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农业机械可靠性评价通则
1　 范围

本标准规定了农业机械可靠性评价的术语和定义、故障分级及记录、考核指标、考核方法、方法选择和评价规则。
本标准适用于农业机械（不包括拖拉机）（以下简称农机产品）试验鉴定可靠性评价。

2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 5667—2008  农业机械  生产试验方法

TZ 5—2006  用户调查

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 故障  fault
农机产品丧失其规定功能或作业性能下降超出规定范围的现象。

3.2　 当量故障单位  equivalent fault unit
1个一般故障作为1个当量故障单位。
3.3　 当量故障数  equivalent fault number
按照一定折算系数将致命故障、严重故障、一般故障和轻度故障折算成当量故障单位的故障数量。

3.4　 农业机械试验鉴定大纲 XE "农业机械试验鉴定大纲" \t "4.9"   code of test and evaluation for agricultural machinery 

规定农业机械试验鉴定内容、试验条件、试验方法和判定规则等内容，经省级以上农业机械化主管部门批准，作为农业机械试验鉴定依据的文件。

[NY/T 2082—2011，定义4.9]
4　 故障分级及记录
4.1　 故障分级原则
故障按其危害程度分为四级：致命故障、严重故障、一般故障和轻度故障。故障级别代号、名称和基本特征见表1。

表1　 故障分级
	故障级别代号
	故障名称
	故障基本特征

	Ⅰ
	致命故障
	导致功能完全丧失；危及作业、人身安全或引起重要总成（系统）报废。

	Ⅱ
	严重故障
	导致功能严重下降；主要零部件损坏、关键部位紧固件损坏。

	Ⅲ
	一般故障
	导致功能下降，不能正常作业；一般零部件和标准件损坏或脱落，通过调整或更换在短时间内可修复。

	Ⅳ
	轻度故障
	有小毛病，短时间内不影响正常作业；操作者在较短时间内用随机工具维修即可修复，一般不更换零部件。


4.2　 故障记录
对某种农机产品进行可靠性评价时，应给出具体的故障分级表，以明确不同级别故障的名称和表现形式。

应如实记录所发生的故障情形，包括故障名称、发生时间、故障修复时间、故障级别等内容；必要时，对故障进行适当描述。
发生关联故障时，按一次故障计，按危害程度最严重的故障确定故障级别。

多个故障同时发生但无关联关系时，应分别记录故障名称，按危害程度最严重的故障确定故障级别，按一次故障计。
误用故障不记入故障次数，但应如实记录。
故障排除以后重复出现的同样故障，应分别统计故障次数。

按说明书规定进行的定期保养和更换易损件，不作为故障，但应记录具体内容和维护保养时间。

注1：故障修复时间是指故障诊断、修理及调试时间之和，但不包括人为或自然因素所耽误的时间。

注2：关联故障是指由于本质故障发生引起与之相关的单元出现的故障。
注3：误用故障是指操作者未按使用说明书的规定使用和操作引起的故障。

注4：维护保养时间是指为完成使用说明书规定的维护保养所需要的时间。
5　 考核指标

5.1　 平均首次故障前作业时间

按式（1）计算。
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式中：

     MTTFF—平均首次故障前作业时间，单位为小时（h）；

     r —样机在试验或跟踪考核期间出现故障的台数；

     n —样机台数；

     ti —第i台样机发生首次故障时的累计作业时间，单位为小时（h）；

     tj —未发生故障的第j台样机累计作业时间，单位为小时（h）。
当r=0时，规定
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注：首次故障不包括轻度故障。

5.2　 平均故障间隔时间

按式（2）计算。
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式中：

     MTBF—平均故障间隔时间，单位为小时（h）；

     tzi —第i台样机的作业时间，单位为小时（h）；

     f —故障数（不引起停机或中断作业的轻度故障不计）。
当
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5.3　 平均当量故障间隔时间

按式（3）和式（4）计算。
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式中：

     MTBFd—平均当量故障间隔时间，单位为小时（h）；

     fd —当量故障数。

当
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式中：
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—分别为致命故障、严重故障、一般故障和轻度故障的当量系数，推荐
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—分别为致命故障、严重故障、一般故障和轻度故障（不引起停机或中断作业的轻度故障不计）的数量。

5.4　 有效度

按式（5）计算。

[image: image13.wmf](

)

5

........

..........

..........

..........

..........

..........

100

´

+

=

å

å

å

g

z

z

t

t

t

K


式中：

     K — 有效度，%；

     tZ — 作业时间，单位为小时（h）；

     tg — 故障（包括轻度故障）修复时间，单位为小时（h）。

5.5　 用户满意度

按式（6）计算。
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式中：

S—用户满意度；

m—调查的用户数；
     si —第i个用户赋予的满意度分值。
6　 考核方法

6.1　 生产试验法

6.1.1　 按相关产品可靠性试验方法国家标准、行业标准在实际生产中进行考核。

6.1.2　 试验样机数量不少于2台。
6.1.3　 按本标准4.2条的要求编制记录表并做好记录。
6.1.4　 根据相关标准规定，按式（1）、（2）、（5）计算平均首次故障前作业时间、平均故障间隔时间和有效度。
6.2　 跟踪考核法

6.2.1　 按农机试验鉴定机构针对某种农机产品制定的可靠性评价方案或适用的农业机械试验鉴定大纲，由用户在生产实际使用过程中进行考核。用户应事前经过组织机构的培训。
6.2.2　 根据产品特点，选择有代表性的使用该农机产品的用户，数量不少于3户。

