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摘要:本文根据某汽车公司近 3年来所做的整车可靠性试验数据 , 借助可靠性理论方法与数理统计手段 , 利用 matlab

软件编程 , 分析了该厂所生产的 QE6440型轻型客车的故障规律 , 阐述了该车质量上所存在的问题 , 并找出了影响其

可靠性水平的主要因素 , 最后对提高该车型的质量提出了相应的技术对策。
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Abstract:According to the data of automobile reliability test with an automobile company in recent three years , with the help of reli-

ability theory and mathematical statistics , using MATLAB based programs , this paper analyzes the failure regularity of QE6440 automo-

bile , expounds the quality problem of the automobile product , and finds out the main factors affecting the reliability.At last , this paper

brings forward some relevant technical countermeasures to improve the quality of the automobile.
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　　QE6440型轻型客车是某汽车公司生产的主要车

型之一 , 它是在该公司生产的 QE6400型轻型客车的

基础上改装而成的 。主要变化体现在其将 QE6400车

的左右后门封闭 , 车身后部由快背式改为厢式 , 后悬

架由独立悬架改为非独立悬架 , 整车其他部分与原车

型完全相同。由于该车型 3年来所做的可靠性试验数

据缺乏整理总结 , 因此造成一直未能很好的利用这些

数据进行可靠性评价 。鉴于此 , 本文利用 3年来积累

的10台该车型样车在 15 000km 范围内的故障数据 ,

利用matlab软件编程 , 最终分析找出其整车故障规

律 , 得到其真实可靠性水平。

1　可靠性数据的分析与处理

为使故障数据客观真实地反映该车型的故障分布

规律 , 在收集故障数据时 , 要进行必要的分析处理。

其主要的处理原则为:剔除故障数据中的非关联故

障。所谓非关联故障是指已经证实是未按规定条件使

用而引起的故障 , 或已经证实仅属某项将不采用的设

计所引起的故障 。像从属故障 、误用及人为因素 、非

使用条件下使用等引起的故障均属于非关联故障 。

依照QC T900-1997 《汽车整车产品质量检验评定

方法》 国家标准 , 汽车产品的故障类别分为 4类 , 分

别为致命故障 、 严重故障 、一般故障和轻微故障
[ 1]
。

在进行可靠性指标计算时 , 标准则只考虑 1 ～ 3类故

障 , 第4类故障不参与首次故障里程和平均故障间隔

里程的计算。但考虑到该车型故障发生的特点:3 、 4

类故障比较常见 , 而 1 、 2类故障基本不发生。为了

更好地反映出本车型的真实可靠性水平 , 本文利用全



部的 3 、 4类故障数据对该车型进行了可靠性分析与

整车故障分布规律的研究 。

经统计整理 , 该车型的 10台样车在 15 000km 的

可靠性试验过程中均发生了故障 , 故为完全样本 。故

障总数为 49次 , 没有 1 、 2类故障发生 , 其中 3类故

障为 17次 , 占故障总数的 34.69%;4 类故障为 32

次 , 占故障总数的 65.31%。

2　整车故障规律与可靠性评价

要揭示整车运行的故障规律 , 必然涉及到样本数

据所服从的分布函数及其参数 , 因而就要利用数理统

计手段加以分析 , 其中涉及到假设检验和参数估计等

问题
[ 2]
, 考虑到一般常用的假设检验和参数估计方法

存在着某些缺点和应用上的局限性 , 所以本研究在文

献 [ 3] 提到的方法基础上提出了一种改进新方法:

