
คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · บทท่ี 2.16

แบบจำลองอัตราเส่ียง — แบบจำลองอายุท่ีสมบูรณ์จากอัตราความล้มเหลวท่ีรู้แล้ว

เมนู: ข้อมูลอายุ ▸ แบบจำลองอัตราเส่ียง…

ภาค 1 — ฟังก์ชันน้ีทำอะไร
คำนวณอะไร บางคร้ังรู้ความเส่ียงความล้มเหลวของช้ินส่วนอยู่แล้วโดยไม่ต้องฟิตกับข้อมูลของคุณเอง: จากเอกสารข้อมูลของผู้จำหน่าย
คู่มือ การศึกษาก่อนหน้า หรือการตัดสินทางวิศวกรรม แบบจำลองอัตราเส่ียงแปลงความรู้น้ันเป็นแบบจำลองอายุท่ีสมบูรณ์ คุณอธิบาย
อัตราเส่ียง λ(t) - อัตราความล้มเหลว ณ อายุ t ของหน่วยท่ีรอดมาถึง t - เป็นการแจกแจงแบบมีช่ือ (หรือส่วนผสมไม่เกินสามแบบ) เป็นสูตร
ใน t เป็นอ่างอาบน้ำของช่วงอายุ หรือเป็นตาราง ReliaEn อินทิเกรต λ(t) เป็นอัตราเส่ียงสะสม H(t) และให้ความเช่ือถือได้ R(t) = e^−H(t)
บนช่วงอายุท่ีคุณประกาศ ต้ังแต่ 0 ถึง T_max

ส่ิงท่ี ReliaEn พิมพ์ ส่ิงท่ีบอก

λ(0) และ λ(T_max) อัตราเส่ียงท่ีต้นและปลายช่วง: เพ่ิมข้ึนหมายถึงการสึกหรอ

MTTF บน [0, T_max] เวลาเฉล่ียถึงความล้มเหลวท่ีนับภายในช่วง

B10 และ มัธยฐาน อายุท่ีหน่วย 10 % และ 50 % ล้มเหลวแล้ว

ค่าท่ีอายุหน่ึง (ไม่บังคับ) λ, H, R, F และความหนาแน่น ณ อายุน้ัน

กราฟสามรูป: λ(t), R(t), H(t) รูปร่างของแบบจำลองตลอดช่วง

จากข้อมูลใด ไม่ใช้แผ่นงาน: ใช้แบบฟอร์มเท่าน้ัน - โหมดข้อมูลนำเข้า ตระกูลและพารามิเตอร์ (หรือสูตร ช่วง หรือตาราง) T_max ช่ือ และ
ป้ายหน่วยเวลา

วิศวกรใช้เม่ือใด เม่ืออัตราเส่ียงมาจากแหล่งอ่ืนท่ีไม่ใช่ข้อมูลความล้มเหลวของคุณเอง เม่ือมีรูปร่างท่ีการแจกแจงเดียวให้ไม่ได้ (อ่างอาบน้ำ
สองโหมดความล้มเหลวผสมกัน) หรือเพ่ือตรวจแบบจำลองก่อนใช้ในบล็อกของระบบ

ไม่ควรใช้เม่ือ

สถานการณ์ ใช้แทน

มีเวลาความล้มเหลว และต้องการฟิตการแจกแจง ข้อมูลอายุ ▸ การข้ึนกับเวลา และการแจกแจงน้ัน หรือ ข้อมูลอายุ
▸ กราฟการรอด… (บทท่ี 2.15) เพ่ือเลือกก่อน

ต้องการประมาณอัตราเส่ียงจากตารางผู้รอดโดยไม่เลือกการแจกแจง ข้อมูลอายุ ▸ ประมาณฟังก์ชันความล้มเหลว ▸ อัตราไม่คงท่ี
(การถดถอยของผู้รอด)… (บทท่ี 3.2)
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ภาค 2 — ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง
สถานการณ์. ผู้จำหน่ายแบร่ิงให้การแจกแจงไวบูลล์ รูปร่าง 2 และอายุลักษณะเฉพาะ 1,000 ช่ัวโมง วิศวกรความเช่ือถือได้ต้องการ
แบบจำลองอายุของแบร่ิง - B10 มัธยฐาน และอายุเฉล่ีย - ก่อนใช้ในการศึกษาระบบ

ข้อมูลนำเข้า ค่า

โหมดข้อมูลนำเข้า การแจกแจงแบบมีช่ือ

ตระกูล ไวบูลล์(β, η)