6.2.3　 按本标准4.2条的要求编制记录表。用户负责原始数据的记录并保证真实性。

6.2.4　 组织机构在考核工作开始、中间、结束之前，至少各进行一次跟踪。

6.2.5　 组织机构收集使用记录，按式（1）、（3）、（5）计算平均首次故障前作业时间、平均当量故障间隔时间和有效度。

6.3　 模拟试验法

6.3.1　 按农机试验鉴定机构制定的可靠性评价方案或适用的农业机械试验鉴定大纲在实验室中进行考核。

6.3.2　 试验样机数量不少于2台。

6.3.3　 按本标准4.2条的要求编制记录表并做好记录。
6.3.4　 按式（1）、（3）、（5）计算平均首次故障前作业时间、平均当量故障间隔时间和有效度。

6.4　 生产查定法

6.4.1　 对农机产品进行3个班次的生产考核，每班次作业时间不少于6h。考核时间分类见附录A。
6.4.2　 试验条件应符合GB/T 5667—2008中第4章的规定，生产率应不低于使用说明书明示值上限的80%。

6.4.3　 样机数量一般不少于2台。

6.4.4　 按本标准4.2条的要求编制记录表并做好记录。按式（5）计算有效度K18。

注：K18是指对样机进行18h生产查定的有效度。

6.5　 用户调查法

6.5.1　 通过收集用户对农机产品可靠性的意见进行评价。

6.5.2　 调查方式可采用实地、电话和信函等方式进行；实地调查的用户数应不少于调查用户总数的50%。采用信函调查时，应提供填表说明。

6.5.3　 被调查用户使用该农机产品的时间应满一个作业季节。对于无作业季节限制的农机产品，使用时间应不少于200h。
6.5.4　 调查用户数量一般不少于10户。对于专用或大型成套设备，调查用户数量不少于5户。
6.5.5　 调查内容至少应包括是否发生过致命故障和用户满意度分值。用户满意度分为5级，分别为好、较好、中、较差和差，满意度分值分别为5、4、3、2、1。
6.5.6　 汇总调查表，按式（6）计算用户满意度。
6.5.7　 可靠性评价的用户调查法可与农业机械推广鉴定的“用户调查”结合起来进行，使用TZ 5—2006中附录A的表A.1时，应增加本标准6.5.5的内容，用户调查记录表参见附录B。
7　 方法选择

7.1　 根据产品特点和行业发展现状，选择相应的考核方法。

7.2　 生产试验法、跟踪考核法和模拟试验法可独立用于农机产品可靠性评价。

7.3　 生产查定法和用户调查法在农机产品可靠性评价中应结合使用。

8　 评价规则

8.1　 可靠性考核期间，有一台样机出现致命故障或调查中有一个用户反映发生过致命故障时，可靠性评价结论为不合格。

8.2　 生产试验法的结果按相关产品国家标准、行业标准的规定判定。

8.3　 跟踪考核法和模拟试验法的结果按农机试验鉴定机构制定的可靠性评价方案或适用的农业机械试验鉴定大纲的规定判定。

8.4　 生产查定法有效度K18应不小于98%，用户满意度M应不小于80分，二者同时满足时，可靠性评价结论为合格。

附录A
（规范性附录）

表A.1  考核时间分类
	总

延

续

时

间
	班

次

时

间
	作

业

时

间
	纯工作时间

	
	
	
	地头转弯空行时间a

	
	
	
	工艺服务时间（停机加种、加肥、装苗和装卸物料等时间）

	
	
	非

作

业

时

间
	调整保养时间（停机润滑、调整和保养等时间）

	
	
	
	机具故障时间（故障停机、排除故障以及在工作地点更换或修复失效零件等时间）b

	
	
	
	1km以内空行转移时间或场上作业机具在同一场地（田块）a的转移时间

	
	非

班

次

时

间
	配套动力的保养、调整和故障时间

	
	
	1km以上空行转移时间（包括从停机场到田间的往返运行时间）a

	
	
	自然条件造成的停机时间

	
	
	组织不善造成的停机时间（包括在工作地点修理时等待零件、配件或工具时间，非正常情况下的等待加工物料、种、苗、肥时间）

	
	
	其他原因造成的停机时间（如操作人员吃饭休息等消耗的时间）

	a 固定作业机械除外。

b 自走式包括动力故障，其它农业机具包括因机具造成的动力故障。


附录B

（资料性附录）

表B.1  用户调查记录表
调查单位：                     调查人：           调查日期：      年   月   日
	用户
	姓名
	
	年龄
	
	文化程度
	
	电话
	

	
	地址
	

	
	所受培训
	
	从事机务工作时间
	   年

	农

机

具
	项  目
	主机
	配套动力

	
	名称、商标、

型号
	
	

	
	生产企业
	
	

	
	出厂编号
	
	

	
	出厂日期
	
	

	
	购买日期及

销售商
	
	

	使用情况
	总工作时间
	小时
	总作业量
	亩

吨
	作业内容
	

	
	首次故障前

作业时间
	小时
	首次故障前

作业量
	亩

吨
	作业内容
	

	
	适用性
	好
	中
	差
	三包服务
	好
	中
	差

	
	操作方便性
	好
	中
	差
	维修保养

方便性
	好
	中
	差

	故障情况
	日   期
	故障和部位
	原    因
	处    理
	费用(元)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	致命故障情况
	□有  □无  描述：

	可靠性用户满意度
	□好[5]      □较好[4]      □中[3]      □较差[2]      □差[1]

	安全事故情况
	□有  □无  描述：

	总体评价

与改进建议
	
	用户签字
	


注：调查内容有选项的，在所选项上划“√”。
_________________________________

_1436963083.unknown

_1437298147.unknown

_1437298148.unknown

_1436963293.unknown

_1436963339.unknown

_1437197428.unknown

_1436963321.unknown

_1436963259.unknown

_1436956138.unknown

_1436962517.unknown

_1436962994.unknown

_1436962553.unknown

_1436962129.unknown

_1436955937.unknown

