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前    言

本标准代替JB/T 51018－1999《脱粒机 可靠性评定试验方法》。

本标准与JB/T 51018－1999相比，主要变化如下：
——增加了附录A《脱粒机故障模式及分类示例》；
——修改了抽样规则、试验时间；

——删除了试验报告的内容。
本标准的附录A为规范性附录。

本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由全国农业机械标准化技术委员会（SAC/TC201）归口。
本标准起草单位：国家水田机械质量监督检验中心、湖南金峰机械科技制造有限公司、江西省农业科学院农业工程研究所。
本标准主要起草人：龚洵迪、王洪明、潘松、岳靓婧、朱洪春。
本标准所代替标准的历次版本情况：

——JB/T 51018－1999。
机动脱粒机  可靠性评定试验方法

1  范围
本标准规定了机动脱粒机（以下简称脱粒机）产品可靠性评定试验的术语和定义、基本要求、抽样规则、试验时间、故障
判定原则、故障分类原则
、数据处理和可靠性指标的计算
等内容。
本标准适用于批量生产的脱粒机产品可靠性评定试验。
2  规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款，凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 3187
 可靠性、维修性术语
3  术语和定义
GB/T 3187
中确立的以及下列术语和定义适用于本标准。

3.1
故障  failure

脱粒机整机、总成（部件）、系统或零件在规定的条件下和规定的时间内，丧失规定功能的事件均称为故障。

3.2 

关联故障  relevant failure


与脱粒机本质失效有关的故障均属关联故障，在解释试验结果或计算可靠性指标值时应计入。分为从属、渐进和多发性关联故障三类。

3.3 
非关联故障  non-relevant failure

外界因素造成脱粒机的故障均属非关联故障。

计算可靠性指标时，这类故障不应计入。非关联故障有以下情况：

a) 由于超出机器使用说明书、技术条件规定的使用条件下造成的故障；

b) 由于操作人员操作使用不当或误动作造成的故障；

c) 由于维修不当造成的故障等
。

3.4 
    工作时间  operating time
完成作业的运行时间，包括脱粒机负荷作业时间、试验场内移动时间、卸粮时间和加油加水时间等
。
3.5

定时截尾  timing  end 

样机试验到规定的试验时间就截止。


4  基本要求
4.1  可靠性试验采用定时截尾。

4.2  参加试验的操作人员应具有熟练操作、保养脱粒机的能力，并必须按产品使用说明书的规定进行操作和维修。

4.3  在试验过程中，试验人员应认真，准确地填写每日的写实记录，见表1、表2。有意涂改均作无效处理。

表1  脱粒机可靠性试验工作日记封面
	                          机动脱粒机产品可靠性试验工作日记

        试验编号：

        产品型号与名称：

        生产企业名称：

        出厂编号：

        试验物料：

试验起止日期：

        试验人员姓名：

        试验单位：


表2  脱粒机产品可靠性试验工作日记
试验编号：                                                             年     月     日
	作物和品种
	
	作业条件
	
	天气

	

	作业
量
kg
	
	试验时间

min
	
	备注

	

	故    障

	部  位
	件号和名称
	形式、原因和排除方法
	发生时间h

	排除、修复时间h，min

	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


5  抽样规则
5.1  试验样机应从制造企业
检验合格的产品中随机抽取。

5.2  采用随机抽样方式，抽样基数不少于5台，抽样数量为2台。

6  试验时间

6.1  现场可靠性试验工作时间为220h。

6.2  采用记时器自动记录工作时间，准确到1min。故障时间采用记时器测定，进行统计计算换算成小时
，准确到1min。

7  故障判定原则

7.1  从属、渐进和多发性关联故障的处理原则

a) 由于某一故障导致从属故障同时发生时，以一次关联故障计，并按最终导致故障后果的严重性来划分故障类别；
b) 在整个试验期间，同一故障从轻到重渐进式发展的，以一次关联故障计，并按最终后果来划分类别；
c) 在整个试验期间，故障模式相同，且多次发生的关联故障每次均应计数。但因处理和修复工艺不当，造成重复再现时，按一次关联故障计。
7.2  在试验期间，因未能排除故障，暂用上一部件（总成、系统）
代用时，不论修复后是否复位，均按一次故障计。若故障排除，按实际故障划分类别；若故障未能排除，则按替代件划分类别。

7.3  已达到规定寿命极限的零部件发生故障时，不计入关联故障。
8  故障分类原则

8.1  致命故障：

8.1.1  导致功能完全丧失或造成重大经济损失的故障，如整机报废。
8.1.2  危及作业安全，导致人身伤亡或引起重要总成（系统）报废的故障，如脱粒滚筒钉齿脱落飞出伤人。

