＝（ａ１，ｂ１，ｃ１，ｄ１）和ｘ２＝（ａ２，ｂ２，ｃ２，ｄ２），则
梯形模糊数间常见运算规则［１１］１９４可做以下示例：

ｘ１ｘ２＝（ａ１＋ａ２，ｂ１＋ｂ２，ｃ１＋ｃ２，ｄ１＋ｄ２）； （４）
ｘ１ｘ２＝（ａ１×ａ２，ｂ１×ｂ２，ｃ１×ｃ２，ｄ１×ｄ２）； （５）
ｘ１÷ｘ２＝（ａ１／ａ２，ｂ１／ｂ２，ｃ１／ｃ２，ｄ１／ｄ２）。 （６）

对于模糊数的排序需将其去模糊化处理，笔者采

用了最有代表性的重心计算法，其对应的去模糊化值

ｘｃ计算如下：

ｘｃ＝
∫ｓｘｄＳ
Ｓ ＝（ｄ

２＋ｃｄ＋ｃ２）－（ｂ２＋ａｂ＋ａ２）
３（ｄ＋ｃ－ｂ－ａ） 。

（７）
１．４　基于矩阵法的风险评估

课题组构建的模型属于多属性决策模型。多属性

决策可溯源于组合数学，以图论和矩阵法为基础。Ｌｉｕ
等［１２］和Ｂａｙｋａｓｏｇｌｕ等［１３］在研究中对基于图论和矩阵

法的多决策过程进行了介绍，证明了矩阵永久式值在

保证信息完全利用情况下衡量决策的可行性。这确保

了其在决策过程的使用。

课题组引入了矩阵法的永久式值来衡量 ＦＭＥＡ
风险评估，以避免传统 ＦＭＥＡ的 ＮＲＰ风险等级评价的
固有问题。文中所构建的风险因子矩阵考虑了 Ｓ，Ｏ
和Ｄ３者的关联性，结合模糊数以Ｇｌｙｎｎ［１４］的３×３矩
阵为示例，对矩阵ξ３×３及其永久式Ｐｅｒ（ξ３×３）求解：
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ξ３×３＝

ｘ１１ ｘ１２ ｘ１３
ｘ２１ ｘ２２ ｘ２３
ｘ３１ ｘ３２ ｘ









３３

； （８）

Ｐｅｒ（ξ３×３）＝ｘ１１ｘ２２ｘ３３＋ｘ２１ｘ３２ｘ１３＋ｘ３１ｘ１２ｘ２３＋
ｘ１１ｘ３２ｘ２３＋ｘ２１ｘ１２ｘ３３＋ｘ３１ｘ２２ｘ１３。 （９）
式中ｘｉｊ＝（ａｉｊ，ｂｉｊ，ｃｉｊ，ｄｉｊ）为某梯形模糊数，ｉ，ｊ∈（１，２，
３）。

根据Ｋｏｕｌｏｕｒｉｏｔｉｓ等［１５］的研究，当ｘｉｊ＝（１，１，１，１）
时，设ｗｉｊ＝（ｗｉｊ１，ｗｉｊ２，ｗｉｊ３，ｗｉｊ４）为权重换算值，其是个
中间值；ｘｍｎ和ｘｎｍ［ｍ≠ｎ，均∈（１，２，３）］代表了不相同
的风险因子两两之间关联性，求解如下式：

ｘｍｎ＝

ｗｍｎ
ｗｍｎ４＋ｗｎｍ４

Ｐｅｒ（
ｗｍｎ

ｗｍｎ４＋ｗｎｍ４
）＋Ｐｅｒ（

ｗｎｍ
ｗｍｎ４＋ｗｎｍ４

）

；（１０）

ｘｎｍ＝

ｗｎｍ
ｗｍｎ４＋ｗｎｍ４

Ｐｅｒ（
ｗｍｎ

ｗｍｎ４＋ｗｎｍ４
）＋Ｐｅｒ（

ｗｎｍ
ｗｍｎ４＋ｗｎｍ４

）

。（１１）

其中

ｗｉｊ＝
ｘｉｊ／（∑

ｉ，ｊ＝１，２，３
ｄｉｊ）

Ｐｅｒ（ｘｉｊ／（∑
ｉ，ｊ＝１，２，３

ｄｉｊ））
。 （１２）

２　基于 ＦＴＡ和 ＦＭＥＡ的产品设计模糊评估
建模
　　课题组结合已有研究和实际应用需求，针对机械
产品硬件设计评估提出了基于 ＦＴＡ和 ＦＭＥＡ的模糊
评估模型，基本流程如图１所示。

