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一. FTA 概述  

1.FTA的发展---是安全系统工程中常用的一种分析方法。 

 

1961年，美国贝尔电话研究所的Watson首创了FTA，并且将其应用于研究民兵

式导弹发射控制系统的安全性评价中，用它来预测导弹发射的随机故障概率。
接着美国波音公司的Hassle对这个方法做了重大的改进，并采用了计算机进行
辅助分析和计算。 

 

1974年，美国原子能委员会应用FTA对商用核电站进行了风险评价，发表了
Rasmussen report引起世界各国关注。 

目前FTA的分析方法已经从宇航，核工业进入一般电子，电力，化工，机械和交
通等领域。 
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一. FTA 概述  

2.FTA的发展基本概念和原理 

 

故障树（FTA）是一种演绎推理法，即从结果分析原因的分析方法。这种方法是

从一个可能的事件开始一层一层逐步寻找引起事故的触发事件，直接原因与间
接原因。并且分析这些事故原因之间的逻辑关系，用一种成为故障树的树形图
表示这些原因以及以及他们的逻辑关系。最后通过故障树的定性和定量分析，
找出故障树的主要原因，未确定安全对策提供可靠依据，以达到预测和预防事
故发生的主要目的。 
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一. FTA 概述  

3.FTA的特点 

1）故障树（FTA）是一种图形演绎推理法，是事故事件在一定条件下的逻辑推

理方法。它可以围绕某特定的事故做层层深入的分析，因而在清晰的故障树图
形下，表达系统内各事件的内在联系，并指出单元故障和系统故障之间的逻辑
关系，便于找出系统的薄弱环节。 

 

2）FTA具有很大的灵活性，不仅可以分析某些单元故障对系统的影响，还可以
对导致系统故障的特殊原因，如人为原因和环境影响进行分析。 

 

3）进行FTA的过程，是一个对系统更深入认识的过程，它要求分析人员把握系

统内各要素间的内在联系，弄清各种潜在的因素对故障发生的影响的途径和程
度，因而许多问题在分析的过程中就被发现和解决了，从而提高了系统的安全
性。 

 

4）利用故障树模型可以定量计算复杂系统发生事故的概率，为改善和评价系统
安全性提供了定量依据。 
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二. 故障树的构建  

1.故障树分析程序 

准备阶段 

1）确定所要分析的系统，在分析过程中，合理地处理好所要分析系统与外界环
境与其边界条件，确定所要分析系统的范围，明确影响系统安全的主要因素。 

 

2）熟悉系统。这是故障树分析的基础和依据。对于已经确定的系统进行深入的

调查研究。收集系统有关资料和数据，包括系统的结构，性能，工艺流程，运
行条件，故障类型，维修情况，环境因素等。 

 

3）调查系统发生的故障。收集，调查所分析系统曾经发生过的故障和将来有可

能发生的故障，同时还要收集，调查本公司，相关公司，以及国内外曾发生的
故障。 
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二. 故障树的构建  

1.故障树分析程序 

故障树的编制 

1）确定故障树的顶事件。确定顶事件是指确定所要分析的对象事件。根据故障

调查报告分析其损失大小和故障频率，选择易于发生且后果严重的故障作为故
障树的顶事件。 

 

2）调查与顶事件有关的所有原因事件。从人，机，环境和信息等方面调查与故
障树顶事件有关的所有故障原因，确定故障原因并进行影响分析。 

 

3）编制故障树。采用一些规定的符号，按照一定的逻辑关系，把故障树的顶事
件与引起顶事件的原因事件，绘制成反映因果关系的树形图。 
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二. 故障树的构建  

4）故障树的定性分析 

故障树的定性分析主要是按照故障树的结构，求取故障树的最小割集或最小径
集，以及基本事件的结构重要度，根据定性分析的结果，确定预防故障的安全
保障措施。 

 

5）故障树的定量分析 

故障树定量分析主要是根据引起故障发生的个基本事件的发生概率，计算故障
树顶事件发生的概率，计算各基本事件的概率重要度和关键重要度。根据定量
分析的结果以及故障发生以后可能造成的危害，对系统进行风险分析，以确定
安全投资方向。 

 

6）故障树分析的结果总结和应用 

必须及时对故障树分析的结果进行评价，总结，提出改进建议，整理储存故障
树定性和定量分析的全部资料和数据，并注重综合利用各种安全分析的资料，
为系统安全性评价与安全性设计提供依据。 
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二. 故障树的构建  

