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摘 要：论述 了产品可靠性的重要性及其评估方法，提 出产品报废还是修理的可操作计算公式，并追溯产品可靠 

性根 源于产品的设 计和帝l造． 
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0 1葑言 

人们在购买商品时都要选择满意而耐 

用 的产 品。满 意是指产 品 的外观漂 亮 、性能 

和功能适用：耐用是指在规定的条件和使用 

时间内产品仍能保持它的一贯性能．这就是 

对产 品的可靠 性要求 。对 于可靠性 的重要 意 

义．我们在 日常生活中都可能会有过不同程 

度的体会。那些貌似不错，但使用起来故障 

不断的产品理所当然地不受用户欢迎．用户 

也不想再第二次上 当受骗。尤其是武器装 

备，其可靠性更为重要 ，否则将是人命关天， 

贻误战机，直接影响到战争的胜负和国家的 

安危。这充分说明了用户对产品质量的要求 

与产 品 的可靠 性是密不 可分 的 。也 就是说 ， 

产品可靠性是衡量产品质量的首要标志之 

一

。 那么如何评估产品可靠性 。如何做出关 

于产品维修或者报废的决策。则是本文要讨 

论 的重点 。 

1 产 品可靠性概念 

产 品可靠 性 是指 产 品在 规 定 的条 件下 

和规定 的时 间内完成规定功能 的能力。它最 

早出现在美国航空委员会1939年出版的《适 

航性统计学注释》中，我们现在所用的“可靠 

性 定义是在1952年美国的一次学术会议上 

提出来的。可靠牲是产品的复合特性，与产 

品功能和使用条件有关 ．产品可靠性具体涵 

盖的内容含义如图 1所示。 

圈1 产品可●性 

产品可靠性可用无故障性参数、耐用性 

参数 、维修性参数和存储性参数来表征。下 

面具体分析几个具体参数的测量指标。 

1．1 无故 障性 参数 

(1)无故障工作概率——产品在规定的 

持续时间内工作不出现故障的概率： 

(2)平均无故障工作时间(不可修复产 

品)； 

(3)平均故障间隔时间(可修复产品)； 

(4)故障率(不可修复产品)； 

(5)故障率参数(可修复产品)——在任 

意短的时间内，平均故障次数与此持续工作 

时间的比值： 

(6) 百分位无故障工作时间—— 

是指产品的持续工作时间，此时间内产品不 

发生故障的概率。 

1．2 耐用性参 数 

(I)平均寿命——产品由使用开始 (或 

修复后重新使用)至极限状态的累积工作时 

间 ： 

(2) 百分位寿命——指 产品的持 

续工作时间．在此时间内未达到极限状态的 

概率。 

这里 的“极 限状态 是 指 由于下述3种原 

因而不得不使产品必须停止使用的情况：① 

安全性要求受到不能排除的破坏；②规定的 

参数超出容许的范围而又不能排除；③需要 

进行中修或大修。 

1．3 维'_|性 参数 

(1)可工作状态恢复概率 

(2)可工作状态的平均恢复时间 

1．4 存储性参数 

(1)平均保存期 

(2)r-一 百分位保存期 

2 产品可●性与经济效益 

产品最佳可靠性水平必须达到企业和 

用户之间的合同要求或者满足市场上消费 

者的需求。期望可靠性水平过高．产品过于 

昂贵 。用户消费不起 ，这样可能会导致供过 

于求；可靠性水平过低 ，不能满足用户要求 ． 

这样也会降低企业的经济效益。因此，企业 

管理者和设计师在确定产品可靠性水平 。即 

产品可靠性指标方面必须与企业经济效益 

紧密结合，采取折衷选择的方案较为合适。 

产品可靠性一成本折衷示意图见图2。 

由此可见，正确选择产品可靠性水平 ． 

是企业提高经济效益的一个重要途径。 
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圈 2 

完善的可靠性+ 

3 评估产 品可靠性的经济指标 

产品的无故障性和耐用性直接影响到 

产品全寿命的经济开支。产品的全寿命费用 

情 况如 图3所示 。 

T 

圈3 产 品全 寿命 费用示蠢 圈 

产品的全寿命费用C可表示成下式： 

r r 

c= J (f)‘dt 
I：l 。U 

式中J：(f)为产品全寿命过程中第K项发生费 