对图１所对应的步骤展开详情如下：
１）确定需评估的产品设计对象。
２）根据历史记录和其他相关资料，借助 ＦＴＡ将

分析对象进一步故障定位，得到潜在故障模式底事件

（设ｆｊ表示第ｊ个底事件，即为潜在失效模式）和最小
割集。将潜在失效模式定位至产品设计部件，计算底

事件关键重要度以备后续验证模型结果。

３）成立ＦＭＥＡ专家小组，根据国际通用标准结合
实际需求制定 ＦＭＥＡ评估标准。设定专家胜任能力
量化标准，如表１所示。结合梯形模糊设定风险因子
评级标准语言描述和模糊化，如表２所示。另外建模
过程注意各公式的使用。

４）对潜在失效模式进行风险排序，该过程可根据
项目有无历史数据选择使用底事件关键重要度分析辅

助验证。

图１　基于ＦＴＡ和ＦＭＥＡ的模糊评估建模流程
Ｆｉｇｕｒｅ１　ＦｕｚｚｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓ

ＢａｓｅｄｏｎＦＴＡａｎｄＦＭＥＡ

表１　专家胜任能力量化标准
Ｔａｂｌｅ１　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｅｘｐｅｒｔｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ

相应权数
量化因素

工作年限 专业级别

１ ５年以内 初级操作人员

１ ５～１０年 初级技术人员

２ １０～１９年 中级操作人员

２ ２０年及以上 中级技术人员

３ ３０年以上 高级专家

　　５）与传统风险排序的单一化相区别，设计评估更
注重关键部件。某一部件可存在多种潜在故障模式，

设计评估优先考虑该类部件。

６）若以上分析经过专家小组评估满意当前设计
则可试制，该阶段评估结束；否则，专家小组将给出优

先改进关键部件建议，设计人员改动后产品设计再进

行步骤２）循环至满意当前设计为止。
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表２　风险因子评级标准语言描述和模糊化
Ｔａｂｌｅ２　Ｌａｎｇｕａｇｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｆｕｚｚｉｎｅｓｓｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｒａｔｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓ

