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【摘要】　阐述了基于失效模式的设计评审(DRBFM)的背景和目的 ,分析在产品设计时设计失效模式与
影响分析(DFMEA)和 DRBFM的联系 ,系统地介绍 DRBFM的思维过程实施步骤 、在研发过程中实施应用时机

及有效应用。
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0　引言

汽车产品研发是汽车生产制造的前奏。产品

研发质量的高低 ,将直接影响到一个新车型投放

市场后的表现 。因此 ,汽车产品研发的质量控制

是汽车产品研发的重中之重 。

目前不管是国内本土汽车公司还是众多的合

资公司 ,在产品研发过程中运用先进的质量工具

和质量方法来提升研发质量 ,运用这些工具存在

比较普遍的问题就是应用教条化 、形式化 ,工具应

用最后成了文本化工作 ,起不到应有的目的或作

用 ,本文正是基于这一点来阐述如何在产品研发

过程有效 应用 基于失 效模 式的设 计评 审

(DRBFM)进行问题早发现并进行控制和预防从

而达到提升设计质量的目的 。

1　概念和目的

DRBFM是一种将失效模式与影响分析

(FMEA)与创造性和设计评审相结合的方法 ,是由

日本九州大学吉村达彦在丰田开发并运用的很成

功的一种问题预防的方法 ,是吉村达彦先生提出

的丰田生产力问题预防哲学理念的一部分。

DRBFM是用于发现问题萌芽并进行纠正预

防的设计评审方法 。DRBFM是设计评审 ,而不是

FMEA,其目的是通过关注于设计变更点 , 将研发

过程的设计信息与业务链中上下游顾客针对问题

点进行充分的沟通和交流 ,从而尽早发现问题的

萌芽并进行预防 , 而不是对设计工作的确认或

检查 。

2　DFMEA和 DRBFM关系

DRBFM可以看作是设计失效模式及影响分

析(DFMEA)过程和设计评审过程有效的结合 ,

见图 1。大 多 数的 公司 使 用 DFMEA, 所有

DFMEA推进员的共同问题是对于全新的系统或

产品应该怎么做。事实上真正全新的系统或产

品是没有的 ,大多数设计都是工程师运用现有的

工程知识在现有技术的基础上进行改进 ,这就需

要执行 DRBFM进行设计变更管理 。目前的质量

管理体系明确企业在研发过程中需要应用

DFMEA, DFMEA与 DRBFM的共存关系如图 1

所示 。对于全新设计 ,并且没有设计指导或同类

产品已完成的 DFMEA,建议使用 DFMEA这个工

具 ,这种情况下使用 DFMEA目的是建立基础数

据库 ,进一步实现设计标准化工作;对于其它类

型的新设计 ,在新的设计指导书或 DFMEA的情

况下建议使用 DRBFM, 当然最终还是要形成标

准化以指导新一代产品的设计开发 。
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图 1　DFMEA与 DRBFM共存关系