最小二乘估计-相关系数检验-图示比较法。该方法除

了得到的故障分布参数估计值在一定条件下为最佳线

性无偏估计以及能使拟合检验实现最优外 , 并且做出

了故障数据与假设分布函数模型之间的拟合曲线 , 从

而进一步确认出该车型所服从的故障分布函数 , 因

此 , 该方法具有极大的实用价值和广泛的应用前景。

另外 , 本文在数据处理与图像分析过程中采用了 mat-

lab软件编程 , 该软件与其他软件相比 , 具有编程环

境简单 、 科学计算与数据处理能力强 、 出色的图形处

理能力等优点
[ 4]
。

2.1　整车故障间隔里程分布

经过统计分析 , 该车型整车故障间隔里程最优拟

合分布为指数分布 , 拟合检验相关系数为 0.993 , 拟

合分布参数为:失效率 h =0.000 526 213 15。拟合曲

线如图1所示。由于该车型的拟合检验相关系数满足

文献 [ 5] 中相关系数临界值的要求 , 因此可以肯定

地(置信度大于0.99)认为 , QE6440型轻型客车的

图 1　整车故障间隔里程分布拟合曲线

整车故障间隔里程分布规律服从指数分布 , 其对应的

故障累积分布函数为

F (t)=1-e
-0.000 526t

可靠度函数为

R (t)=e
-0.000 526t

故障概率密度函数为

f (t)=0.000 526×e
-0.000 526 t

故障率函数为

λ(t)=0.000 526

各函数曲线如图 2所示 。可靠性特征量的估计值

为:中位寿命 t(0.5)=1 317.236 5km;特征寿命 t

(0.368)=1 900.370 6km;额定寿命 t(0.9)=200.224

03km;平均故障间隔里程 MTBF =2 458.7km

图 2　可靠性函数曲线

2.2　整车首次故障里程分布

经过统计分析 , 该车型整车首次故障里程最优拟

合分布为对数正态分布 , 拟合检验相关系数为

0.987 , 拟合分布参数分别为:均值 μ=8.170 776 4 ,

标准差 σ=0.249 407 14。拟合曲线如图 3所示 。

图 3　整车首次故障里程分布拟合曲线
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由于该车型的拟合检验相关系数满足文献 [ 4]

中相关系数临界值的要求 , 因此可以肯定地 (置信度

大于 0.99)认为 , QE6440型轻型客车的整车首次故

障里程分布规律服从对数正态分布 , 其对应的故障累

积分布函数为

F(t)=1-∫
∞

t

1
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e
-

1
2

lnt-8.1708
0.249 4

2

d t
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dt

各函数曲线如图 4所示 。可靠性特征量的估计值

为:中位寿命 t(0.5)=3 536.088 3km;特征寿命 t

(0.368)=3 849.023 7km;额定寿命 t(0.9)=2 569.676

4km;平均首次故障里程 MTTFF=3 616.7km 。

图 4　可靠性函数曲线

3　故障分析与技术对策研究

3.1　故障统计分析

3.1.1　按故障模式类别统计

通过对QE6440轻型客车的故障模式进行统计发

现 , 其所发生的故障模式主要表现在三漏 、 松动 、烧

坏 (烧蚀)、断裂 (开裂)等方面 。在这些故障当中 ,

三漏与松动故障发生最多 , 分别占到了 33%和 31%。

其故障模式统计结果如图 5所示 。

图 5　QE6440轻型客车故障模式百分比

3.1.2　按故障发生部位统计

将故障按故障发生部位分为 7大部分 , 通过对各

部分故障进行统计发现 , 其所发生的故障部位主要表

现在发动机 、车身和电气系统上。其各部分所占整个

故障总数的百分比如图 6所示。

图 6　QE6440轻型客车故障发生部位百分比

从图 6可以看出 , 危及人身安全的转向系 、制动

系和影响乘车舒适性的悬架系统等总成质量较好 , 可

靠性较高 , 而发动机 、车身及附属件 、 电气系统以及

传动系等总成出现故障次数较多 , 占故障总数的

84%。这些故障主要是由以下几方面的原因引起的:

(1)装配质量控制不严造成紧固件 、 连接件松脱

频繁 , 也常诱发其他故障 , 诸如密封性差 , 渗漏严

重 , 严重影响整车可靠性 。从图 5中可以看出 , 三漏

和松动故障占所有出现的故障总数的 64%。当然此 2

类故障除了反映出装配质量问题外 , 也不排除零件加

工精度和材料方面的原因 。

(2)刮水器 、车门把手 、遮阳板等车身附属件质

量不过关 。究其原因 , 其主要是由配套件质量不高所

引起的 , 同时也大量存在着装配质量不过关的因素。

(3)电器质量差 , 连接导线不牢靠。电气系统故

障占故障总数的 17%, 主要表现在仪表灯 、 信号灯

等烧坏和组合开关的失效 。其原因除灯具本身质量存

在问题外 , 还有接线不牢 、接触不良等因素 。

(4)功能失效 、 断裂 、 异响 、发卡等故障仍占有

一定比例 , 这与 QE6440 轻型客车引用国产配件质量

与其他合资企业直接引用国外配件相比质量偏低有很
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大关系。

