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一

、 引言 一 

随 着科 学 技 术 的 进 步 和 产 品 质 

量 意识 的提 高 ，可 靠性 工程 在 质量 

控 制 中的地 位 逐渐 被 企 业认 同 。同 

时 ，顾 客对 产 品可 靠性 的认 识 也逐 

渐 趋 于理性 ，顾客 在 购 买产 品的 同 

时 ，对制造商产品可靠性的承诺和 

可靠性 管理工作提 出 了更 多 的要 求 ， 

因此做 好可 靠性 管 理将 有助 于 企业 

在激烈 的市场竞争 中获得 一席之地 。 

可 靠 性理 论 和 方 法 是 以产 品 的 

寿 命特 征作 为 主要 的研 究对 象 ，研 

究 产 品的故 障模 式 和 故 障率 的变化 

特 点 ．并根 据故 障率 函 数得 出可靠 

性 度量 指标 是 可靠 性 设计 的重 要 内 

容 ：同时产 品 故 障率 的 不 同变 化模 

式 还可 以指 导 企业 改 进 产 品设 计 和 

优 选零 部件 ，指导 顾 客 在产 品使用 

过 程 中如何 根 据产 品 的故 障发 生特 

点 进 行 产 品 的 维 护 和 保 养 工 作 ，以 

提 高产 品 的使用可 靠 性 。 

二 、 产 品 故 障 率 变 化 模 

式——浴盆 曲线 

大 多 数产 品随 着 使 用 时 间 的变 

化 ，故障率的变化模式可分为三个 

时 期 ，这三 个 时期 综 合 反 映 了产 品 

在 整个 寿命 期 的 故 障特 点 ，有 时 也 

称 为浴 盆 曲线 。产 品 在投 入 使 用初 

期 称 为早期 故 障期 ，早 期故 障期 的 

故 障率 随 时间 的增 加 而 减小 ，因此 

又 称递 减 型故 障率 。在 产 品投 入使 

用 的早 期故 障 率 相对 较 高 ，随 着使 

用 时 间 的延 长 逐渐 下 降 。早 期 故 障 

往 往 是 由于 产 品 内部 材 料 有 缺 陷 ， 

设 计 和制 造缺 陷所 致 。也 有 些是 由 

于 产 品本 身性 质决 定 ，如 某 些 电子 

产 品 的故 障 率 的变 化模 式 就 属 于该 

种 类 型 。 

产 品故 障率 变 化模 式 的第 二个 

阶段 为偶 然 故 障期 ．这 一 阶段产 品 

的故 障率 可 降 到一 个较 低 水 平 ，且 

基 本处 于 平稳 变 化 期 ，又 称 恒定 故 

障率 。这 一 阶段 产 品故 障主 要是 由 

于应 力条 件 随 机变 化 所致 。该 阶段 

也 是产 品的最 佳使 用 时期 

第 三 阶 段 为 耗 损 故 障 期 ，随着 

时 间 的变 化 故 障率 呈现 出迅 速上 升 

趋 势 ，这 一 阶段 主要 是 由于 产 品疲 

劳 ，磨损 和老 化造 成 的 (见 图 1)。 

对 产 品故 障 模 式 的 研 究是 可 靠 

性 设 计 和管 理 的基 础 ，可 靠 性设 计 

和 管 理工 作 的 主要 任务 就 是 根 据产 

品故 障变 化 规 律 ，合 理设 计 可靠 性 

指 标 ，并 通 过 优 化产 品设 计 、优选 

零部 件来实现产品的 固有可靠性 ； 

在 使 用 过程 中根据 故 障模 式 的特 征 
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图 1 浴 盆 曲线 

