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第二章 系统可靠性模型

§2-1 产品定义和可靠性框图的建立

一、产品定义和分级：

内 容 提 要

二、系统可靠性框图的建立

三、建立可靠性模型的程序

四、建立可靠性模型的示例
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§2-1 产品定义和可靠性框图的建立

一、产品定义和分级：

产品分级:生产出来的物品，包括零件、

部件、组合件、单机、机组、装置、分系统、

系统八个等级。

因为最终是系统在工作，因此人们认为系统

可靠性是衡量设计优劣、质量高低的重要指标。

:是指作单独研和分别试验对象的任何

元件、器件、设备或系统，可以表示产品的总

体、样品等。

产

品
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但是应该指出的，我们该章研究的并不是

上面的狭义系统（产品等级中的一个固定等

级），而是相应于单元概念的系统，如由许

多电子元器件组成的电子整机也可以看成一

个系统等。

例如汽轮厂生产的减速机，虽在电力系统

中仅是一个组合件，但也可看做是一个由轴、

齿轮、机座、机壳、螺栓、螺母、垫圈、零件、

轴承等零部件组成的系统。
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可见,从事以上各种产品生产的单位都

应懂得系统可靠性的基本知识。

研究系统可靠性首先应会建立可靠

性框图。

二、系统可靠性框图的建立

1.建立原则：

用简明扼要的直观方法表示出产品每

次使用能成功完成任务时所有元件之间的

相互依赖关系。
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2.可靠性框图的组成：

方框连线没有可靠性值（绝对可靠，

当1处理）。

可靠性框图由方框和方框连线组成。

每个方框只代表一个单元的可靠性值，且

各单元可靠性相互独立。

三、建立可靠性模型的程序

1. 规定产品定义：

第一步是确定产品目的，用途或任务；

规定产品定义有以下五个步骤：
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第二步是规定产品及其分系统的性能参

数及容许界限，如表2-1所示；



7
第三步是确定产品的结构界限和功能接口；

2. 确定产品可靠性框图

3.确定计算产品可靠性的概率表达式

（可靠性数学模型）

第五步是确定寿命周期模型。

第四步是确定构成任务失败的条件；
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四、建立可靠性模型的示例

例1.设有一个工作室的照明线路如下（见图1）：

~220V 图1
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（1）四个灯必须全

亮；

（2）四个灯至少亮一个。

设四个电灯的可靠度分别为 、 、 、1R 2R 3R 4R

（一）四个灯必须全亮情况：

用于工作室照亮的电工线路。灯泡为

220V灯泡，电压保证百分之百正常供电，

连接导线工作绝对可靠。

由於工作需要对该线路有下列两种要求：

(1) 产品：

解：

请建立两种情况线路系统的可靠性模型。
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( 2) 确定产品可靠性框图（见图2）

只要1个灯泡失效,产品（系统）就失

效；

或灯泡必须全可靠产品才可靠。

1个至4个灯泡不亮(每天天黑不亮灯)。

构成任务失败的条件：

R1 R2 R3 R4

图2
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(3)  确定计算产品可度度的概率表达式：

设产品的可靠事件为E，电灯可靠的
事件分别为1、2、3、4 。

则有：

4321 RRRR=
 )4()3((2)(1)   

)4321()(

PPPP

PEPR

=

== I I I
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（二）四个灯至少亮一个

(1) 产品：同前，仅失效条件为四灯全不亮。

(2) 可靠性框图（见图3）

只要一个灯泡可

靠，系统就可靠。

(3) 线路可靠度的

概率表达式：

R = 1－Q = 1－q1 q2 q3 q4

= 1－ (1－R1) (1－R2) (1－R3) (1－R4)

R4

R2

R3

R1

图3
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由上例可见：系统原理图与可靠性框图是

不同的。同一系统，要求功能不同，可靠性框

图也不一样。

建立可靠性框图的目的是建立系统的可

靠性数学模型，则需使用这方面数学。

Q 为系统失效概率；灯泡的失效概率

分别为：q1、 q2 、 q3 、 q4。

即 q1= 1－ R1 q2= 1－ R2

q3= 1－ R3 q4= 1－ R4
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在工程实践中，常用功能原理图和可靠性

框图来描述系统及其单元之间的关系，但应注

意它们之间有联系，但也有区别。

例如一个电容器C和一个电感线圈L组
成的振荡回路。

LC振荡器的功能原理图（并联）如图2-1所示。
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从可靠性关系来看，L和C中有一个失

效， LC振荡器就失效。因此，可靠性框图为

串联系统，如图2-2所示。
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又如，由一个泵1和两个抑制阀2、3串联组

成一个流体系统。抑制阀的作用是：

泵不工作时且倒流压力超过顺流压力,也能

阻止水倒流，其功能原理图（串联）如图2-3所
示。
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其流体系统的可靠性框图（混联）为图2-4所示。
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再如，一个液压系统如图2-5所示。

1 －电动机 ,
2 －泵 ,
3 －滤油器 ,
4 －溢流阀 ,
5 、6 －单向阀 ,
7 －蓄能器 ,
8 －三位四通电

磁换向阀 ,
9 －工作油缸。



19

为保证液压系统的正常工作，其系

统的可靠性框为图2-6所永。

图2-6 液压系统可靠性框图
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中国可靠性网

http://www.kekaoxing.com

感谢 kingdodoo 分享