逻辑门符号举例（一） 
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二. 故障树的构建  
逻辑门符号介绍 
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二. 故障树的构建  

逻辑门符号举例（二） 
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5 Why 分析基础 
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看一眼就能知道的情况，要好好的去把握 

事実的来龙去脉含
糊不清 

事実的来龙去脉很
清楚 

炉内的温度不上升 

炉内的温度达不到
规定值 

炉内完全不上升
（和常温一样） 

屏幕上显示出的
OHP表看不清 

显示出来的部分很
暗 

屏幕上的文字模糊
不清 

A生产线的制品有
不良发生 

A生产线的第3工程，
制品的○○部+尺寸不

良在冬季有大约
5,000ppm発生量 

军用手套被随处乱
扔 

在油罐旁边经常在中
午会有很脏的軍用手
套被仍在一边 

= = 
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(为啥３) 水桶倒了 从 （为啥２） 金魚死了 

(为啥２) 金鱼死了 从 （为啥１） 很伤悲 

(为啥１) 很悲伤 从 （現象） 在哭泣 

14 

孩子哭了 悲伤 金魚死了 水桶倒了 

現象 为什么
１ 

为什么2 为什么3 

孩子哭了 金魚死了 

現象 为什么
１ 

从「为什么」到「現象」的追
溯 



螺丝为什么转不动？ 

螺丝拧不
动 

扳手的扭矩是否足够 

六角扳手的大小和螺丝帽的大小
不吻合 

螺丝是否根本没有
和板接在一起 

铆螺丝的板是否
生锈了 

螺丝帽是否坏了 

下面的板生锈了 

经常有水浇上去 

2个都是铁制品 

探究原因 

OK 

NG 

OK 

OK 

OK 

为什么２ 現象 調査項目 判定 为什么１ 
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16 

从原理・原則出发探究问题本质 

螺丝拧
不动 

加在螺丝上的
力量不足以使
螺丝拧动 

螺丝和板结合
的太紧了 

加在螺丝上的
力量太小 

螺丝被卡在板上
了 

螺丝和板粘在
一起了 

加在六角扳手
上的立太小 

螺丝和六角扳
手间的接触点
太小 

六角扳手的尺寸
太大 

螺丝帽爆掉了 

腕力不足 

被涂料粘在一
起了 

锈在一起了 

螺丝变形 

螺丝歪了 
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螺丝转不动 

扳手的扭矩是否足够 

六角扳手尺寸太大 

根本没有铆在板上 

螺丝是否锈了 

螺丝帽是否坏了 

接合处生锈了 

经常有水弄上去 

两个都是铁制品 

从应有的状态开始的行动 

OK 

NG 

OK 

OK 

OK 

为什么
２ 

現象 調査項目 判定 为什么１ 

螺丝转不动 加在螺丝上的力量
不足以使螺丝拧动 

螺丝和板结合的太
紧了（拧的太紧了） 

拧的力太小 

螺丝被卡在板上了 

螺丝被粘在板上 

加在六角扳手上的
力太小 

螺丝和六角扳手的
接着面積太小 

六角扳手的尺寸比螺
丝帽大 

螺丝头完全坏了 

腕力不足 

涂料覆盖了 

螺丝和板锈在一起
了 

螺丝变形（弯了） 

螺丝插入的时候斜
了 

从原理・原則出发的行动 

各种方法的比較 

現象 为什么１ 为什么2 

为什么3 

为什么4 
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奇怪的「为什么」的例１ 

如果以这些为原因的话，公司
就该关门了 

为啥4 

注文增
加 

为啥1 
現象 

为啥2 为啥3 
装置会发
生灰尘 生产装备满

负荷运转 
生産量很
多 

无尘室内灰
尘量在規定
量以上 
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分析的方向不要感情用事 

天花板很
低导致头
撞到到天
花板上的
角 

角用保護剤
抱起来 

BB的头
受伤了 

为啥1 現象 为啥2 为啥3 

BB的头
受伤了 

天花板很低
导致头撞到
到天花板上
的角 

角没有用保
護剤抱起来 

在注意
之前没
看见 

没有注
意脚下
而发呆 

在走路
之前一
定不要
发呆要
好好看
周围 

坏的例 

好的例 

対策 
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