综上可以看出 , 影响 QE6440轻型客车整车可靠

性的因素是多方面的 , 有设计 、制造 、 加工 、装配调

整等因素 , 也有工艺 、材料 、 协作配套件等问题 。但

是 , 其故障的形成和发生有它特定的原因 , 且存在一

定的规律性。那么在设计 、制造 、 试验 、使用以及售

后服务过程中如何最大限度的保证和提高 QE6440轻

型客车的可靠性 , 本文通过分析和归纳 , 提出了相应

的技术对策。

3.2　故障技术对策研究

3.2.1　在产品设计阶段 , 大力推行可靠性方法

产品的设计质量是产品可靠性关键技术保证 , 汽

车产品设计阶段所赋予的汽车质量水平和可靠性水

平 , 对汽车产品的寿命和可靠性具有根本性的影响。

如果在开始设计阶段存留了技术缺陷和隐患 , 将会给

后续工作带来相当大的麻烦 , 并将在人力 、 物力和财

力上造成巨大浪费和损失 。这一点在日本三菱汽车公

司帕杰罗越野车上足以见证 , 因此在设计阶段高度重

视汽车可靠性问题是极其必要的。

致使我国汽车可靠性水平落后的重要原因就是设

计人员一直采用经验设计 , 而没有纳入可靠性设计的

思想 , 因此 , 首先要扭转汽车设计人员的设计思想 ,

使其认识到可靠性设计的重要性 , 并加强其在可靠性

技术方面的培训 , 使其熟练掌握可靠性的理论知识 ,

并能学以致用 , 将可靠性技术应用的汽车产品的设计

中去 , 并在设计的全过程中坚持将产品的可靠性放在

第一位 , 为产品的开发把好第一道关 , 从而保证汽车

具有较高的固有可靠度。

3.2.2　在产品制造阶段 , 给予充分保证

首先 , 要加强装配管理。装配质量好坏直接影响

着产品的可靠性质量 , 提高装配质量一方面要从装配

工艺 、工装入手 , 另一方面要充分认清装配工人主观

因素所起的重要作用 。

其次 , 要严格控制外购件 、 配套件质量。目前 ,

国内生产汽车配套件的企业数不胜数 , 其技术水平 、

规模参差不齐 , 相同类型的产品质量水平相差很大。

在对汽车所用外购件 、配套件进行选购时 , 应注意做

到以下几点:要制定严格的外购件 、配套件进厂检验

制度 。电器件 、 密封件等外购件 、 配套件的进厂应按

规定严格验收检查 , 所有的原材料 、外购件和配套件

均应有合格证和质量保证书;所有的外购件 、配套件

均应由技术部门设计时优选并签订质量合同后方可采

购使用;对关键配套件 、 易出现故障的外购件 , 如灯

具等 , 应进行必要的性能及可靠性检验 , 以确保配套

件质量。

再次 , 要提高原材料性能水平和加工精度。提高

原材料性能水平 , 保证加工工艺的正确性 , 从而可以

避免零部件本身存在的裂纹 、 砂眼等隐患 , 进而保证

了零部件质量。零部件质量的可靠也在很大程度上给

予了整车质量保证。同时采用先进的设备和工艺 , 提

高加工精度将影响到产品的装配质量和密封性能 , 这

都将大大提高汽车可靠性 。

3.2.3　在产品试验和售后服务阶段 , 重视故障数据

的收集和反馈

汽车可靠性试验在提高汽车可靠性水平方面也起

着相当重要的作用。通过试验 , 厂方可以对汽车及其

零部件可靠性进行评估和考核 , 利用试验故障数据求

得相关可靠性指标 , 以考验产品是否符合预定要求。

同时 , 对试验故障数据进行整理分析 , 可以暴露出产

品在设计 、制造 、使用 、 管理等方面存在的问题 , 从

而对症下药 , 提出改进措施 , 并为厂方确定今后改进

方向及重点 , 使汽车的可靠性水平不断得到提高 , 同

时售后服务阶段用户评价信息及故障数据的反馈同样

不可或缺 。用户在实际使用过程中发现的产品质量问

题更能准确反映产品的真实情况 , 而用户对产品的评

价对厂方来说也是相当宝贵的 , 它能让厂方认清用户

眼中的产品 , 进而解决用户所关心的问题 , 这无疑会

提高产品在市场的信誉和竞争力。另一方面 , 国家及

地方的质量检验以及企业内部进行的可靠性试验多少

会受到抽样 、 里程 、 路况 、 载荷 、 人员等因素的影

响 , 所获取的数据往往具有一定局限性 , 难以全面 、

具体地反映出产品的真实质量 , 而用户的实际使用则

克服了上述缺陷 , 最大程度地反映出产品的真实状

况。因而 , 对用户反馈的信息进行处理及统计分析 ,

找出产品存在问题并加以改进 , 对产品质量的提高具

有更大的现实意义。
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