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(57)摘要

本发明公开了一种结合功能流程图的故障

树建立方法，包括以下步骤：1)根据功能危险分

析报告FHA，列出故障树的顶事件；2)对照故障树

的顶事件，绘制每个顶事件正常运行时的FFBD

图；3)根据FFBD图绘制故障树的功能层；4)对应

故障树的功能层，描述可能造成顶事件发生的设

备的故障；5)分析设备的故障分析到每个LRU的

故障，本层级的分析结束。本发明将基于模型的

系统工程的功能流程图(FFBD图)引入故障树绘

制过程中，用它来指导故障树的绘制，将基于模

型的系统工程的模型同安全性分析的模型进行

了对接，解决了基于模型的系统工程的模型与安

全性模型割裂的问题，用MBSE的方法论更好的指

导安全性的工作。
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1.一种结合功能流程图的故障树建立方法，其特征在于，包括以下步骤：

1)根据功能危险分析报告FHA，列出故障树的顶事件；

2)对照故障树的顶事件，绘制每个顶事件正常运行时的FFBD图；

3)根据FFBD图绘制故障树的功能层；

4)对应故障树的功能层，描述可能造成顶事件发生的设备的故障；

5)分析设备的故障分析到每个外场可更换部件LRU的故障，本层级的分析结束。
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一种结合功能流程图的故障树建立方法

所属技术领域

[0001] 本发明属于飞机复杂系统的安全性分析技术领域，涉及一种结合功能流程图的故

障树建立方法。

背景技术

[0002] 目前我们进行初步安全性分析时，借助故障树分析法，我们的故障树直接从顶事

件分析到了设备的失效模式，中间缺少了功能层级，这样将设备与顶层功能之间对应，缺乏

与底层功能的对应，不够严谨和严密。

[0003] 本发明将基于模型的系统工程的功能流程图(FFBD图)引入故障树绘制过程中，用

它来指导故障树的绘制，将基于模型的系统工程的模型同安全性分析的模型进行了对接，

解决了基于模型的系统工程的模型与安全性模型割裂的问题，用MBSE的方法论更好的指导

安全性的工作。

发明内容

[0004] 本发明的目的是：本发明为了解决目前故障树缺乏功能层的问题，将基于模型的

系统工程的功能流程图(FFBD图)引入故障树绘制过程中，用它来指导故障树功能层的绘

制，而且将功能层与设备层进行了对接，从故障树上也可以直观、明了的看到需求分配的关

系，这样就将需求分析与安全性从模型上结合起来，填补了目前安全性分析没有涉及功能

层这个问题，此外将需求分析模型与安全性模型通过故障树建立了连接关系，解决了基于

模型的系统工程的模型与安全性模型割裂的问题。

[0005] 本发明的技术方案是：

[0006] 本发明的优点是：本发明弥补了现有技术的不足，填补了故障树绘制直接从系统

级到设备级的空白，使得安全性分析更为严谨和严密。提高了故障树的质量，减少了故障树

绘制的迭代次数。故障树直观明了的反映了设备对功能的实现关系。

附图说明：

[0007] 图1为本发明实施例FFBD图；

[0008] 图2为本发明实施例故障树-“失去控制”图；

具体实施方式

[0009] 下面结合具体实施例对本发明做详细叙述。以“失去人工控制”为例：

[0010] 1)功能危险分析报告FHA中“失去人工控制”的功能为Ⅰ类故障；

[0011] 2)根据功能发生的逻辑顺序和先后次序，绘制“人工控制”正常运行时的FFBD图，

如图1所示，首先系统采集驾驶员的操纵指令，同时采集舵面的位置信息，综合两者的信息

后，系统计算控制指令，然后根据控制指令驱动作动器对舵面进行控制；

[0012] 3)建立“失去人工控制”故障树，如图2所示，第一步绘制“失去人工控制”的顶事
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件，用方框描述“失去人工控制”这个顶事件；

[0013] 3)结合图1，根据FFBD图绘制“失去人工控制”这个故障树的功能层，即“失去人工

控制”可能由以下任一故障导致：失去驾驶员指令采集功能，丧失舵面位置信息采集功能，

丧失控制指令计算功能，丧失作动器作动功能。采用或门对这一关系进行描述，当失去驾驶

员指令采集功能，丧失舵面位置信息采集功能，丧失控制指令计算功能，丧失作动器作动功

能任一发生，都会导致失去人工控制这一系统故障的发生。

[0014] 4)对应步骤3)的功能层，失去驾驶员指令采集功能可能是指令传感器全部故障导

致，丧失控制指令计算功能可能计算机故障导致，丧失作动器作动功能可能是作动器故障

导致，丧失舵面位置信息采集功能可能是舵面位置传感器故障导致，这样就将系统的功能

故障与设备故障对应起来，注意当系统有多个功能由同一设备实现时，分析设备的主要功

能，不需要对所有功能逐一分析，此外，故障树绘制的颗粒度适应本层级分析需要即可，并

不是越细越好；

[0015] 5)再以“指令传感器全部故障”为例，指令传感器有两套：正驾驶员指令和副驾驶

员指令，只有当两者指令均全部故障，指令传感器才会全部故障，因此“指令传感器全部故

障”向下层分解时，采用与门，正驾驶员指令传感器全部故障和副驾驶员指令传感器全部故

障，指令传感器全部故障。本实施例只建立了指令传感器的功能，其它计算机故障\作动器

故障\舵面位置传感器故障类似。
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图1

图2
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