⋯ 

采取 措 施延 长 产 品的使 用寿命 。 

三 、浴 盆 曲线 的不 同阶段 

可靠性设 计和管理工作 

(一)早期故 障期。 

1．可靠度 指标 的 分析 。 

针 对 早 期 故 障 率 的变 化 特 点 ， 

可 以用 威 布尔 分 布来 描述 故障 率 的 

变化 趋 势 。威 布 尔分 布是 应 用 非常 

广泛 的连续 型 分 布 ，它 的 分布 密度 

函数 (见 图 2)。 

威 布尔 分布 的概 率 密度 函数 为： 

f(1)： e (t } 1 
0 【 

当 m<1．0时 ，概率 密 度 函数 为 

递 减 函数 。暗示 着 早期 故 障 。此 时 

产 品 的可靠 度 为 ： 

～ f上1 
R ft1=e 、 

其 中 m为 威 布尔 分 布 的形 状参 

数 ，可 以根据 产 品 的历 史 故 障数据 

和经 验 数 据来 假 定 ，11值 可 根据 m 

值 推 导得 出 。 
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和结 果水 平 的分 析 ，它 可 以来 自组 

织所 在行 业 内部 或 外部 。竞 争性 对 

比指 的是 与组 织 的竞 争 对 手或 提 供 

相类似 产 品 或服 务 的组 织 相 比较 的 

组 织 绩 效 

注 3． 组 织 绩 效 的 评 价 『4．1b 

(1)1，可从 组 织 绩 效 测 量 、准 则 条 款 

报 告 中汇 报的 绩效 指 标 以及 高 层 领 

导 (1．1b【2】)评价 的绩效指 标 中获 

得 相 关 信 息 ，并 应 由条 款 2．1、2．2 

中说 明的 战略 目标 和 行 动计 划 做 指 

导 。组 织绩 效评 价也 可 以从 内 、外 部 

的波 多里 奇评 价 中获 取信 息 。 

注 4．分 析 包括 趋 势 评价 ，组 织 、 

行 业和技 术 的预 测 ， 比较 、 因果 关 

系 ，以及 相 互 关 系。分 析应 当为组 织 

绩 效评 价提 供 支持 ．有 助 于确 定根 

本 原 因 ．并 有助 于确 定 资 源使 用 的 

重 点 。相 应 的 分析 可 采 用各 种 类 型 

的数 据 ：与顾 客 相 关 的 、财 务 的 、市 

场 的 、运 营 的和 竞争 性 的数据 等 。 

注 5．组 织 绩 效 分析 结 果 应 有 助 

于第 2章 中的组织战略策划。 

注 6．组 织 的绩 效结 果将 在 7．1— 

7．6中阐述 

4．2信息 、信息技术与知识的管 

理 (45分 )如 何 管 理 组 织 的信 息 、信 

息技 术和 组 织 的知识 ? 

说 明组 织 如 何 确 保 员 工 、供 应 

商 、合作伙伴 以及顾客所需数据、信 

息 和软硬 件 的质 量与可用 性 。说 明组 

织如何建立和管理组织的知识资产。 

在 你 的汇 报 中 ．包 括 回答 以 下 

问题 ： 

a ． 信息资源管理 

(1)如 何使 组 织所 需 的数 据和 信 

息 是 可用 的 ?如 何使 员 工 、供 应 商 、 

合 作 者 、合 作伙 伴 及 顾 客在 适 当时 

易于获取这些数据和信息? 

(2)如何 确保 软 件 和硬件 的可 

靠 、安全及使用者容易使用? 

(3)在 紧急 情况 下 ，组 织如 何 确 

保 软硬 件 系统 、数 据信 息 的持 续 可 

用 性 ? 

j 

专家视点 f 27 

(4)如何 确保 组织 的数 据 和信息 

的可用 机制 ，包 括软 件 和硬 件 系统 ， 

适 应组 织 的业 务 需要 、发展 方 向和 

在 组织运 营 环境 中技 术 的变化 ? 

b．数据 、信息和知识管理 

(1)怎样确保数据 、信息和组织 

的知 识具 有 以下 特性 ： 

·准 确性 ； 

·完 整性 和可 靠 性 ； 

·及 时性 ： 

·安 全性 和保 密 性 。 

(2)如何管理组织的知识以实现： 

·员 工知 识 的收 集与 传递 ； 

·来 自顾 客 、供 应 商 、合 作 者和 

合 作伙 伴 的相 关知 识 的传 递 ； 

·快 速 的确 认 、分 享 和 实施 最 

佳实 践 ； 

·相 关 知 识 的 汇 集 与传 递 以及 

在 战略策 划 过程 中的 运用 。 

注 1．条 款 [4．2a(1)j中的 数 据 和 

信 息 的 获 取 可 通 过 电子 或 其 他 途 

径 。 (未 完待 续 ) 