3　DRBFM的思考过程

图 2描述了 DRBFM的一般过程 。优秀工程

师会根据右侧所列进行思考去发现问题 。在设计

评审过程中 ,对于每一个变更 ,我们都需要多问

“还有其它……”,设计工程师应该根据设计过程

记录下来每一个变更。借助这些信息工程师可以

和设计过程中的下游人员进行充分的讨论。这应

该成为设计工程师职责范围内对所有变更进行思

考的一个过程 。

图 2所示 DRBFM的思考过程 ,左侧是设计变

更的解释说明 ,右侧是对变更的讨论。

图 2　DRBEM思考过程

图 3　DRBFM实施时机

4　DRBFM在汽车产品开发过程中的

应用

4.1　DRBFM在开发过程中的实施时机

图 3所示在整车及零部件开发周期内需要在

何时执行 DRBFM,一般来说产品从提案阶段到生

产准备至少需要 3次 ,当然在产品开发过程由于

市场或顾客(包括内部顾客和外部顾客)需求的变

化等因素引起的设计变更 ,可根据实际情况适当

增加设计评审频次。

(1)概念设计阶段

为了抢占市场先机 ,近年来汽车产品的开发

周期不断缩短 ,在这种情况下就不得不更早地执

行 DRBFM,也就是在概念设计阶段实施 ,在这个

阶段 ,设计师和相关职能的工程师将讨论对某一

具体产品哪些是最重要的必须考虑的 、如何设计 ,

也会提供多种方案供大家讨论决策 ,这时 DRBFM

更多是作为激发设计者创造力的一种工具。

(2)工程设计阶段

在第一辆工程样车完成后执行 DRBFM,需要

依据图纸 、数据和样车制造情况进行充分讨论 ,在

这个阶段主要目的是发现 “问题萌芽 ”,这个阶段

的 DRBFM是作为充分利用工程人员识别问题的

能力从而预防问题的一种方法 。

(3)生产准备阶段

在整个产品开发过程中必须不断检查讨论过

的纠正措施是否得以实施及实施的有效性 ,基于

这个原因 ,在整车试验完成后对比试验前后的零

部件状态 , 针对试验过程的失效的零部件进行

DRBFM对产品设计来说相当重要。
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4.2　DRBFM的实施步骤

DRBFM作为一种将 “FMEA”与 “DesignRe-

view”有效结合的一种方法 ,其实施步骤可分为以

下两大过程:

4.2.1　失效模式分析及准备过程

失效模式分析是设计工程师为进行有效的设

计评审而做的准备工作 ,产品设计工程师需要按图

2中左侧所列的思考过程完成 DRBFM工作单 。工

作单中 “D”表示 “designengineer” , “R”表示 “Re-

view”。标有 “D”的一栏需要工程师在准备过程完

成 ,以节温器壳体接插件位置变更为例 ,见图 4。

图 4　节温器壳体接插件位置变更

设计工程师在产品的研发过程中要特别关注

设计变更 ,为了更好地实施 DRBFM,首先工程师

需要完成 Block图(见图 5),这和 DFMEA是一样

的 ,本文不作详细说明。使用 Block图这种目视化

的方法来理解系统之间或零部件之间的接口状

态 ,并且明确新老设计间的区别。完成后的 Block

图可以在设计评审中使用。

在 DRBFM工作单中需要明确 DRBFM号 、系统 /

子系统 /零件名称、车型 、核心小组成员 、设计工程师

和设计评审日期 ,这和FMEA是一样的 ,为了使设计

评审更有效地进行 ,填写时需关注以下内容。

(1)零件:零件信息要尽可能详细 ,这有助于在

评审时展开充分的讨论 ,利用 Block图考虑细小的更

改对其它系统的影响 ,就越容易发现问题的萌芽。

(2)变更:具体详尽描述新设计与原型设计之间

的变更 ,说明引起变更的原因 ,如果原因比较难以叙

述 ,可以将图纸或数模作为附件予以说明。设计工程

师一定要记得原因就是设计变更的基础。

(3)零件的功能:一般而言 ,功能是针对系统

的需求 ,设计工程师在填写时必须将功能打散到

零部件。

(4)关注相关变更:设计工程师输入设计过程

中的关注点 , 而不仅仅是失效模式 , 这一点是

DRBFM(设计评审 )和 DFMEA(分析)的重大区

别 ,为了在设计评审时能够发现问题萌芽 ,必须明

确是如何考虑设计的 ,关注的不仅仅是功能的损

失 ,也包含对顾客而言价值的损失 ,换句话说既要

关注由于变更引起的技术规范内要求的功能损

失 ,也要关注技术规范之外的功能损失。

(5)失效和潜在影响:①明确失效发生时会产

生什么样的后果 、给顾客造成什么样的损失 、对顾

客最大的影响是什么;②设计工程师必须明确失

效对上一级系统的影响;③明确失效对相邻系统

的影响(关注界面)。

(6)潜在原因:填写设计工程师在设计时考虑

到的原因 。失效和原因之间要有对应的关系 ,这

种关系也需要反映到失效树分析(FTA)中 ,如有

需要也可以将 FTA作为 DRBFM工作单的附件 。

4.2.2　设计评审过程

零件名称 /

变更点
功能

变更的影响 影响的潜在原因

潜在失效

模式

其它影响

(评审)
失效原因

其它影响

(评审)

失效影响 严重度

设计上已采取

的措施和设计

相关的措施

评审建议的措施(DRBFM的结果)