模糊级别 模糊数
风险因子评级标准语言描述

严重度Ｓ 发生率Ｏ×１０－３／个 探测度Ｄ

很低 （０．０，０．０，０．０，０．２） 失效对系统无功能影响，验收和消费者

不能察觉。

［０．０００，０．００１］ 设计过程可预防，例如选用最好的材料。

低 （０．１，０．２，０．３，０．４） 失效轻微对系统无功能影响，验收和消

费者可能察觉。

（０．００１，０．００５］ 可人眼目测且无需借助其他手段，如划痕、断

裂等。

一般 （０．３，０．４，０．５，０．６）
失效明显，系统仍能坚持工作；维修为首

选处理方式。
（０．００５，０．０１０］

借助一般工具测量或需无损拆卸，例如游标

卡尺等。

高 （０．５，０．６，０．７，０．８） 消费者反馈强烈，例如某部件未安装。 （０．０１０，５．０００］ 借助精密仪器测量，例如测试材料摩擦系数。

很高 （０．８，１．０，１．０，１．０） 失效引起系统无法后续工作／违反法规。 （５．０００，＋∞） 损坏性测量。

３　喷淋结构设计评估
某型号商用洗碗机的喷淋结构设计整体符合其基

本功能规范，其喷淋结构包括上喷淋头管组件、上喷淋

头组件、下喷淋头组件，共计４３个部件。但由历史数
据分析，并不是所有的部件都会发生失效。笔者结合

上文构建的基于 ＦＴＡ和 ＦＭＥＡ的产品设计模糊评估
流程进行分析。

１）确定对喷淋结构设计评估。
２）通过与相关专家和设计人员的反复研究，收集

一定历史资料的前提下，课题组借助 ＦＴＡ对某型号商
用洗碗机喷淋结构设计的重要潜在失效模式进行分

析，其中以“喷淋结构工作异常”为顶事件Ｔ做示例。
图２中Ａｉ（ｉ＝１，２，Ｌ）为中间事件，由图２分析得

Ｔ的最小割集即为对应的底事件｛ｆ１｝、｛ｆ２｝、｛ｆ３｝、
｛ｆ４｝、｛ｆ５｝、｛ｆ６｝、｛ｆ７｝和｛ｆ８｝，将收集到的历史故障概
率代入公式（１）～（２），得到底事件关键重要度Ｉｊ及其
排序，具体如表３所示。

表３　洗碗机喷淋结构ＦＴＡ相关信息和数据
Ｔａｂｌｅ３　ＦＴＡｒｅｌａｔｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｏｆ

ｓｐｒａｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｉｓｈｗａｓｈｅｒ

底事件 潜在故障模式 对应部件
底事件关键

重要度Ｉｊ
排序

ｆ１ 上喷头管架接口磨损 上喷头管架 ５．５６９×１０－４ １
ｆ２ 漂洗中心管柱受损 上喷头管架 ５．２００×１０－４ ２
ｆ３ 洗涤喷头焊接腐蚀 洗涤喷头 １．５０１×１０－４ ５
ｆ４ 螺母松动 螺母 ２．６５３×１０－４ ３
ｆ５ 洗涤喷孔堵塞 洗涤喷头 ０．８６９×１０－４ ８
ｆ６ 漂洗喷嘴堵塞 漂洗喷头 ２．１７８×１０－４ ４
ｆ７ 洗涤喷头翻边裂口 洗涤喷头 １．１４４×１０－４ ７
ｆ８ 法兰磨损 法兰 １．４１３×１０－４ ６

　　３）ＦＭＥＡ专家小组由６人组成，根据表１所示的
量化标准经过归一化处理分别得到他们参与该次评估

的权重为０．０８３，０．０８３，０．１６７，０．２０８，０．２９２，０．１６７。

图２　洗碗机喷淋结构ＦＴＡ分析
Ｆｉｇｕｒｅ２　ＦＴＡｏｆｓｐｒａｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｉｓｈｗａｓｈｅｒ

根据表２得到的专家评分结合运算法则（４）～
（６），权重赋值后得到风险因子 Ｓ，Ｏ和 Ｄ的模糊数分
别为（０．４２５，０．５２５，０．６２５，０．７２５）；（０．３１７，０．４１７，
０５１７，０．６１７）和（０．２６７，０．３６７，０．４６７，０．５６７）。其中
各因子间相互关系由公式（１０）～（１２）计算得到，如表
４所示。

根据专家评分结合运算法则（４）～（６），专家权重
赋值和归一化后得到各潜在故障模式相应的风险因子

（Ｓ，Ｏ和Ｄ）模糊数，见表５。
表４风险因子（Ｓ，Ｏ和Ｄ）相互关系可写成对应的

矩阵。将表５的潜在故障模式ｆｉ（ｉ＝１，２，Ｌ，８）风险因
子（Ｓ，Ｏ和 Ｄ）分别代入矩阵中代替 ｘｉｉ＝（１，１，１，１），
利用公式（９）求得潜在故障风险模糊数。经过公式
（７）去模糊并排序，详情见表６。
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表４　基于模糊数的风险因子相互关系
Ｔａｂｌｅ４　Ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｂａｓｅｄｏｎｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒ

风险因子 严重度Ｓ 发生率Ｏ 探测度Ｄ

严重度Ｓ （１．０００，１．０００，１．０００，１．０００） （０．４０８，０．５０４，０．６００，０．６９６） （０．４２９，０．５２９，０．６３０，０．７３１）

