
系统可靠性习题

学号            姓名                           

· · 章习题

1- 1产品的可靠性与()有关

A. 规定的条件 B.规定的时间 C. 规定的功能 D. 规定的地点 

1-2产品的可靠性随工作时间的增加而()

A. 逐渐增加 B.保持不变 C. 逐渐降低 D. 先降后增

1-3产品的使用可靠性与(         )因素有关。(产品性能?)

A. 固有可靠性 B.产品功能 C. 操作使用 D.维修保障

1-4以下说法不正确的是(         )

A. 固有可靠性是产品的固有特性，是产品开发者可以控制的

B.      使用可靠性是产品使用过程表现出来的特性，不是固有特性 

C.      基本可靠性需要统计所有故障，反映产品对维修人力的要求 

D.      任务可靠性只考虑任务期间影响任务完成的故障

E.      采用冗余技术，可以全面提高产品的基本可靠性

1-5与产品维修性定义有关的是()

A.       规定的条件 B. 规定的时间 C. 规定的程序与方法

D.   规定的地点 E.规定的费用

1-6可靠性和维修性都是产品的重要设计特性，可靠性和维修性工作从()

阶段就应开始进行

A.产品论证 B.产品设计 C.产品试制 D. 产品生产

1- 7以下说法错误是()

A.维修性是产品的固有特性

B.   维修性是可以使产品达到使用前状态的特性

C.      产品的维修性就是指产品出现故障后进行维修

D.      产品的维修性与可靠性密切相关，都是产品重要的设计特性 

1-8维修性通过()来提高产品的可用性

A.      延长产品工作时间    B.       缩短因维修的停机时间

C.      提高故障修理质量    D.       降低产品维修成本

1-9可靠性工程的意父?

1-10可靠性与质量工程比较；

1-11 可靠性工作的时间?



1-12可靠性只与工程师相关吗?

1-13   RAMS  包含什么内容?



参考答案

1-1         A,B,C

1-2        C

1-3        A,C,D

1-4        B,E

1-5        A,B,C

1-6        八    

1-7        B,C

1-8        B



第二章习题

2-1如图所示，有三个阀门连在一起。阀门如发生故障，水便不能通过。设三个阀门发生故障的概率均为 p。 求水能

流过 a 、c的概率。

b                        C
a

图 2-1

2-2一台电机在工作45,000小时内发生了6次故障并修复，计算其 MTBF

2-3   某型号的 10000 手机在一年共有10 部次发生了功能性故障(不能正常使用部)             ,计算该型

号手机在一年内的可靠度。

2-4   假设某一电机的可靠性分布为指数分布 ，        MTBF  为 7,500 小时，计算工作一个月( 3 0 天)

不发生故障的概率。

2-5 设有一批电子产品累计共工作       10 万小时，共发生故障 50 次，问该产品的 MTBF的观测值?

如果该批产品服从指数分布，问其故障率是多少?          MTBF内的可靠度是多少?

2-6判断系统是否正常工作，采用“多数表决”          ,即有两个或三个单元正常工作，系统就可正常

工作。如各单元的可靠工作概率为       R, 表决器可靠工作概率为      1,求系统的可靠工作概率。

图 1-2   2/3 多数表决系统

1

2/3

输入

表决器

3

工作单元

输 出
2



2-7信号机灯泡使用时数在 1000 小时以上概率为 0.2 ,求三显示信号机三个灯泡在使用

时后最多有一个坏了的概率。

2-8 某产品先后通过 A 、B 、C 三种机器加工，这些机器的偶然故障及人为原因将影响产品质量。 产品是否合格只 

有在生产全过程终了时才能检查出来。根据统计资料，三种产品的合格率分别为3 0 % , 4 0 % 和 2 0 % 。假设机器独立

运转，求产品的合格率。

1000 小



2-9计算机内第 K 个元件在时间T 内发生故障的概率等于 Pk(K=1,2 …   …n)。 所有元件的工作是相互独立的，  如

果任何一个元件发生故障计算机就不能正常工作。  求在时间 T 内计算机正常工作的概率。

2-10  电路由电池I 与两个并联的电池 H 、        川串联而成。设电池I 、H 、  川损坏的概率分别为 0.3、

0.2和0.2,各个电池损坏与否是独立的。求电路由于电池损坏而发生故障的概率。

2-11  电路由五个元件联接而成，设各个元件发生故障是独立的，已知元件 1、2发生断路故障的

概率各为0 . 2,元件3、4、5发生断路故障的概率为0 . 5,求：

(1)由于元件1或2发生断路故障而电路断路的概率；

(2)由于元件 3、4、   5 都发生断路故障而电路断路的概率；

(3)由于任何元件发生断路故障而电路断路的概率。

2-12  某产品连续使用了 1810 h,   其间发生三次故障，第一次维修时间为 3h ,第二次为 8h,第三

次 为 2h, 则计算：

1  、产品平均修理时间?

D

Z        、产品平均故障间隔时间?

3          、假定产品故障服从指数分布，则故障率?

4          、若已知使用寿命是平均寿命的2倍，则可靠度?