8.2  严重故障：

8.2.1  导致功能严重下降，如因机体变形造成间隙过大，损失率显著增加。

8.2.2  主要零部件损坏，有以下情况：

a) 重要的独立部件，如机架损坏；
b) 重要总成的内部零部件，如风扇的叶片和脱粒滚筒的钉齿等损坏；
c) 需拆卸和（或）拆除较重要的部件后，方可更换的件，如滚筒无级变速带等损坏。
d) 关键部件的紧固件（规定性能等级为8.8级以上的螺栓，8级以上的螺母），如脱粒滚筒纹杆螺栓等损坏。
8.2.3  在正常作业条件下，引起堵塞，其排除时间超过3h
时，按一次严重故障计。发生堵塞频次较多，难以正常工作时（一天内排除时间累计超过3h
），也按一次严重故障计。
8.3  一般故障：

8.3.1  造成功能下降或损失增加，但通过调整、更换机器外部易拆卸的零件、次要的小部件以及一般标准件，如更换链轮、一般传动带或轴承等，便可修复。
8.3.2  一般零部件损坏和重要标志脱落，如张紧轮轴，安全标志脱落等。
8.3.3  冲压零部件（运动件）开焊，如冲压带轮开焊，但不危及人身安全的外部和非运动冲压零部件除外。
8.3.4  在正常作业条件下，引起堵塞，其排除时间超过2h
，按一次一般故障计。发生堵塞频次较多，但单次排除时间较短（一天内排除时间累计超过2h
），也按一次一般故障计。

8.4  轻微故障：

8.4.1  引起操作人员操作不便，但不影响正常工作的故障
，如操作标志脱落等
。

8.4.2  可在较短的时间内用随车工具排除、更换外部易损坏或采取应急措施修复的故障，如连接螺栓松动，更换个别传动链节。

8.4.3  作业时不会危及人身安全的外部件或非运动件开焊。

8.4.4  在日常维护保养中更换价值较低的零件和标准件。

8.5  脱粒机故障分类统计见附录A。

9  数据处理和可靠性指标的计算
9.1  数据处理

9.1.1  试验后应对每台产品的可靠性日记进行整理，将可靠性数据填入表3。

表3          型机动脱粒机可靠性试验数据统计表
试验编号：       出厂编号：        试验单位：            操作人员：        试验日期：
	日期
	工作时间

min
	故    障
	损坏件出厂价（元）
	故障

类别

	
	
	件号
	零部件名称
	形式、原因和排除方法
	累计工作时间    min
	排除、修复时间  min
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


    注：按工作日记逐日进行统计。
9.1.2  根据不同试验目的的需要，对可靠性试验数据进行分类、统计和可靠性指标的计算。
9.2  可靠性指标的计算

   评价脱粒机可靠性的指标主要有首次故障前平均工作时间、平均故障间隔时间、平均修复时间、有效度和损坏件（保修）费用率，可根据不同目的和要求选取。推荐采用平均故障间隔时间（点估计）和有效度。
根据需要可按故障分类或不同故障类别的组合分别计算平均故障间隔时间、平均修复时间和有效度，但计算评定批量生产的脱粒机的可靠性指标时，轻微故障除外。

9.2.1  首次故障前平均工作时间：
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式中：

MTTFF——平均首次故障前工作时间，单位为h；

rs——试验期间，发生首次故障的试验脱粒机台数（当rs =0时，按1计）；

ts——脱粒机首次出现故障的工作时间，单位为h；

t0——未出现故障的脱粒机工作时间，单位为h；

9.2.2  平均故障间隔时间：

    是指相
邻两次故障之间的平均工作时间，按式（1）和式（2）计算：
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式中：

MTBF——平均故障间隔时间，单位为h；

ti——脱粒机的工作时间，单位为h；

r——脱粒机的故障，单位为个。

9.2.3  平均修复时间，按式（3）计算：
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式中：

MTTR——平均修复时间，单位为h；

tr——脱粒机故障排除修复时间，单位为h。

9.2.4  有效度：
    在规定的使用条件下，在一个试验期间内，脱粒机能保证正常工作的时间比例，按式（4）计算：
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式中：
A——有效度，%。

9.2.5  损坏件费用率，按式（5）计算：
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式中：

Csh——损坏件费用率，%；

Cb——受试脱粒机的三包件（关联故障损坏件）费用（按出厂价计），或保用
期内的受试机型在一年内的三包件费用（按出厂价计）和维修费用
，单位为元；

C——脱粒机的故障，单位为元。
附  录  A

（规范性附录）

脱粒机故障模式及分类示例

	序号
	名称
	故障模式
	情  况  说  明
	故  障  分  类

	
	
	
	
	致命
	严重
	一般
	轻微

	1
	整机
	报废
	
	*
	
	
	

	2
	主要机体
	变形
	校正时间超过3h
	
	*
	
	

	3
	主要机体
	变形
	校正时间不超过3h
	
	
	*
	

	4
	链条
	报废
	不可修复使用
	
	
	*
	

	5
	链条
	磨损
	可修复使用
	
	
	
	*

	6
	皮带
	报废
	不可修复使用
	
	
	*
	

	7
	皮带
	磨损
	可继续使用
	
	
	
	*

	8
	皮带张紧
	打滑
	未造成性能下降
	
	
	
	*

	9
	皮带张紧
	打滑
	造成性能下降
	
	
	*
	

	10
	皮带轮
	开焊
	
	
	
