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产品详情

假设对某一产品/系统要求的可靠性为：mtbf大于2000h，那么在对此系统立项时，mtbf应该设立怎么样的

目标值？如何达到这一目标值，这就关系到可靠性预计和分配。

开展可靠性预计和分配工作，是确保设计、生产“好”产品的指导性和基础性工作。首先将产品可靠性

指标自上而下逐级地分配到产品的各个层次，借此落实相应层次的可靠性要求，并使整个与各部分之间

的可靠性相互协调。尽量做到既避免出现薄弱环节又避免局部“质量过剩”而带来浪费。可靠性预计则

是自下到上地预计产品各层次的可靠性参数，判断各层次设计是否满足分配的可靠性指标。只有各层次

的可靠性分别达到分配的要求，才能保证产品可靠性指标得以实现。对未达到分配指标要求的设计，则

能发现其可靠性薄弱环节、设计上的隐患及提供选择纠正措施的指南，并依此改进设计直到满足指标要

求为止。在产品设计阶段就应该“设计进”规定的可靠性指标，也就是必须通过开展可靠性预计和分配

工作尽早来落实产品的可靠性指标，而不是靠产品既成之后的抽样统计试验结果。

一、mtbf的设计目标值

为了使产品满足使用要求，也就是为了使产品的mtbf达到一定的基本的要求，我们应该在从设计阶段就

开始考虑这个要求；很显然，如果要求产品在使用时mtbf为200h，那产品在设计的mtbf就应该比200h大，

才有把握保证产品的mtbf满足这一要求。使用时mtbf与设计时mtbf一般情况下满足如下关系：



可靠性定量指标mtbf(θ)有诸多参数，它们之间关系上图所示。

θt(mfhbf)——门限值。根据用户需求或使用要求而定；

θmav——低可接收值，一般θmav/θt=1.25，它是考核指标；

θ1——mtbf检验下限值，在统计测试方案中，当产品mtbf真值接近或等于θ1时，以高概率拒收该产品

，一般θ1/θmav =1.25。

θ0——mtbf检验上限值，在统计测试方案中，当产品mtbf真值接近或等于θ1时，以高概率接收该产品

，一般θ0/θ1 =d0；

按gjb 899测试方案ⅲ，α=β=0.1，d0=d=2；

θp——mtbf设计值，又称规模值，是《研制任务书》中规定和期望达到的指标；按gjb299预计θp/θo=1

.25。

所以θp/θt＝3.9；也就是说，设计目标值小应该在实现使用要求值的4倍；一般情况下设计值为实现使

用要求值的5~10倍。

二、可靠性模型

为了定量分配、估计和评价产品的可靠性，建立产品的可靠性模型是一种直观的、有效的方法。可靠性

模型包括可靠性方框图和可靠性数学模型。产品典型的可靠性模型有串联模型和并联模型，还有些复杂

的模型等等。例如(本例中各参数的意义、各参数与其它可靠性参数之间的关系，随后有详述)：

简单。对很难转换为简单的串并结构模型的分析需采用其他方法,常用的有布尔

真值法、概率展开分析法、贝叶斯法等；这里不作叙述。

https://so.csdn.net/so/search?q=%E8%B4%9D%E5%8F%B6%E6%96%AF&spm=1001.2101.3001.7020