พารามิเตอร์ 1 (β) / พารามิเตอร์ 2 (η) 2 / 1000

T_max 5000

ช่ือ / ป้ายหน่วยเวลา W2 / h

ไฟล์ในไฟล์ zip ของตัวอย่างพร้อมวิธีทำ ไม่มี - ฟังก์ชันน้ีไม่อ่านแผ่นงาน ทุกค่าพิมพ์ลงในแบบฟอร์ม

ข้อมูลนำเข้าของตัวอย่าง พิมพ์ลงในแบบฟอร์ม

① ถึง ⑦ ช่องของแบบฟอร์ม ต้ังค่าตามตารางด้านบน ภาค 3 อธิบายทีละช่อง
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ภาค 3 — วิธีใช้ ทีละข้ันตอน
ฟังก์ชันน้ีไม่อ่านแผ่นงาน: ทุกอย่างใส่ในแบบฟอร์ม

1. เลือก ข้อมูลอายุ ▸ แบบจำลองอัตราเส่ียง… ในแถบเมนู แบบฟอร์ม แบบจำลองอัตราเส่ียง เปิดข้ึนในแผงด้านซ้าย

ข้ันตอนท่ี 1 — เส้นทางเมนู

① ข้อมูลอายุ: เมนู
② แบบจำลองอัตราเส่ียง…: รายการท่ีต้องคลิก
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แบบฟอร์มเม่ือเปิด ก่อนต้ังค่าช่องใด:

ข้ันตอนท่ี 1 — แบบฟอร์มเม่ือเปิด
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ข้ันตอนท่ี 2 ถึง 8 ต้ังหรือตรวจเจ็ดช่องของแบบฟอร์ม ซ่ึงมีเคร่ืองหมาย ① ถึง ⑦ ในภาพ:

ข้ันตอนท่ี 2 ถึง 8 — แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าสำหรับตัวอย่างน้ี

2. ① ตรวจว่า โหมดข้อมูลนำเข้า เป็น การแจกแจงแบบมีช่ือ
3. ② ใน ตระกูล เลือก ไวบูลล์(β, η) ช่องน้ีเปิดมาท่ี เอกซ์โพเนนเชียล(λ)
4. ③ ใน พารามิเตอร์ 1 พิมพ์ 2 รูปร่าง β
5. ④ ใน พารามิเตอร์ 2 พิมพ์ 1000 อายุลักษณะเฉพาะ η เป็นช่ัวโมง
6. ⑤ ใน T_max พิมพ์ 5000 แบบจำลองใช้ได้ต้ังแต่อายุ 0 ถึงอายุน้ี
7. ⑥ ใน ช่ือ พิมพ์ W2 ช่ือบนรายงานและกราฟ
8. ⑦ ใน ป้ายหน่วยเวลา พิมพ์ h ช่องน้ีเปิดมาท่ี hours
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9. คลิก ตกลง — คำนวณ ท่ีท้ายแบบฟอร์ม ReliaEn คำนวณและแสดงรายงาน

ข้ันตอนท่ี 9 — หน้าต่างก่อนกดตกลง

① แถบเมนู: ไฟล์, ข้อมูล, ไม่ต่อเน่ือง, ข้อมูลอายุ, ระบบ, CMMS, มุมมอง, วิธีใช้
② แบบฟอร์มท่ีต้ังค่าตามข้ันตอนท่ี 2 ถึง 8
③ แถบสถานะ: พร้อม — กรอกข้อมูลในแผ่นงาน เลือกการวิเคราะห์ทางซ้าย แล้วคลิก ตกลง และ ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training ·
หมดอายุ 2027-10-18

ภาค 4 — รายงาน ทีละการ์ด

ส่วนหัวของรายงาน

ช่ือเร่ือง ข้อมูลอายุ — แบบจำลองอัตราเส่ียง วันท่ีและเวลาท่ีคำนวณ และความสัมพันธ์สามข้อท่ีรายงานใช้: H(t) คืออินทิกรัลของ
λ(u) จาก 0 ถึง t; R(t) = e^(−H(t)); F(t) = 1 − e^(−H(t))
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ข้อมูลนำเข้า

① ช่ือ W2
② หน่วยเวลา h
③ โหมดข้อมูลนำเข้า การแจกแจงแบบมีช่ือ
④ ตระกูล Weibull(β, η)
⑤ β 2
⑥ η 1000
⑦ T_max 5000

