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内容概要

《机械可靠性基本理论与方法（第二版）》主要内容包括机械可靠性基本概念，可靠性数学基础，可
靠性分析基本原理，系统可靠性分析、建模方法等。
书中集国内外最新研究成果，介绍了可靠性与产品全生命周期成本的关系、失效率-时间关系、载荷-
强度干涉模型、系统可靠性与零件可靠性之间的关系等可靠性基本理论与观点方面的新认识与新发展
。
在零件可靠性方面，从数学的一般意义上解释载荷-强度干涉概念与模型，大大拓展了传统模型的应用
范围；在系统可靠性方面，阐释直接在系统层进行可靠性分析、建模的方法，突破了传统上“从零件
到系统”的框架；在系统故障分析方面，介绍了Petri网及相应的新方法；此外，还采用通用发生函数
方法详细描述了多状态零件与系统的可靠性问题。

《机械可靠性基本理论与方法（第二版）》既包括可靠性的基本内容，自成体系，也剖析了传统可靠
性分析方法与模型中存在的问题及其局限性，尤其是包含许多新方法与新模型，反映了可靠性研究的
最新进展。
《机械可靠性基本理论与方法（第二版）》可供从事可靠性研究的科研人员参考，也可作为高等院校
机械工程等相关专业的研究生的教学用书。
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章节摘录

第1章 机械可靠性概述可靠性是应用领域十分广泛的学科，包括可靠性数学、可靠性物理和可靠性工
程三个方面。
机械可靠性设计曾被看做机械设计领域的革命性变化、安全设计思想和设计准则的重大改变。
然而，可靠性理论方法体系目前尚不能完全满足工程应用需求，还处于发展过程之中。
许多发达国家都把可靠性列为21 世纪有重要影响的战略高技术。
在机械工程领域，随着产品本身功能复杂性的增加、市场对产品质量要求的提高、人们对安全与环境
问题的日益关注以及社会可持续发展的需要，可靠性设计、可靠性制造、以可靠性为中心的维护维修
等概念、理论、方法、模型以及相关技术都在逐渐完善，其重要性与应用价值也得到越来越多的体现
。
1.1 可靠性研究发展与现状1.1.1 可靠性方法概述概率论是应用最广泛的一个数学分支，以概率论、数
理统计、随机过程为基础的可靠性理论与方法也在诸多科学与工程领域中都有所应用。
在机械工程领域，Weibull 于20 世纪30年代研究了材料疲劳寿命的概率特征，提出了具有广泛应用价值
的Weibull 分布。
Freudenthal 于1947年提出应力-强度干涉模型［1］，该模型成为了机械零部件以及电子元器件可靠性
设计的基本公式。
可靠性学者对该模型耳熟能详，以至于在可靠性研究中遇到各种失效概率问题时，大都自然而然地用
“干涉”的概念和分析方法去思考、研究、表达。
迄今为止，应力-强度干涉模型仍是机械零部件可靠性设计、计算的基本模型，在电子、控制元器件可
靠性问题中也常有应用。
关于串联系统的可靠性，人们很早就认识到失效并不总是发生于最薄弱环节，系统可靠性应该是其零
部件可靠性的某种平均值。
随后，数学家建立了一个串联系统可靠性模型―― 系统可靠度等于各零件可靠度的乘积。
1957年，美国电子设备可靠性咨询委员会发表了标题为“军用电子设备可靠性”的电子产品可靠性理
论和方法的奠基性文献，标志着可靠性已经发展成为独立的工程学科，由此也决定了传统可靠性理论
与方法的基本特点――主要涉及具有恒定失效率的二态元件以及各元件独立失效的二态系统。
在系统可靠性方面，机械系统与电器系统的传统可靠性分析方法与模型基本相同，所使用的分析、建
模方法都是根据零部件的可靠度计算系统可靠度。
在可靠性计算中进行随机变量“干涉分析”的基本思想是，将应力和强度作为两个随机变量来比较其
相对大小。
在同一坐标系中画出这两个随机变量的概率密度函数曲线时，一般都会有一部分重叠区域，称为存在
“干涉”现象，这表明有应力大于强度（发生失效）的可能性。
分别用h（y）和f（x）表示应力和强度的概率密度函数，可以得出如下形式的零件可靠度R 的计算公
式（强度随机变量大于应力随机变量的概率），即应力-强度干涉模型：R＝∫∞0h（y）∫∞yf（x
）dxdy（1.1）这里，应力和强度都是广义的概念。
可以认为，“应力”（或“载荷”）是能导致零部件失效的任何因素，如机械载荷、温度、腐蚀和辐
射等；而“强度”是零部件抵抗相应“应力”（或“载荷”）的性能指标。
关于应力-强度干涉模型，需要明确的是，它计算的是零部件在随机载荷一次作用下不失效的概率。
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编辑推荐

可靠性理论与方法有广泛的工程应用价值。
机械可靠性设计理念与方法的出现是机械工程领域中的一次革命性的进步。
在设计准则、材料评价、质量控制和工程安全等方面，可靠性设计、评价与传统的确定性设计、评价
都有显著不同。
    谢里阳等编著的《机械可靠性基本理论与方法(第2版)》较为系统地介绍了机械可靠性基本理论与方
法，在内容安排上采用先进、适用、完整的原则，剖析了可靠性发展过程中出现过的、甚至目前仍存
在的一些值得商榷的概念与观点，着重阐述机械可靠性问题的特殊性与复杂性、传统可靠性模型的适
用性与局限性、解决机械零件与机械系统可靠性问题的思想方法；在零部件可靠性方面，拓展了传统
“干涉分析”的概念；在系统可靠性方面，比较详细地介绍了“系统工程”思想方法的应用和最新研
究成果，并提出了新方法与新模型，反映了可靠性研究的最新进展。
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