2-1       (1-P)(1-P²)

2-2    45000/6=7500h

2-3  R(1)         =(10000-10)/10000      =0.999

2-4       R(30)=0.908

2-5  MTBF=2000h;入(t)=0.0005/h;R(t)=e

2-6       3R²-2R³

2-7     0.104

2-8     0.024

2-9

2-10        0.328

2-11

0.36,0.125,0392

模块2

2-12  4.33,599,

莫 块 3

莫块4

一 莫块5

1/599,e2-2

节点1模块1 节 点 2



第三章习题

3-1 有两种零件， 一种寿命分布呈指数型，平均寿命为 1000 小时；另一种寿命分布呈正态型，平均寿命为 900

小时，标准离差为 400 小时。现打算在 100  小时的使用时间内尽量不发生故障，问选择哪一种零件为宜?

3-2 某种产品的寿命服从指数分布，       入为 5*104/小时，求 100 小时内与 1000 小时内的可靠度。

3-3 失效服从指数分布时，为使 1000  小时的可靠度在 80% 以上，失效率必须低于若干?

3-4 某产品寿命服从指数分布，投入运用到平均寿命时，产品可靠度为多少?说明什么问题?

3-5 某铁路机车信号系统可靠度服从指数分布，投入运用后，平均四年，              35,  040 小时失效一次，

若调好后用一个月( 720 小时),问可靠度是多少?若调好后用了四年，可靠度又是多少?

3-6某设备平均故障时间为 4000 小时，试求其连续使用 500 小时的可靠度。如要求该设备连续运行的可靠度为

95% ,问可期望其运行多少时间(设备失效服从指数分布) ·



第三章习题解答

3-1有两种零件， 一种寿命分布呈指数型，       平均寿命为 1000 小时；另一种寿命分布呈正态型，         平

均寿命为900小时，标准离差为400小时。现打算在100小时的使用时间内尽量不发生故障，问选择哪一种零件

为 宜 ?

可算度
10.9040

报告 …

解：对这两种零件分别建模：

用尸必御填右的敷稠

100 任务皓束时间         [100

羯户必须坦写的数括 

皓 果

可章度

计亘

由上可见，第二种零件

;0.^77E

计 直

100  小时时的可靠性大于第一种零件的，故选择第二种零件。

3-2某种产品的寿命服从指数分布，

解 ：

入为5*10⁴/小时，求100小时内与1000小时内的可靠度。



产 品



任笛结束时间            100

is|
                          8

计算          报春 …          关闭 I

日
 
r 

0



3-3失效服从指数分布时，为使      1000  小时的可靠度在 80% 以上，失效率必须低于若干?

解：由 R(t)=e》- , 可得九=_- In[R(t)]=—^^1   n0.8   =2.23x10,h

1000

即失效率必须低于 2.2310

3-4 某产品寿命服从指数分布，投入运用到平均寿命时，产品可靠度为多少?说明什么问题?

解 ：当 t 二 MTBF   二 一 时，R(t)  二 e-'t 二 e」=36.8%

扎

说明当产品工作到平均寿命时，大部分的产品已经失效。

3-5 某铁路机车信号系统可靠度服从指数分布，投入运用后，平均四年，             35,040  小时失效一次，

若调好后用一个月(720 小时),问可靠度是多少?若调好后用了四年，可靠度又是多少?

解：

-用户必奴填写的数据 用户蜩填写的数据-

任势貉束时间       (720 任务黠束时间       35040

结果                                                结果 ---

可靠度               10,9797                                   可靠度           10.367?

片算]报告 … I关闭I                               ■"W:     报告 …              关闭

3-6 某设备平均故障时间为     4000  小时，试求其连续使用 500  小时的可靠度。如要求该设备连续运

行的可靠度为 95% ,问可期望其运行多少时间(设备失效服从指数分布)

解：’=⊥—h⁴,  由 R(t)二 e」t可得，R(500)=e°004000=0.8825

m4000

由 R(t) 二e」 可得， t    =mln    R(t)=-4000    In    0.95    =205h

即其连续使用 500 小时的可靠度为 88.25% 。如要求该设备连续运行的可靠度为

行 205 h。

95% ,可期望其运



第四章习题

4-1 有三个相同的元件，其可靠度均为 0.8, 则

1       、计算系统串联后的可靠度R:

2        、计算系统并联后的可靠度为 R:



图3-3

3       、采用串、并连模式，计算可靠度 R:

4-2由 4个单元组成的串联系统，每个单元寿命都服从指数分布，

故障率为入 A=0.002/h 入ε=0.001/h 入=0.004/h 入 p=0.003/h

1       、计算系统的故障率：

2       、系统的平均故障间隔时间为；

3       、为提高系统可靠性，应优先降低那个单元的故障率?

