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	1．2 可靠性特征量 


    世界各国使用的可靠性特征量名目繁多，内容各异。本节主要根据GB3187-82和有关IEC标准，介绍最基本、最常用的几个可靠性特征量。 


   1．2．1 可靠度
    可靠度是产品可靠性特征量中最基本的一个，其它可靠性特征量均可由它导出。可靠度是指产品在规定的条件下，在规定的时间内，完成规定功能的概率。一般记为R（t），这里t就是规定的时间。所以可靠度是时间的函数，称为可靠度函数。
可靠度有条件可靠度和非条件可靠度之分。通常所说的可靠度是指非条件可靠度，它的规定时间t从投入使用时开始计算。其概率公式为：
          R（t）=P（T>t）
    条件T＞t就是产品的寿命超过规定时间t，即在t时间之内产品能完成规定功能。
显然有： 

          R（0）=1
          R（∞）=0
    即开始使用时，所有产品都良好，只要时间充分长，全部产品都会失效。
条件可靠度是指在规定的条件下，已工作了t’时间的产品再工作t时间的概率，通常记为R（t’，t）。其概率公式为： 


           R（t’，t）=P（T>t+t ’|T>t’）
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     所以：
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    即条件可靠度可以化为两个非条件可靠度之商。
可靠度的观测值公式：
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    ——能成立规定功能的产品数
          n——投入工作的产品总数 


   1．2．2 累积失效概率和寿命的概率密度 

    累积失效概率就是寿命的分布函数，也称为不可靠度，记为Q（t）或者F（t）。
累积失效概率定义为：产品在规定的条件下和规定的时间内失效的概率。
其公式为：
         Q（t）=F（t）=P（T≤t）=1－R（t）
    要件T≤t就是产品在（0，t）时间内失效。
易知：
         Q（0）=0
         Q（∞）=1
    累积失效概率的观测值公式： 
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         r（t）产品在t时刻内的故障数
    寿命的概率密度是累积失效概率对时间的变化率，记为f（t）。在时刻t，寿命的概率密度函数f（t）是产品寿命落在包含t的单位时间内的概率，也就是产品在单位时间内失效的概率。用公式表示为：
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因此，用f（t）来表示可靠度时有： 
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产品寿命概率密度的观测值公式： 
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式中：  

                Δr(t)----在（t，t+Δt） 时间内的故障次数 


    1．2．3 失效率
     失效率是可靠性工程学中最重要的特征量之一。它实质上是寿命的条件概率密度。
失效率定义为工作到t时刻尚未失效的产品，在该时刻t后的单位时间内发生失效的概率，记为λ（t）。用概率公式表示为：
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      式中：Δt———为从t时刻开始的时间间隔。
      因为条件概率 
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      所以
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       又F(t)=1－R(t),所以
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       利用R（0）=1，容易从上式求出R（t）。
       无论产品是否可修复，平均失效率有公式： 


            [image: image16.png]Ay =riT




       式中：r——失效总数，T——总累积工作时间 


    产品在从投入使用到报废为止的整个寿命期，可靠性的变化是有规律的。以失效率为例，其随时间的变化曲线象一只浴盆，这就是通常所说的“浴盆曲线”。从浴盆曲线可以看出，产品的寿命期分为三个阶段：早期寿命期；使用寿命期；损耗寿命期。 


    1．2．4 与寿命有关的特征量
    与寿命有关的可靠性特征量中最为重要的是平均寿命。它定义为寿命（无故障工作时间）的平均值。其数学意义就是数学期望，记为m，数学公式为： 
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      式中：E（t）——寿命T的数学期望；
      f（t）——寿命T的概率密度。
      容易证明： 
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    可维修产品的平均寿命，一般用MTBF表示意为“故障间的平均时间”；对于不可修复产品则一般采用MTTF表示意为“失效前平均（工作）时间”。平均寿命的观测值有如下的公式：
               m*=T/r
除上述的可靠性特征量外，可靠性工程中还有维修性特征量和有效性特征量。如维修度、修复率、平均修复时间、有效度等。 


    1．2．5 小结
   从上述可靠性特征量的定义和公式容易得出其相互关系如下：
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