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	    为分析评价产品的可靠性而进行的试验统称为可靠性试验。广而言之，任何与产品故障或故障效应有关的试验都可认为是可靠性试验。
可靠性试验的作用是通过试验结果的统计分析和失效分析，对产品进行可靠性评价，找出可靠性薄弱环节，提出改进措施，提高产品的可靠性。因此，可靠性试验是可靠性工程学中非常重要的一个分支。
    为了评价产品的可靠性水平，就需要对受试产品在规定的条件下，规定的时间内，测量或验证其完成规定功能的能力。狭义的可靠性试验通常是指在规定的工作条件和维护条件下的寿命试验。
                            
                            第一章 可靠性试验概论
一、可靠性试验要素
     1、试验条件
    试验条件包括工作条件、维修保养条件等。工作条件包括温度、湿度、大气压力、动力、振动、机械负载等。进行试验室可靠性试验时，其工作状态应尽可能和实际使用情况一致。
     2．试验时间
试验时间是产品能否保证持续完成规定功能期限的一种量度。广义的“时间”包括工作次数、工作周期和距离，以及连续工作、间歇工作和放置等各种时间概念。对不同类型的产品，要求的试验时间也不相同。

                        第二章 可靠性试验的计划与管理
      1、可靠性试验计划
    在进行可靠性试验之前必须制定可靠性试验计划，由于对象所处的寿命阶段及目的不同而有差别。
所谓试验计划，就是考虑如何进行试验、确认试验结果以及改善措施的实施，获得反映措施有效性的试验数据，并制定出方案。
      2、可靠性试验方法
    进行可靠性试验必须首先制定可靠性试验方法。试验方法的选择根据整个系统进行的各种试验的重要度、所处位置、实施时期和规模研究，了解试验本身，明确待改善的和预期的失效机理及各种对策，管理程序等，以及质量保证上的有利与不利之处，同时还要进行具体试验方法本身的评价，评审。
     3、可靠性试验数据处理
      可靠性试验是取得可靠性试验数据的主要来源之一，取得数据的主要目的之一则是为了准确评价产品的可靠性水平。显然，试验只是一种手段，进行可靠性评价才是可靠性试验的最终目的。
                        第五篇 可靠性数据处理
　

                      第一章 产品寿命分布的初步统计推断 


    要确知产品的可靠性特征量的估计值，必须先确知产品的寿命分布，预先断言产品的寿命分布是缺乏依据的，盲目的指定一种分布类型进行假设检验，给人以无源之水，无本之木的感受，所以必须进行寿命分布的初步统计推断。
    以最小一乘法为原理，将已知的寿命分布函数线性化，估计出其分布参数或采用其它估计方法估计出分布参数，然后以中位秩为目标值求各分布函数在失效时间T（i）的值，并利用残差和大小的比较，选取寿命分布的初步统计推断。
    1．1 最小一乘的基本原理
     对于线性模型 y=a+bx
     利用准则：
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      确定系数a、b，这种方法就叫最小一乘估计法，简称最小一乘法。
      计算方法如下：
         先做变换：    Xj=xj-xi
                       Yj=yj-yi
             其中：    j=1,2,……，i-1;
                       i=1,2,……，n。
                       Xj=xj+1-xi
                       Yj=yj+1-yi
             其中：    j=1,i+1,……，n-1;
                       i=1,2,……，n。
             然后求     
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中的b。
         无妨设 xi≠0（否则，可剔除），计算Yj/Xj的值，比较并依从小到大的次序命名为：
Y（1）/X（1）≤Y（2）/X（2）≤…≤Y（n-1）/X（n-1）
               计算：             [image: image3.png]M=Zlx|
p





               确定i，使满足：     [image: image4.png]M, (M2
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               其中      
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               则得到： 
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              这是简化模型     
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               的解，记相应i时的b为b（i）。
              求 得到M1、M2、…、Mn，比较大小，记Mk最小，则得： 

                           a=yk-bxk 

                           b=bk
              这就是原线形模型的最小一乘解。 


   1．2 基本思想
    进行寿命分布函数初步统计推断的基本思想是：将经验中的可靠性寿命分布函数线性化，采用最小一乘法估计出参数值，则可得到相应T（i）的函数值Fj（T（i））（其中T（i））为失效时间，j为分布函数系）再利用中位秩求得相应于T（i）的分布函数累积失效概率的估计值Fi，记
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        取Aj最小的Fj（t）为初步统计推断的寿命分布函数。
   1．3 实际解决过程
    各经验分布均可用最小一乘法进行处理，考虑产品通常呈现的寿命分布，本章只对指数分布、威布尔分布、正态分布给出处理过程如表1——1。 

表1——1 几种常见分布的数据处理公式 

分布名称
计算公式
结论
指数分布
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威布尔分布
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正态分布
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y（j）利用中位秩求得
r失效总数
  
  
  

       记：
       指数分布为F1（t），则可得F1（T（i））；
       式中：i=1，2，……R。
       威布尔分布为F2（t），得F2（T（i））；
       式中：i=1，2，……R。
       正态分布为F3（t），得F3（T（i））；
       式中：i=1，2，……R。
       其中正态分布的参数利用最佳线性无偏估计得到，函数值利用辛普生求积公式求得。
       对于本问题，也可采用最小二乘法进行类似的处理。
    1．4 实例计算
   十五台DDZ-Ⅲ型差压变送器进行1642小时的长期运行试验得，失效数r=4，失效时间分别为：168h、792h、1224h、1395h，现处理如表1——2。
T（i） 168h、792h、1224h、1395h
F（ti）（%）4.4 10.9 17.4 23.9
                             表1——2 数据处理结果 
指数分布
威布尔分布
正态分布
a=8.041×10-2 
b=1.387×10-4
a=-6.557
b=0.727
  
A1=0.1649766
A2=0.5677084
A3=0.414406
        A1最小，于是以指数分布作为该批产品寿命分布的初步推断。
     对十五台DDZ——Ⅱ型差压变送器进行1642小时的长期运行试验得失效数；
r=7，失效时间为：96h、168h、1642h、1642h、1642h、1642h、1642h，处理如表1——3：
 
                        表1——3 数据处理结果
指数分布
威布尔分布
正态分布
a=3.619×10-2 
b=9.473×10-5
a=-5.415
b=0.508
  
A1=5.861×10-2
A2=0.328
A3=0.284
            A1最小，于是以指数分布做为该批产品寿命分布的初步推断。
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