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数控设备可靠性计算机辅助管理分析系统 

朱  磊，胡仲翔，贾志成，杨军伟 
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摘  要：介绍了自行开发的基于 windows 平台下的数控设备可靠性计算机辅助管理分析系统，详细论述了该系统的

框架、功能实现过程以及进一步扩展的前景，实现了可靠性信息计算机辅助管理分析技术在绿色再制造过程中的应用。 
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Computer Aided Analysis System for the Reliability of CNC Equipment 
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Abstract: The features of the computer-aided analysis system based upon Windows operating system for CNC 

equipment reliability were introduced and the frame, the implementation procedure and the perspective of the 

system are discussed in details. The computer-aided analysis technique for equipment reliability is applied in the 

area of Green remanufacture successfully through the system presented in this article. 
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0  引  言 

可靠性在航空、航天、核技术、机械制造等现
代许多重要的工程领域,都已成为众所周知的最重
要的技术指标之一。可靠性工作贯穿于产品的概念
设计、方案设计、技术设计、生产、试验、操作使
用直至退役的全寿命过程。其技术内容主要包括可
靠性预计、可靠性设计、可靠性试验、可靠性分析、
评估等[1]。随着计算机技术的进步,可靠性的计算机
辅助分析与评定技术成为了一个重要的研究方向。
在面向绿色再制造的数控设备可靠性分析过程中，
准确高效的可靠性计算机辅助分析系统可以对系
统中各部分产生故障以及失效的原因通过综合分
析进行评价，进而对数控设备中可靠性低下的部分
进行改造，为数控系统的研制和再制造提供技术支
持和参考。这和目前所提倡的绿色再制造中以产品
全寿命周期设计和管理为指导,以优质、高效、节能、
节材、环保为目标,将废旧产品“修复”成与新产品 
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性能相当或高于新产品的过程所提出的目标完全
一致[2，3]。数控设备的可靠性计算机辅助分析系统
对于再制造部分实现“绿色化”，起着分析、评估、
指导的重要辅助作用。因此，本文研究了基于
Windows 平台的通用可靠性分析和综合评定平台
软件的设计思想和技术，完成了一套数控设备可靠
性信息管理分析系统。通过该系统的辅助管理分析
功能，大大减轻了工作人员的手工分析处理数据的
负担，提供了规范的可靠性分析方法和正确的可靠
性分析数据，提高了可靠性分析的效率和准确性。 

1  数控系统可靠性计算机辅助管理分析
系统设计思想  

将试验和实际使用过程中得到的数控设备故
障数据，通过计算机编程对其进行统计、管理和分
析，最终对数控设备中各部分零件进行可靠性参数
评估，找出数控设备中的薄弱环节，提出改造措施，
为数控设备的绿色再制造的决策提供信息，使再制
造后的数控系统的可靠性逐步增长。同时再制造结
束后，可以对再制造设备的性能参数继续进行跟踪
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分析评估，检验决策效果，进一步提高数控设备的
可靠性，保障实现绿色再制造中提出的将“废旧”
产品修复成与新产品性能相当或高于新产品的目
标。 

2  数控系统可靠性计算机辅助管理分析
系统系统的功能框架 

 
图 1  系统结构图 

Fig.1  System Structural Drawing 

 

数控设备可靠性计算机辅助管理分析系统结
构如图 1 所示,由信息维护、信息录入、信息查询、
信息统计、信息分析、实验验证共 6 个模块组成。
框图中的数据库部分由数控设备可靠性数据组成，
当辅助管理分析系统运行后，软件通过对数据库的
操作进行对数控设备的可靠性进行信息管理和分
析。信息维护、信息录入模块主要是实现对数据库
内容进行备份、恢复、设置、代码修改的功能，也
可以直接对数据库进行维护更新。信息查询模块是
通过系统调用数据库故障情况表，构建同用户进行
交互的平台。信息统计、分析模块是该系统的核心
部分，其主要是调用数据库中存在的数控设备可靠
性数据，利用数理统计和先进的可靠性分析方法对
其进行统计、分析，最终以面向用户的方式显示出
来。实验验证部分是通过对实验数据的分析得出平
均无故障工作时间。 