发生率Ｏ （０．３０４，０．４００，０．４９６，０．５９２） （１．０００，１．０００，１．０００，１．０００） （０．３５８，０．４７２，０．５８５，０．６９８）

探测度Ｄ （０．２６９，０．３７０，０．４７１，０．５７１） （０．３０２，０．４１５，０．５２８，０．６４２） （１．０００，１．０００，１．０００，１．０００）

表５　喷淋结构的潜在故障模式风险因子模糊数
Ｔａｂｌｅ５　Ｆｕｚｚｙｎｕｍｂｅｒｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｆｏｒｆａｉｌｕｒｅｍｏｄｅｏｆｓｐｒａｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

底事件 严重度Ｓ 发生率Ｏ 探测度Ｄ

ｆ１ （０．６１０，０．７４６，０．８１４，０．８８１） （０．２３０，０．３５０，０．４７０，０．５９０） （０．３８９，０．５２２，０．６５６，０．７８９）
ｆ２ （０．５３４，０．６４４，０．７３７，０．８３１） （０．１２０，０．２２０，０．３２０，０．４６０） （０．６００，０．７３３，０．８６７，１．０００）
ｆ３ （０．４２４，０．５２５，０．６２７，０．７２９） （０．３８０，０．５００，０．６２０，０．７４０） （０．１２２，０．２４４，０．３６７，０．５１１）
ｆ４ （０．３８１，０．４８３，０．５８５，０．６８６） （０．６６０，０．８００，０．９００，１．０００） （０．１４４，０．２４４，０．３４４，０．５１１）
ｆ５ （０．７８８，０．９８３，０．９９２，１．０００） （０．１００，０．２００，０．３００，０．４４０） （０．１０６，０．２１１，０．３１７，０．４７８）
ｆ６ （０．７５０，０．９３２，０．９５３，０．９７５） （０．２８０，０．４００，０．５２０，０．６４０） （０．０７８，０．１５６，０．２３３，０．４２２）
ｆ７ （０．５９７，０．７２９，０．８０１，０．８７３） （０．１５０，０．２５０，０．３５０，０．４９０） （０．１８９，０．３２２，０．４５６，０．５８９）
ｆ８ （０．４３２，０．５３４，０．６３６，０．７３７） （０．１８０，０．３００，０．４２０，０．５４０） （０．３００，０．４３３，０．５６７，０．７００）

表６　ＦＭＥＡ模糊评估排序及建议
Ｔａｂｌｅ６　ＦＭＥＡｆｕｚｚｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒａｎｋｉｎｇａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ

底事件 潜在故障风险模糊数 去模糊化 排序 建议

ｆ１ （０．２７４，０．６３２，１．１６７，１．９３２） １．０１９ １ 选择使用低摩擦系数材料

ｆ２ （０．２６３，０．５９７，１．１１５，１．９１３） ０．９９２ ２ 增加加强筋设计

ｆ３ （０．２０３，０．４９０，０．９６０，１．６７７） ０．８５１ ６ 优化焊接工艺或更换塑料设计

ｆ４ （０．２５０，０．５７１，１．０６２，１．８４２） ０．９５１ ３ 选择更优质螺母

ｆ５ （０．１９７，０．４９２，０．９１４，１．５９４） ０．８１６ ８ 增加过滤设计

ｆ６ （０．２１８，０．５２６，０．９６４，１．６９６） ０．８７０ ４ 提高预设除垢频率

ｆ７ （０．２０１，０．４９１，０．９４５，１．６４５） ０．８３８ ７ 取消翻边设计

ｆ８ （０．２０７，０．４９６，０．９７１，１．６７８） ０．８５６ ５ 选择使用低摩擦系数材料

　　４）按照传统排序，并结合二八定律，根据常规的
处理方式可以看出 ＦＴＡ和 ＦＭＥＡ排序结果一致性较
高：ＦＴＡ底事件关键重要度排序（ｆ１＞ｆ２＞ｆ４＞ｆ６＞ｆ３＞
ｆ８＞ｆ５＞ｆ７）与ＦＭＥＡ排序（ｆ１＞ｆ２＞ｆ４＞ｆ６＞ｆ８＞ｆ３＞ｆ５＞
ｆ１７）进行对比，在排序的前８０％当中ＦＴＡ比 ＦＭＥＡ的
少了一个ｆ８，而２者区别仅在于和的排序差异。
５）课题组为了满足产品设计的评价，更侧重于产