4-3有一电源装置由4个大功率晶体管，12个二极管，24个电阻和10个电容器组成。各

部件的 MTBF   如下：

大功率晶体管 10⁵ 小时；二极管     5*10⁵ 小时；电阻10⁶ 小时；电容

假设电源中任一部件损坏系统即失效，问电源工作  9 小时的可靠度。

4-4有失效率为50 菲特的集成逻辑电路，试分析计算下列各情况的可靠度(1菲特二10「9/

小时):

(1)   1 个电路，工作100 小时；

(2)   10 个电路，工作1000 小时(可靠性串联);

(3)   10 个电路，工作100 小时(可靠性串联)。

4-5系统可靠性框图如下所示，在 R1=R3=0.3,R2=0.9,R4=R5=0.6        时，求系统可靠

R₁                                                                                                R

R₂

R₄                                                                                              Rs

度。

5*10⁴小时



图3-3

输入



4-6 一个有向可靠性框图如图所示，求系统可靠度。

E

输入

A                              B
C D

F
图3-4

4-7如图所示， A、B、C 三个单元具有相同的功能，而 D、E 则具有另一种功能，欲使系 

统正常工作必须使上述两种功能的单元至少各有一个同时正常工作。设有单元可靠度为 R,

求此系统的可靠度。

图3-5

统的可靠度

输入

图3- 6 输出

4-8 有一由不同功能单元 A、B 、C 、D 构成的系统，求各单元可靠度相同与不同时系 

4-9下图为一个有向可算框图，各单元的可靠度分别为    RA 丶 RB、Rc、RD、RE、RF,

靠度相同，系统的可靠度又为多少?

A
D

B

E
偷出输入

C



图3-7

4-10某个通信站有三台收发报机，(可靠性并联)其平均故障间隔时间分别为 3000 、

A                                                               B

E                F

输入                                                                      输出

C                                                              D



4000和 5000 小时，问该站的收发报机开始使用后，连续工作    1000  小时的可靠度如

何?(各收发报机失效服从指数分布)

4-11系统有向可靠性框图如下所示，如各元件可靠度相同，等于靠度 R(t),   求系统的可

1

4

2

5

3

Rs(t)。

4-12 系统有向可靠性框图如下所示，如各元件可靠度相同，等于

度Rs(t)

A

C

R(t),   求系统的可靠

输 出

输入

B

D 图 8-10

F
图3- 11

输出

4-13 某系统由 A、B、C 三个失效服从指数分布可靠性串联的子系统组成，已知它们的平均 

故障间隔时间分别为4000小时，5000小时和8000小时，问系统的平均故障间隔时间是

多少?连续运行 1000 个小时的可算度是多少?

4-14 某稳压电源所用的各种元件数量及其失效率如下表所示，试求其平均故障间隔时间和

连续运转2000小时的可靠度

6

7

E



编号 兀器件名称 数量(n) 失效率(10⁶/小时)

1 碳膜电阻 10 0.002

2 钽电容 4 0.038

3 电源变压器 1 0.056

4 PNP大功率管 1 1.6

5 PNP三极管 3 0.98



6 二极管 6 0.68



7 齐纳二极管 2 0.85

4-15求 n=2 ,可靠性并联，部件失效服从同一指数分布的系统的平均寿命。

4-16 可靠度为复杂联接，求其系统的可靠度。

4-17有向可靠框图如下图所示，试用分解      係统可靠度(提示：单元 E 单 向 导 通 ) 。

4-18 某道口灯光信号由列车接近而点亮，为了提高其可靠性，可用两个或多个开关与信号 

灯串联后再并联，若每个支路可靠工作概率为0.96,各个支路是否发生故障是独立的。求用 

两个支路时，道口信号的可靠工作功率为多少?如要求可靠工作功率达到0.9999 ,贝嚅用几

个支路并联?

图 3-22

A

C

输出

C

GD

HE

F

B

A
输入

C

●输出DE

输入



4-1  0.512  ;0.992;0.768

4-2  0.01,100,单元 C

4-3 有一电源装置由4个大功率晶体管

MTBF  如下：

大功率晶体管

二极管

电 阻

第四章习题解答

电容

12个二极管，24个电阻和10个电容器组成。

10⁵ 小时

5*10⁵ 小时

10⁶ 小时

5*10⁴ 小时

各部件的

假设电源中任一部件损坏系统即失效，问电源工作          9小时的可靠度。

可宪度

晶体管

*4

4-4 有失效率为50菲特的集成逻辑电路         试分析计算下列各情况的可靠度

解：用 Blocksim  计算：

(1)      1个电路，工作100 小时；

解：用 Blocksim  计算：                用户必烦填写的数据枉务结束

时 间                      阪

结 果 可 靠 度

一 个电路

计 算            报齿…|关闭

(2)     10个电路
，工作1000小时(
可靠性串联);

电阻

*24

电容

*10

开始 极管
关 闭*12





(1菲特=10-9/小时):

解 ：



用户必须填写的数据

任务结束时间        1000

(3)

B
l
o
c
k
S
i
m

结果

可靠度

10个电路，工作100小时(可靠性串联)

0.999500

报告…

4-5系统可靠性框图如下所示，在      R₁=R₃=0.3,R₂=0.9,R₄=Rs=0.6                       时，求系统可靠度。

输入

解：

图3 - 3

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/818035007027006055

用户必须填写的数据

任务结束时间       100

结果

可靠度

报告…

关闭

0,999950

计算

解：

Bl
oc
kS
im

7
计算 关闭

https://d.book118.com/818035007027006055