3  数控系统可靠性计算机辅助管理分析
系统功能实现 

3.1  数据库的建立和导入 

因为对数控设备的可靠性进行准确的评估需
要有大量数控设备的可靠性数据来支持，所以数据
库中的数据必须不断得到更新和扩充。为了便于计
算机对数据信息进行统计和处理，数据库的建立需

要规范化。本系统的数据输入是根据已规范好的故
障表顺序依次输入机床编号、机床型号等信息，使
其能够在系统分析过程中能得到正确的调用。 

3.2  信息维护、信息录入部分 

该部分主要功能是对数据库进行设定和完善，
主要功能有代码更改（数控设备各部分代码、故障
原因代码等等）、添加、编辑、删除、打印等功能。
由于数控设备的故障数据量的多少直接关系到系
统统计分析的精度，所以需要大量的故障数据支
持，包括对数据库的扩容和修改。仅仅靠某一单位
的实验或在实际使用中记录的故障数据远远不能
满足要求，因此需要从多个加工单位以及工厂采集
数控设备的故障数据。各单位的故障表或数据库的
编写可能与本系统规范的数据库有所差异，为了本
信息系统能够准确的识别、存储和利用这些数据，
系统中设置了信息的维护和录入模块，通过该模块
可以将需要添加和修改的数据保存到本系统规范
的数据表中去（图 2）。 

 

 

图 2  故障数据表                               

Fig.2   Fault Datasheet 

 

3.3  信息查询部分 

系统数据库中的数据来源多，数量大，用户有
时不需要查看所有数据，而是需要有针对性调用查
看某一部分数据时，就需要提供简单、高效的查询
模块。本系统中查询部分采用了结构化查询语言
SQL 对数据库进行查询操作，核心内容是利用了
SELECT 查询语句。生成的界面简洁、直观，交互
性强，一般用户只需要通过对话菜单进行简单的选
择就可以迅速的完成查询工作（图 3）[4]。 

3.4  信息统计、信息分析、试验验证部分 

该部分的主要功能是通过计算机强大的计算功
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能对数据库中已有的故障数据进行可靠性评定试
验，将现有的各种标准、手册等介绍的可靠性指标
预计和分配方法通过一定算法编程输入计算机，利
用计算机对数据进行分析、评估。根据分析、评估
的不同要求，可以利用数理统计的方法对需要分析
的故障信息进行分类统计量化，采用柱状图的形式
直观的表现出来。利用计算机描点的方法，将分析

后数值绘制成曲线，通过和威布尔分布、指数分布、
对数正态分布、正态分布的曲线进行拟合，得到所
要分析的数控设备故障部分的可靠性曲线图。采用
回归分析、假设检验区间估计等方案对数据进行分
析，可以给数控设备的可靠性的做出评定，对可靠
性增长的成效性进行评估，得出数控系统及其各子
系统平均无故障工作时间的估计[5]。（图 4、图 5）。 

 

   

图 3  数据查询系统                    图 4  故障统计图                 图 5  故障分析图 

Fig.3  Data Query System           Fig.4  Fault Statistical Diagram        Fig.5  Fault Analysis Diagram 

 

4  发展前景 

管理分析信息系统的建立需要进行初步调查、
需求分析，提出实施系统建设方案以及购买各种昂
贵的软硬件,同时还要配备专业的系统维护人员,对
人力、财力、物力耗费都比较大,特别是其中数控设
备的可靠性数据的收集更是一项复杂繁重的工作。
分散在各个中小企业的少量的数据，其利用价值十
分有限，因此系统数据库的建立就对系统分析起着
重要的作用。当前随着 Internet 技术的发展，通过
网络可以方便的分享资源。因此可以将本信息系统
可以在 ASP 中进行调用，以网络为中介建立起一个
并行的信息处理平台,同时将故障数据库的录入标
准统一化，使各个企业可以方便的共享数据（图 6）。 

 

 
图 6  网络系统平台 

Fig.6  Platform of Network-system 

5  结  论 

运用先进的可靠性分析理论，通过计算机编程
实现了基于 windows平台的数控系统可靠性计算机
辅助管理分析系统。该系统操作简单，实用性和扩
展性强，分析方法较多，能有效的为绿色再制造时
的决策提供准确的数据和信息，大大的提高了评估
的效率和精度。 
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