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[bookmark: _Hlk82011602][bookmark: _GoBack]饲草揉碎机  可靠性考核方法
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc79394522][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]1  范围
[bookmark: _Hlk79394677]本文件规定了饲草揉碎机可靠性考核的术语和定义、故障分类、故障判定规则、试验方法、可靠性考核指标、试验报告等内容。
本文件适用于饲草揉碎/丝机的可靠性试验及可靠性考核。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc79394523][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931]2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 20788-2006 饲草揉碎机
[bookmark: _Toc79394524]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
[bookmark: _Toc72011166]    故障  failure
饲草揉碎机整机、部件或零件在规定的条件下和规定的时间内，丧失其规定的功能。
3.2
故障模式  failure mode
    故障的表现形式。
3.3
本质故障  inherent weakness failure
    在规定的用条件下，由于饲草揉碎机本身固有的缺陷而引起的故障。
[bookmark: _Hlk82011735]3.4
    关联故障  relevant failure
    由于饲草揉碎机本质故障引起与此本质故障相关的零部件出现的故障。
3.5
    非关联故障  non-relevant failure
未按饲草揉碎机使用说明书、技术条件规定进行操作，或由于保养、维修或操作人员操作不当或误动作造成的故障。不作为评价饲草揉碎可靠性的故障数。
3.6
    从属故障  secondary failure
由饲草揉碎机的某个零部件的故障直接或间接引起揉碎机其他零部件的故障，或因本质故障导致产生的派生故障。
3.7
[bookmark: _Hlk79393370]    故障间隔时间  time between failure
    相邻两次故障间的持续时间。
3.8
[bookmark: _Hlk79393401]    工作时间  operating time
    在某个试验期间内，饲草揉碎机在规定使用条件下完成规定功能的时间。
4  故障分类
4.1  按故障模式分为以下四类：
a）零件断裂、疲劳、磨损、过量变形等引起的功能失效；
b）性能指标下降至规定范围以下；
c）紧固件松动或调整的状态改变；
d）零件松动、脱落、老化、腐蚀以及材料变质等。
4.2  按故障的危害程度分为四类，见表1。
表1  故障危害程度分类
	类别
	名称
	故障定义
	举例

	Ⅰ
	致命故障
	导致饲草揉碎机功能完全丧失或造成重大经济损失，危及或导致人身伤亡、引起重要总成报废
	饲草揉碎机转子轴疲劳断裂，架板、抛送叶片、锤片疲劳断裂等

	Ⅱ
	严重故障
	严重影响饲草揉碎机功能或规定的重要性能指标下降到规定值以下，应停机修理且在较短有效时间内无法排除的故障
	电动机报废、锤片过量磨损、机体振动严重、动刀断裂、锤片与叶片紧固失效等

	Ⅲ
	一般故障
	次要零部件损坏，明显影响饲草揉碎机功能或性能指标下降到规定值以下，能在短时间内排除的故障
	定刀断裂、齿板过量磨损、动定刀崩刃、转子轴过量弯曲变形等

	Ⅳ
	轻度故障
	轻度影响饲草揉碎机功能，暂时不影响设备正常工作，无需更换零件，能用一般工具轻易排除的故障
	出料口堵塞、传动带打滑等


5  故障判定规则
5.1  饲草揉碎机可靠性考核应统计饲草揉碎机发生的本质故障和关联故障。非关联故障不计入故障次数，但应如实记录。
5.2  所有关联故障均应按附录A列举的实例进行分类。附录A中未列举的故障，应按照具体情况参照附录A的实例分类。
5.3  一次关联故障应判定为一个故障频次，以其最终造成的后果按表1的规定判定其故障类别，且只能判定为四类故障中的一类。
5.4  同时发生多种故障并相对独立，则每个故障均应单独计为一次关联故障；若其中某一关联故障是引起其他从属故障的唯一原因，只计一次关联故障，且按饲草揉碎机最严重的后果来判定其故障类别。
5.5  故障判定时，应详细了解和记录饲草揉碎机发生故障时的使用条件，包括负荷状态、累积工作时间、故障模式、故障造成后果等信息，必要时应保留现场（包括损坏件）或拍摄照片，以便可靠性试验人员和设计制造相关人员进行分析。
5.6  当物料为玉米秸秆、含水率为17%，饲草揉碎机性能参数下降至下列规定值时，判为故障，每项计一个故障频次。
[bookmark: OLE_LINK1]5.6.1  性能初测时，若生产率没有达到设计值（kg/h）；千瓦小时生产量小于90[kg/（kW·h）]；破节率低于90%；噪声超过90dB（A）；平均负荷程度低于85%或高于110%；锤片、齿板和导流板磨损周期小于80h时，应判为一般故障。故障时间以零小时计（锤片、齿板和导流板故障时间按实际工作时间计）。
5.6.2  性能复测时，若生产率没有达到设计值的90%（kg/h）；千瓦小时生产量小于80[kg/（kW·h）]；破节率低于90%；噪声超过95dB（A）；平均负荷程度低于85%或高于110%；锤片、齿板和导流板磨损周期小于64h时，应判为一般故障。故障时间按试验截尾时间计。
5.7  试验开始时，按6.4规定的检查项目，依据饲草揉碎机产品标准进行检查，如不符合要求，计为故障，故障时间按零小时计。
5.8  已达到规定使用寿命的零部件发生故障时，不计入关联故障。
6  试验方法
6.1  抽样
6.1.1  试验样机应从批量生产且经出厂检验合格的产品中抽取，采取随机抽样的方法。
6.1.2  产品批量及抽样数应符合表2规定。
表2  批量及抽样数
	年产量
	批量 N
	抽样数
	试验样机数