	*
	

	11
	重要部位紧固件（8.8级螺栓、8级螺母）
	磨损、报废
	
	
	*
	
	

	12
	重要部位紧固件（8.8级螺栓、8级螺母
	松动
	
	
	
	
	*

	13
	普通螺栓
	磨损
	报废
	
	
	*
	

	14
	普通螺栓
	松动
	
	
	
	
	*

	15
	轴
	磨损
	报废
	
	*
	
	

	16
	轴承
	损坏
	报废
	
	
	*
	

	17
	轴承座
	损坏
	报废
	
	
	*
	

	18
	机体
	堵塞
	停机清理超过3h
	
	*
	
	

	19
	机体
	堵塞
	停机清理不超过3h
	
	
	
	*

	20
	机架
	脱焊
	不能正常工作
	
	*
	
	

	21
	机架
	脱焊
	不影响正常工作
	
	
	*
	

	22
	输送链喂入深度调节
	断损
	
	
	*
	
	

	23
	夹持输送链滑道
	变形
	可修复使用
	
	
	*
	

	24
	夹持输送链与脱粒机体联接处
	漏粮
	轻微
	
	
	
	*

	25
	夹持输送链与脱粒机体联接处
	漏粮
	严重
	
	
	*
	

	26
	夹持输送链防护罩
	损坏
	
	
	*
	
	

	27
	脱粒滚筒
	报废
	
	*
	
	
	

	28
	脱粒滚筒齿
	飞出
	伤人
	*
	
	
	

	29
	脱粒滚筒齿
	变形
	数量不超过5个
	
	
	
	*

	30
	脱粒滚筒齿
	变形
	数量超过5个
	
	
	*
	

	31
	脱粒滚筒齿
	脱落
	数量不超过5个
	
	
	*
	

	33
	脱粒滚筒齿
	脱落
	数量超过5个
	
	*
	
	

	34
	脱粒滚筒主体
	变形
	未导致机体或凹板变形、损坏
	
	
	*
	

	35
	脱粒滚筒主体
	变形
	导致机体或凹板变形、损坏
	
	*
	
	

	36
	脱粒滚筒主体
	脱焊
	导致主机不能正常运行
	
	*
	
	

	37
	脱粒滚筒主体
	脱焊
	未导致主机不能正常运行
	
	
	*
	

	38
	凹板筛
	报废
	
	
	*
	
	

	39
	凹板筛
	磨损、变形
	
	
	
	
	*

	40
	振动筛
	报废
	
	*
	
	
	

	41
	振动筛
	磨损、变形
	不影响正常工作
	
	
	
	*

	42
	振动筛
	磨损、变形
	影响正常工作
	
	
	*
	

	43
	振动筛驱动连杆机构
	变形
	
	
	
	*
	

	44
	振动筛驱动连杆机构
	断裂
	
	
	*
	
	

	45
	风扇叶片
	变形
	不碰撞其他零部件
	
	
	
	*

	46
	风扇叶片
	变形
	碰撞其他零部件
	
	
	*
	

	47
	风扇轴
	异常磨损
	需更换
	
	*
	
	

	48
	风扇与筛箱结合处
	漏粮
	轻微
	
	
	
	*

	49
	风扇与筛箱结合处
	漏粮
	严重
	
	
	*
	

	50
	动力架
	变形、脱焊
	能正常工作
	
	
	
	*

	51
	动力架
	变形、脱焊
	不能正常工作
	
	
	*
	

	52
	籽粒输送螺旋（管）
	开焊
	尚可使用
	
	
	
	*

	53
	籽粒输送螺旋（管）
	断损
	
	
	*
	
	

	54
	出料筒
	漏粮
	磨损严重，需更换
	
	
	*
	

	55
	出料筒
	分级不准
	粮中含杂或杂中含料
	
	
	*
	


ICS 65.060.50


B 91


备案号：








�建议删除，前后一致。


�建议增加，前后一致。


�建议增加，前后一致。


�建议删除，不写年号。没牵涉到具体章、节内容。


�建议删除，不写年号。没牵涉到具体章、节内容。


�建议修改为：fault


�建议修改为：fault


�建议修改为：Associated fault


�建议增加，前后呼应。


�建议修改为：Non-affiliated fault


�建议加“等”，可能有未考虑到的其它情况。


�建议加“等”，可能有未考虑到的其它情况。


�建议增加此项内容。


�建议修改为：推荐选择现场可靠性试验，采用定时截尾的方法。�


�建议增加


�建议增加


�建议增加


�建议删除，如一般表示发生时间用“08：30”。


�直接用“min”，与试验时间单位统一。


�建议改为“生产企业”


�建议改为“h”


�替换


�建议改为1 h�。不需要这么多时间。


�建议改为2 h�。不需要这么多时间。


�建议改为0.5 h�。不需要这么多时间。


�建议改为1 h�。不需要这么多时间。


�建议删除，内容含糊。


�建议删除，一般故障中有此内容。


�建议增加，与前面呼应


�相邻


�建议改为“三包”


�建议增加
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