注：产品的可靠性框图表示产品中各单元之间的功能逻辑关系，产品原理图表示产品各单元的物理关系

，两者不能混淆如，某振荡器由电感和电容器组成，从原理图(图a)上看两者是并联关系，但从可靠性关

系上看，两者只要其中一个发生故障，振荡器都不能工作，因此是串联模型

三、可靠性分配

在产品的设计阶段，就要把要求的mtbf“设计进”产品里。当产品的结构复杂时，将可靠性指标自上而

下逐级地分配到各个简单的结构。它是一个由整体到局部，由上到下的分解过程，这个过程就叫做可靠

性分配。可靠性分配有许多方法，如等分配法、评分分配法、比例组合法、动态规划法等。

1、等分配法

顾名思义，等分就是将失效率分配到各个部件时，是均分的。如一个有两个模块的系统要求mtbf为500h

，则分配到每个模块的mtbf都为1000h。？？

2、评分分配法

在产品的可靠性数据缺乏的情况下，可以请熟悉产品、有工程实际经验的专家，按照影响产品可靠性的

几种主要因素(如：复杂度、技术成熟度、重要度及环境条件)进行评分(每一种因素的分值在1~10之间，

难度越高评分越高)，然后根据评分的结果给各分系统或部件分配可靠性指标。例如某个系统(要求的mtbf

为500h)由a/b/c/d四个部件组成，各部件评分如下表：

说明:(1)对四个部件(a/b/c/d)按四种因素评分后，填入上表(兰色字迹部份)；

(2)对a部份而言，后评分为8*9*6*8＝3456；b的评分为5*7*6*8＝1680；同理c的评分为900、d的评分为1440

；后四部分总分为：7476；紫红色字迹部份。

(3)对a部份而言，评分系数为3456/7476＝0.46；b的评分系数为1680/7476＝0.22；c的评分系数为0.12；d的

评分系数为0.19；浅紫色部份。

(4)对整个系统而言，失效率为1/500＝0.002；



所以分配给a的失效率为：0.46*0.002＝0.0009，对应的mtbf为1081.6h；

同理得b/c/d的失效率和mtbf，红色字迹部份。

3、比例组合法

四、可靠性预计

为了达到分配的目标值，首先要知道的是将要设计的系统的可靠度可以达到什么水平。如果系统可以达

到的mtbf远大于设计目标，就可以进行研发；如果小于设计目标值，就必须重新设计。那么如何确定将

要设计的系统的mtbf值？在产品研发早期阶段各种信息还不足，无法计算，仅能用概略预计法进行可靠

性指标预计；

现推荐一种简便、准确、实用方法，即《简单枚举不完全归纳预计法》，简称cw可靠性指标预计法。cw

法预计公式：

λs=λ0。k1。k2。k3。k4。k5。n

mtbfs=1/λs

λs——系统失效率

λ0——电子元器件平均基本失效率，对于国产器件λ0=10-5-10-6(1/h)、对于进口器件λ0=10-7-10-8(1/h)

；

k1——降额设计*效果因子，根据降额设计水平不一样，一般取k1=(10--1)×10-2；考虑到产品的体积、重

量与成本，一般取k1=10-1；

k2——环境应力筛选效果因子、产品经过环境应力筛选测试，可靠性将有一定幅度提高，一般k1=0.5--0.

1。



k3——环境影响因子。产品使用于不同环境其取值也不同，k3取值见下表：

k4——机械结构影响因子。在使用中，机械结构件也会产生故障。一般取值k4=1.5--3.5；

k5——制造工艺影响因子。产品在制造过程中，制造工艺不良也会影响产品可靠性；一般取值k5=1.5--3.

5；

n——系统所含电子元器件数量；

mtbfs——系统平均故障间隔时间；

用cw法预计可靠性指标，只需要知道设计中所以用到的电子元器件的个数、电子元器件的产地、系统将

要使用的环境(就可以估计出系统的λs，从而得到mtbf)；

*降额设计是一种为了提升产品可靠性而常用的设计方法，此部分内容随后给出说明。这里先给出一个cw

法预计实例(例一)：

某陆用移动产品，该产品含有进口电子元器件约为2000个，其固有可靠性指标为：

λs=λ0�k1�k2�k3�k4�k5�n

=10-7×10-1×0.5×5×1.5×2×2000

=15×10-5/h

mtbf= 1/λ=1/15x10-5=6667h

在使用过程中，要求mtbf为200h，则设计目标值为800h，6667>800，也就不需要改动了。但用户要求mtbf

为2000h(则设计目标值为8000h)，对于一个mtbf为6667h的系统(此时的可靠性称为系统的基本可靠性)，为

了达到mtbf为8000h的要求，就必须提升系统完成任务的能力(也就是提升系统的任务可靠性)。
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