	≤3000
	≥26
	8
	6

	＞3000
	≥51
	10
	8


6.2  一般要求
6.2.1  试验前应按产品使用说明书规定，对饲草揉碎机进行检查、维护保养、调试并进行试运转。
6.2.2  试验全程应对所发生的故障进行详细记录。
6.2.3  由于诊断失误，故障未被排除需要重新修复时，只将重新诊断及修复的时间计入修复时间。
6.2.4  当测定生产率、千瓦小时生产量、破节率及平均负荷程度时，试验物料应为玉米秸秆，含水率不大于17%。在其他情况下，可不受此限。
6.2.5  饲草揉碎机配套的电动机，工作电压应为380V或220V，偏差不大于工作电压的±5％。
6.2.6  试验使用的仪器、仪表精度应符合试验要求，并在检定有效期内。
6.3  试验时间
6.3.1  可靠性试验采用定时截尾试验法。每台样机的试验时间为120h。
6.3.2  故障时间应采用计时器测定，精确到0.1h。
6.4  试验方法
6.4.1  调整和试运转检验
按使用说明书的规定对样机进行调整和试运转，如不符合要求记为故障，故障时间按零小时计。
6.4.2  性能初测
[bookmark: OLE_LINK2]按GB/T 20788规定，试验开始时，测饲草揉碎机生产率、千瓦小时生产量、破节率、噪声、平均负荷程度以及锤片、齿板和导流板磨损周期。故障判定按5.6a）的规定执行。
6.4.3  性能复测
当累计纯工作时间达到规定的截尾时间时，对每台样机的主要性能指标进行复测，包括饲草揉碎机生产率、千瓦小时生产量、破节率、噪声、平均负荷程度以及锤片、齿板、导流板磨损周期。在复测前，允许按使用说明书的规定对样机进行调整和保养。若测定值超过5.6b）限定的范围，则记为故障。
6.4.4  运行间检查
试验期间，应观察样机运转情况与揉碎质量，对试验期间发生的故障，应按照附录A进行分类。仔细查找故障部位，分析故障原因。出现如下情况时，应立即停止试验，待查明故障原因，排除故障后方可恢复试验：
——主要性能指标下降；
——饲草揉碎机各运动件出现异常响声；
——零件损坏、过度变形、早期磨损故障或发生不能完成规定功能的其他故障。
6.4.5  拆机检查
试验结束后，应对样机进行拆机检查，查清一切尚未记录的故障。故障时间按每台样机累计纯工作时间计。
7  可靠性考核指标
7.1  可靠性考核指标
7.1.1  饲草揉碎机可靠性考核指标为：
——平均首次故障前工作时间（MTTFF，Mean Time to First Failure）
——平均故障间隔时间（MTBF，Mean Time Between Failures）
——平均修复时间（MRT，Mean Repair Time）
——使用有效度（K，Availability）
7.1.2  按照不同的目的和要求考核指标可以增减，但MTTFF和MTBF为应考核的指标。
7.2  可靠性指标计算
7.2.1  平均首次故障前工作时间
是指饲草揉碎机发生首次致命故障、严重故障或一般故障时的平均工作时间，单位为小时（h），按式（1）计算：

[bookmark: _Hlk82010591]  ………………………………………（1）
式中：
ra——被测试的饲草揉碎机中发生首次故障（轻度故障除外）的台数；
Ti——第i台饲草揉碎机发生首次故障的累计工作时间，单位为小时（h）；
Tj——可靠性试验结束时未发生首次故障的第j台饲草揉碎机样机的累计工作时间，单位为小时（h）。
7.2.2  平均故障间隔时间
是指饲草揉碎机相邻两次故障之间的平均工作时间，单位为小时（h），按式（2）计算：

     ………………………………………（2）
式中：
Tz——试验期间，被考核饲草揉碎机的班次工作时间，单位为小时（h）；
r ——被考核的饲草揉碎机在试验期间累计发生故障（轻度故障除外）次数，单位为次。
7.2.3  平均修复时间
试验期间，故障（轻度故障除外）修复时间的总和与故障总数之比，按式（3）计算：

[bookmark: _Hlk82010739]    ………………………………………（3）
式中：
Tg——饲草揉碎机在考核期间每班次故障时间，单位为小时（h）。
7.2.4  使用有效度
是指在规定的使用条件下，在某个试验期间，饲草揉碎机能保持其规定功能的时间比例，按式（4）计算：