品设计部件的关键性定位。因此以数据累加方式得到

部件关键性排序结果。

ＦＴＡ：上喷头管架（ｆ１＋ｆ２）＞洗涤喷头（ｆ３＋ｆ５＋ｆ７）
＞螺母（ｆ４）＞法兰（ｆ８）＞漂洗喷头（ｆ６）。
ＦＭＥＡ：洗涤喷头（ｆ３＋ｆ５＋ｆ７）＞上喷头管架（ｆ１＋

ｆ２）＞螺母（ｆ４）＞漂洗喷头（ｆ６）＞法兰（ｆ８）。
６）根据二八定律，ＦＴＡ和 ＦＭＥＡ排序的前８０％

都包含上喷头管架、洗涤喷头、螺母。经过专家小组评

审，该３者均属于此次设计评估优先改善的关键部件，
且符合实际情况。

由于实际的产品设计评估更注重关键部件优化，

因此本文最终的评估方式相比传统方式更具实用价

值。后续优化主要参考设计人员对产品部件的进一步

更改。此处由于篇幅限制不再演示。

４　结论
课题组根据某商用洗碗机的关键硬件设计评估需

求，构建了ＦＴＡ和ＦＭＥＡ产品设计模糊评估模型和流
程。由喷淋结构设计评估示例，结合模型推导的关键

部件定位与实际情况相一致，进一步验证了该评估建

模流程的有效性，其对产品设计质量控制具有一定的

应用价值。

课题组所提出的产品设计评估流程可推广应用，

具体需结合不同产品的历史数据对模型的模糊标准重

新设置，通过潜在故障模式风险排序找出该产品设计

关键部件是否需要改进。若需要改进，改进后再评估

至满意为止；若满意则评估结束，所评估设计可进行试

制投产。
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［信息·简讯］

·行业简讯· 西门子助力中国制药行业实现数字化转型
“２０１９西门子制药行业峰会”于６月底在成都举行。作为西门子面向制药行业举办的年度行业盛事，本届峰会以“思考制药工

业的未来”为主题，聚焦中国制药行业在当今宏观环境下面对的诸多变化和挑战，就制药企业数字化转型的探索与实践进行了深入

讨论。

在本次峰会上，西门子的技术专家与现场３００余位来自制药行业的最终用户、设计院、系统集成商和设备制造商分享了其面向
未来的数字化研发成果和在模块化生产解决方案方面的最新进展，以及在国内外制药行业数字化实践的一系列成功案例。此外，

在峰会的“专家论道”环节，与会者聆听了西门子客户和最终用户、合作伙伴、业界专家对制药行业数字化转型的现状以及未来走向

的独特见解。

同时，西门子也在峰会上首次在中国市场全面展示了其基于网络的创新过程控制系统———ＳｉｍａｔｉｃＰＣＳｎｅｏ。作为过程行业首
个基于网页方式接入的控制系统，ＳｉｍａｔｉｃＰＣＳｎｅｏ为过程行业的数字化树立了新的标杆。ＳｉｍａｔｉｃＰＣＳｎｅｏ是西门子一款全新的系
统软件，支持用户在工程和运营领域开展基于网络的全球合作。通过使用安全的网络连接，用户可以通过访问网页随时随地访问

所有信息。基于清晰的职责和授权管理，该系统可以支持任意数量的用户基于网络并行开展工作，而无需在本地安装软件。此外，

用户只需点击几下鼠标即可访问各个应用程序，并可以方便、实时地在工程组态、监视与控制视图之间切换。

（张　彪）

·９９·　［制造·使用·改进］ 　 　 张莉莉，等：基于ＦＴＡ和ＦＭＥＡ的洗碗机关键硬件设计模糊评估 　 　 　　　　　　　　　　