用的微分投资强度，即单位时间的投突 (f)， 

( ：l，2，⋯，m)包括研制费、生产措施费、采 

购费、技师、技工培训费、维修费等全寿命过 

程中的一切费用 ， 为产品的使用期或武器 

装备的服役期。 

在分区间[0， ]的某些时间间隔里 (t) 

可能为零，这是因为各项费用都只是在某一 

时间段内发生的，例如，装备采购费在研制 

开发阶段就是零，维修费在研制开发阶段也 

是零 。同时 ，某种类型 的费用并 不是 只在一 

个特定产品阶段的时间内存在，可能会在几 

个阶段内延续。例如在产品的生产和使用阶 

段为了改善产品性能仍然可能要投入部分 

经费搞局部的研究改进。 

4 根据费用来决定产 品是修理还是 

报废 

当产品或零部件损坏后 ，无论是换新还 

是修复都可以用平均故障间隔时间这个参 

数来衡量其可靠性的好坏 ，两者的可靠性值 

不一定是相同的，并且购买新品的费用与修 

复品的修复费用也存在不同程度上的差异 ； 

因此，在决定产品或损坏件是修复还是报废 

时，必须同时考虑新品与修复品的平均故障 

间隔时间及新品的购买费用和修复品的修 

复费用。可以用下式表示 ： 

L+M P 
’

MTBF2>丽  

式中 ：MIBF．为新品的平均无故障工作 

时间；MTBF2为修复品的平均故障间隔时间； 

L为修复零部件需消耗的工时费用 ；JIIf为修 

复零部件所需消耗的器材费用 ；P为新品价 

格 。 

如果修复品的单位平均故 障间隔时间 

的修复费用超过 了新品的平均故障间隔时 

间的费用，显然修复就不如报废换新更为经 

济。 

但另一方面 ．当： 

L+M P 
—

MTB—F
2
<丽  

时选择进行修复 ，其经济性也不一定十分显 

著 ，为此，引入新的参数N，当满足 

(Ⅳ (Ⅳ<1) 

条件时才进行修复，N代表预先规定的可接 

受水平，是指修复品单位平均故障间隔时间 

修复费用低于新品单位平均故障间隔时间 

费用的百分率，其大小由使用者按照有关规 

定或者换新及修复的难易程度来确定。 

将上式 整理可得 ： 

若满足上面的不等式 ，则进行修复，否则就 

报 废。 

5 结束语 

进一步分析 ．其实产品的可靠性是在设 

计制造产品的时候已经赋予产品的固有属 

性 ，在使用过程中，有效的修理只能保持而 

不能提高其可靠性。例如当产品的可靠性水 

平不能满足使用者的要求时，只能通过修改 

设计方案 ，提高制造水平或者通过改进性维 

修才能达到提高产品可靠性水平的目的。如 

果“先天不足 ，势必后患无 穷”。 

从正式申请到批准 ，经过l5年的谈判 ， 

l5年的等待 ，中国终于圆了人世梦 ．加入 了 

WTO。由于加入WTO之后．我国的经济运行 

环境和社会行为规范都将发生深刻的变化 、 

调整 ，从而影响到每个人的生存方式。笔者 

认为 ，我 国企业只有注重提高产品的可靠 

性，加大科技含量、完善企业管理水平 。才能 

提高综合国际竞争力，才能使中国产品进一 

步阔 步迈 进世界市场 。 
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Discussion on the Product Reliability and Its Evaluation M ethod 

Abstract：This paper mainly discusses the impo~ance of product reliability and its evaluation method
．  

What’s more，it puts forward the calculation formula to decide whether a product is to be repaired or dis— 

carded as useless．At last，the paper indicates that the product reliability is derived from design and man
—  

ufacture of the product． 
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