ผลลัพธ์

① λ(0) — อัตราเส่ียงท่ี t = 0 0
② λ(5000) — อัตราเส่ียงท่ี T_max 0.01
③ MTTF บน [0, 5000] = ∫ R(t) dt บนโดเมน 886.227
④ B10 = H⁻¹(−ln 0.9) — ล้มเหลว 10% 324.593
⑤ มัธยฐาน = H⁻¹(ln 2) — ล้มเหลว 50% 832.555

การตีความ

① การอ่านของ ReliaEn: บน [0, 5000] h อัตราเส่ียงไปจาก λ(0) = 0 ถึง λ(5000) = 0.01: อัตราเส่ียงเพ่ิมข้ึนตามอายุ — ความเส่ียง
ความล้มเหลวโตข้ึนเม่ือหน่วยเก่าลง (สึกหรอ) อายุเฉล่ียภายในโดเมนคือ MTTF บน [0, 5000] = 886.227 h; 10%
ของหน่วยล้มเหลวภายใน B10 = 324.593 และคร่ึงหน่ึงภายในมัธยฐาน = 832.555
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อัตราเส่ียง λ(t) — W2

① λ(t): อัตราเส่ียง เส้นตรงจาก 0 ถึง 0.010 ท่ี 5,000 ช่ัวโมง

ความเช่ือถือได้ R(t) — W2

① R(t): ความเช่ือถือได้ จาก 1.0 ลงเกือบ 0 เม่ือถึง 2,500 ช่ัวโมง
② B10 = 324.593: เส้นตัด R(t) ท่ี 0.90
③ median = 832.555: เส้นตัด R(t) ท่ี 0.50

คู่มือผู้ใช้ ReliaEn 1.0.0 · 2.16 แบบจำลองอัตราเส่ียง — แบบจำลองอายุท่ีสมบูรณ์จากอัตราความล้มเหลวท่ีรู้แล้ว 8



อัตราเส่ียงสะสม H(t) — W2

① H(t): อัตราเส่ียงสะสม โค้งข้ึนถึง 25 ท่ี 5,000 ช่ัวโมง

ท้ายรายงาน

① บรรทัดสิทธ์ิการใช้งาน ผู้ได้รับสิทธ์ิ ReliaEn Training · RL-2026-0017: สิทธ์ิการใช้งานท่ีใช้สร้างรายงานน้ี

ภาค 5 — วิธีตีความผลลัพธ์
รูปร่าง สำหรับไวบูลล์ท่ี β = 2 อัตราเส่ียงคือ λ(t) = (β/η)·(t/η)^(β−1) = 2t / 1000²: เร่ิมท่ี 0 และเพ่ิมเป็นเส้นตรงถึง 0.01 ต่อช่ัวโมงท่ี
5,000 ช่ัวโมง อัตราเส่ียงท่ีเพ่ิมข้ึนคือการสึกหรอ - แบร่ิงย่ิงเก่า ย่ิงมีโอกาสล้มเหลวในช่ัวโมงถัดไป

แบร่ิงล้มเหลวเม่ือใด แบร่ิงหน่ึงในสิบล้มเหลวภายใน 324.593 ช่ัวโมง (B10 = 1000·√(−ln 0.9)) และคร่ึงหน่ึงภายใน 832.555
(มัธยฐาน = 1000·√(ln 2)) อายุเฉล่ียภายในช่วงคือ 886.227 ช่ัวโมง เป็นพ้ืนท่ีใต้ R(t) ต้ังแต่ 0 ถึง 5,000 - เกือบเท่าค่าเฉล่ียไวบูลล์เต็ม
η·Γ(1.5) เพราะแทบไม่มีแบร่ิงรอดถึง 5,000 ช่ัวโมง

ควรตัดสินใจอย่างไร ช่วงการเปล่ียนท่ีต่ำกว่า 324.593 ช่ัวโมงรักษาความเส่ียงความล้มเหลวไว้ต่ำกว่า 10 % การวางแผนจากค่าเฉล่ีย
886.227 ช่ัวโมง จะปล่อยให้แบร่ิงเกินคร่ึงล้มเหลวก่อน

ช่วงมีความสำคัญ อายุนอก 0 ถึง T_max ถูกปฏิเสธ ถ้าหน่วยจำนวนไม่น้อยรอดเลย T_max อายุเฉล่ียภายในช่วงจะส้ันกว่าค่าเฉล่ียจริง
และรายงานบอกไว้
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