和设计相关

的措施

和认证相关

的措施

和制造相关

的措施

D D D D D D

R R R R R R R

节温器壳 /电

子接插件应置

变更

供电

与周边 零件

干涉

异物通 过接

插件渗 到壳

体内部

接插 件位置

按照 12时方

向移动时 ,与

氧传 感器支

架发生干涉

氧传感 器和

电子接 插件

不可装配

接插件泄漏,

诱发漏电引起

Thermostat和

ECM故障

为 避免 与氧

传 感器 支架

干 涉进 行设

计变更

为防止接插件

泄漏进行稳健

设计并进行充

分认证

图 5　Block图
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零件名称 /

变更点
功能

变更的影响 影响的潜在原因

潜在失效

模式

其它影响

(评审)
失效原因

其它影响

(评审)

失效影响 严重度

设计上已采取

的措施和设计

相关的措施

评审建议的措施(DRBFM的结果)

和设计相关

的措施

和认证相关

的措施

和制造相关

的措施

D D D D D D

R R R R R R R

节温器壳 /电

子接插件应置

变更

供电

与周边 零件

干涉

异物通 过接

插件渗 到壳

体内部

需 要评 审电

子 接插 件的

装配性能

接插 件位置

按照 12时方

向移动时 ,与

氧传 感器支

架发生干涉

氧传感 器和

电子接 插件

不可装配

接插件泄漏,

诱发漏电引起

Thermostat和

ECM故障

8

为 避免 与氧

传 感器 支架

干 涉进 行设

计变更

为防止接插件

泄漏进行稳健

设计并进行充

分认证

接插 件位置

设计变更

氧传 感器支

架进 行设计

变更

图 6　完成评审后的 Block图

　　设计评审给设计工程师提供了一个与其他人

员进行设计交流的机会并讨论如何进行下一步的

设计 ,是利用专家团队 “头脑风暴法 ”使问题早发

现。 DRBFM的有效运用可以发现设计中存在的

问题萌芽并决定设计如何改进。执行 DRBFM最

重要的时机是在风险最高的界面 ,例如主机厂和

供应商 ,产品工程和制造工程 ,因此执行 DRBFM

时设计工程师要邀请业务链上下游的人员(造型 、

感知质量 、试验认证 、整车集成 、样车制造等)以及

其它功能部门共同进行设计评审。

在设计评审时设计工程师需要提供原设计和

新设计的图纸 、样件或手工样件和其它材料用于

讨论 ,在评审时关注 “是否还有其它变更 、功能 、对

顾客的潜在影响 ?”最重要的问题是 “还有其它关

注点和原因吗 ?”在讨论时还应遵循以下几点:

(1)产品的工艺是否正确 ? (2)设计是否满足

要求 ? (3)是否还有其它问题萌芽未被发现 ?

评审结束后设计工程师完成 Block上的 “R”

栏(见图 6)。

DRBFM工作单最重要的目的是帮助大家讨

论发现问题的萌芽 ,在设计评审时重要的是针对

发现解决问题 ,因此需要跟踪问题是否解决 ,措施

是否有效 。设计工程师应确保设计输出给下游顾

客或最终顾客时问题已经解决。

5　结语

DRBFM是在已有设计标准 、检查清单 、试验

要求或规范 、制造要求等设计指导书的基础上实

施应用的 ,具有很强灵活性 。 DRBFM的有效运

用可以早期发现设计过程中的潜在问题并进行

积极的预防从而提升产品设计的质量和可靠性 。

DRBFM要行之有效必须深刻发现变更点并究其

原因 。 DRBFM体现的是团队的智慧 , 在设计评

审时需要充分严谨的讨论 ,避免形式化 。DRBFM

是设计评审 ,对于产品设计必须结合实物或图

纸 ,认真思考设计变更对顾客 、性能和界面的

影响 。
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Abstract

Thearticleintroducethebackgroundandthe

purposeofDRBFM(DesignReviewbasedonFailure

Mode), makeanalysisoftherelation between

DFMEAandDRBFM, illustratethethinkingprocess

ofDRBFM andapplicationprocessandtiming, as

wellashowtoapplythismethodeffectivelyandclari-

fythekeypointsforDRBFMworksheet.
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