     …………………………………（4）
式中：
K——使用有效度，％。
7.3  可靠性判断规则 
7.3.1  被测饲草揉碎机在试验截止时，均未发生故障（轻度故障除外），则产品达到可靠性要求。
7.3.2  试验期间，任何一台被测饲草揉碎机发生致命故障时，应立即终止试验，并对整批试验产品做出不合格判决。
7.3.3  试验截止时，被测饲草揉碎机没有发生致命故障，则按表3规定的指标考核。
7.3.4  如果被测饲草揉碎机同时满足MTTFF和MTBF要求，则产品判定为合格。否则判定为不合格。另外两项考核指标平均修复时间（MRT）和使用有效度（K）可根据供需求方另行约定。
7.3.5  对于其他特定目的而对饲草揉碎机进行可靠性评定时，则按试验目的另行制定评定规则。
表3  考核指标
	序号
	项目
	指标

	1
	平均首次故障前工作时间（MTTFF）
	≥120 h

	2
	平均故障间隔时间（MTBF）
	≥160 h


8  试验报告
8.1  试验结束后，应及时整理、汇总试验数据和资料，编写试验报告。
8.2  试验报告的内容应包括：
——试验目的、要求、试验起止时间、试验地点和参加试验的单位等；
——试验样机名称、编号、工作原理、主要技术特征及生产厂家；
——试验条件以及试验仪器、仪表和设备；
——试验数据和资料的汇总，可靠性指标的计算，试验结果评价；
——主要故障分析，对被考核产品做出明确的结论。
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[bookmark: BookMark5]

附录A
（规范性）
饲草揉碎机故障模式与故障分类

表A.1给出了饲草揉碎机故障部位、故障模式、故障原因及分类。
[bookmark: _Hlk82011502]表A.1  饲草揉碎机故障模式及故障分类
	序号
	故障部位
	故障模式
	故障原因及情况
	故障分类

	1
	转子轴
	疲劳断裂
	a）转子轴疲劳强度不足
b）制造、安装质量不符合要求
	致命故障

	2
	架板
	疲劳断裂
	a）架板疲劳强度不足
b）制造、安装质量不符合要求
	

	3
	抛送叶片
	疲劳断裂
	a）抛送叶片疲劳强度不足
b）制、安装质量不符要求
	

	4
	锤片
	疲劳断裂
	a）锤片疲劳强度不足
b）制、安装质量不符要求
	

	5
	锤片
	过量磨损
	a）喂入量过大
b）锤片寿命达到使用极限
	严重故障

	6
	机体
	振动严重
	a）转子不平衡
b）锤片不均匀磨损
	

	7
	锤片、叶片以及动刀紧固件
	紧固失效
	a）螺栓强度不足
b）无可靠防松装置
c）振动冲击大
	

	8
	动刀
	断裂或裂纹
	a）制造质量不佳
b）材质不符合要求
c）安装，调整不当
	

	9
	机座
	变形、开焊（裂）
	a）焊接质量不佳，刚度不够
b）机座振动太大
	

	10
	V带
	疲劳断裂
	a）V带疲劳强度不够
b）设备长时间负载运转
	

	11
	电动机
	报废
	制造质量、其他原因
	

	12
	饲草揉碎机
	传动部分无安全防护装置
	

	13
	饲草揉碎机
	危险部位没有明显标志
	

	14
	饲草揉碎机
	主要性能指标下降到规定值以下
	一般故障

	15
	电机
	运转无力
	电机缺相运转或有故障
	

	16
	定刀
	裂纹或断裂
	a）制造质量不佳
b）材质不符合要求
c）安装、调整不当
	

	17
	定刀紧固件、上下机壳紧固件
	紧固松动
	a）冲击、振动太大
b）没有达到规定的预紧力
c）没有可靠的防松装置
	

	18
	齿板
	过量磨损
	a）喂入量过大
b）物料中混有硬质颗粒
	



表A.1  饲草揉碎机故障模式及故障分类（续）
	序号
	故障部位
	故障模式
	故障原因及情况
	故障分类

	19
	转子轴
	过量弯曲变形
	制造、安装质量不符合要求
	一般故障

	20
	V带轮
	碎裂
	制造或安装不符合要求
	

	21
	动-定刀
	崩刃
	a）刀片硬度不符合要求
b）刀片材料不符合要求
c）刀片间隙发生变化
	

	22
	轴承
	严重磨损或碎裂
	a）润滑不良
b）加工、装配质量差
	

	23
	揉碎机刀片
	刀片质量不符合JB/T5171中的相关规定
	

	24
	揉碎机上、下机壳连接处
	松动
	锁紧装置锁紧性差
	

	25
	传动带
	打滑
	a）传动带太松
b）负荷太大
	轻度故障

	26
	出料口
	堵塞
	a）出料口变形严重
b）喂入量太大
	

	27
	防护罩
	变形脫落
	紧固件松动
	

	28
	进料斗、出料管与机体紧固件
	紧固松动
	a）冲击、振动太大
b）没有达到规定的预紧力
c）没有可靠的防松装置
	

	29
	标牌
	损坏或没有
	铆钉松动、脱落
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