(上接 第 25页 ) 对 于 电 子 系 统 

和 机械 系统 在最 初 使 用 时往 往 会 有 

较 高 的故 障率 ，也 可 以使 用 威 布 尔 

分 布来分 析 产品 的可 靠度 。 

为提 高产 品这一 阶段 的可靠 性 ， 

企业往往在出厂前进行验 收试验 、环 

境应力筛选试验 ，以消除早期故障。 

2．可靠性设计和可靠性 管理。 

如 何 减少 早 期 故 障 或 缩 短 早 期 

故 障期是 生产 企业 必 须 考虑 的一 个 

问题 。常 用 的措施 有 ： 

优 化 产 品 设 计 ，优 选 零 部 件 ， 

减 少故 障 机率 ，提 高 标 准化 和 模 块 

化设 计 。 由 于 新 产 品 新 技 术 的 出 

现 ．产 品 的 技 术 复 杂 程 度 逐 渐 加 

大 ，生 产 的技 术 成熟 度 降 低 ，这 些 

都 会 影 响 着 产 品 的质 量 和 可 靠性 ， 

如 果新 产 品 中引入 一 些 标 准化 设 计 

或 成熟 的模 块 化设 计 ，将有 利 于 产 

品的稳定 性 和可靠 性 的提 高 。 

f二1 偶 然故 障期 的可靠性 设 

计和可靠性管理。 

1 寿 命 分布 函数 的 确 定和 可靠 

度 的分析 

t 

图 3 

偶 然故 障期 产 品 故 障率 的变 化 

为 一 常 数 ，而 且 故 障率 相 对 较 低 。 

通常 使 用指 数 分 布建 立 产 品故 障时 

间 的数学 模 型 。如 图 3所 示 。 

指数 分 布 的概率 密度 函数 为 

f(t)： e t>0 

其 中 为 偶 然 故 障 期 的 故 障 

率 ，产 品的 可靠 性 函数 为 ： 

R(t)=e“ 

在 生 产 实践 中可 以通 过 试 验 数 

据估 计 产品 偶然 故 障期 的故 障 率 。 

2．可靠性设计和可靠性管理 。 

在 这一 阶段 ，产 品在 早 期 的故 

障 已 排 除 ，可 靠 性 的 变 化 趋 于 稳 

定 ．这 一 时 期 是 产 品 的 最 佳 使 用 

期 ，主要 目的是 在适 宜 的使 用成 本 

下尽 可 能延 长使 用 寿命 期 。在使 用 

过 程 中 通 过 产 品 的 合 理 维 护 和 保 

养 ，合 理安 排 设 备 的维 修 时机 ，以 

延 长产 品 的使 用 寿命 ，减 少产 品 的 

故障率 。但是产品使用寿命 的长短 

还 是很 大程 度 上取 决 于 出 厂时 的 固 

有 可靠 性 ，因此 要想 提 高 产 品 的可 

靠性 还 是要 从 根 本上 改 进设 计 ，改 

进 固有 可靠 性指 标 。 

(三 )耗损 故障期 的可靠性设 

计 和可靠性管理 。 

耗损故 障期 产品进 入老化期 ，产 

品故障率呈现递增型且 有迅速上升趋 

势 。针对 耗损故 障的原 因，应该注意 

检查 、监控 、预测耗 损开始 的时 问 ， 

提 前维 修 ，使 故 障率 呈 稳 定变 化 趋 

势 。但 这一 阶段 可 靠性 改 进 成本 较 

大 ．可以通过产品的技 术改造和零部 

件 的更换提高产品 的可靠性 。如果成 

本过高 ，产品不宜继续使用。 

这 一 阶 段 因故 障率 呈 现 上 升 的 

趋 势 ， 正 好 与 正 态 分 布 的 特 征 相 

符 ，有 些 产 品可 靠 度 函数 的分 析 可 

以使 用 正态 分 布 。* 

(作 者 单位 ：北 京机 械工 业 学院 ) 
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