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甲醇燃料喷射器可靠性试验方法和评价规则

1 范围

本文件规定了甲醇燃料喷射器总成可靠性评定方法、台架试验方法、故障分类及判定规则。

本文件适用于喷射压力在150 kPa～550 kPa范围内的甲醇燃料喷射器（以下简称喷射器）可靠性测

定和考核评定。

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，仅所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。

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

故障 Failure

故障指喷射器总成及其零部件不能完成规定功能或性能指标恶化到规定范围以外的一切现象。

3.2

本质故障 Essential Failure

本质故障指喷射器在规定的使用条件下，由于其本身内固有的缺陷而引起的故障。

3.3

从属故障 Secondary Failure

由某一本质故障导致产生的派生故障或外界偶然事故引起的故障。

4 可靠性指标

4.1 平均故障间隔时间

平均故障间隔时间(MTBF)是指喷油器相邻两次故障之间的平均工作时间，按公式(1)或公式(2)计

算。
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式中：

MTBF —平均故障间隔时间,单位为小时（ｈ）；

ra —在试验截止时间内出现故障(Ⅳ类故障除外)次数的总和；

tci —第 i个样品的累计工作时间，单位为小时（ｈ）；。

n—可靠性试验样品数；

TO —可靠性试验截尾时间，单位为小时（ｈ）。

当ra=0时，令MTBF=2nT0。

4.2 首次故障前平均工作时间

首次故障前平均工作时间（MTTFF）指产品发生首次故障时的平均工作时间，按公式(3)或公式(4)

计算。
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式中：

MTTFF —首次故障前平均工作时间, 单位为小时（ｈ）；

ti —第 i 台样本发生首次故障(Ⅳ类故障除外)的累计工作时间，单位为小时（ｈ）；

tj —在可靠性试验截止时，被调查样本中未发生首次故障(Ⅳ类故障除外)的第 j 台样本的累计工作

时间，单位为小时（ｈ）；

rf —被试验样本中发生首次故障(Ⅳ类故障除外)的样本数；

当 rf =0 时，令 MTTFF =2nT0。

4.3 无故障性综合评分值

无故障性综合评分值Q是指产品在可靠性考核后给予的无故障型的综合评价,按公式(5)计算。
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式中：

Q —无故障性综合评分值；

ro —在试验截止时间内样本出现的各类故障总数；

Ki —第 i 个故障的危害度系数。各类故障的危害度系数按表 1 规定；

Ti —第 i 个故障发生时样本累计工作时间，单位为小时（h）。
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表 1 各类故障的危害度系数

故障 故障的危害度系数 K

严重故障(Ⅱ类) 40

一般故障(Ⅲ类) 30

轻微故障(Ⅳ类) 10

4.4 B50极限寿命

B50极限寿命指产品在规定的使用条件下，使用到其中50%的产品达到极限状态
1)
时的工作时间。统计

时，按样本达到极限状态时的实际使用小时数由小到大顺序排列：

t1、t2、t3……………tn

当n为奇数时,B50极限寿命为t(n+1)/2；

当n为偶数时,B50极限寿命为[tn/2+t（n/2）+1]/2。

5 可靠性测定或考核方法

喷射器的可靠性测定或考核应通过台架试验方法进行试验，并给予评定。

根据本文件的要求，生产厂还应进行用户可靠性调查。

用户可靠性调查可以采用到用户定点试验、跟踪或维修及用户信息反馈的方式，获得产品实际使用

可靠性数据。

6 可靠性评定方法

产品可靠性考核结束后，计算其各项可靠性指标值，若各项指标大于或等于规定值，且不发生Ⅰ类

故障则判为合格；反之，则判为不合格。

7 可靠性试验方法

7.1 试验样品

7.1.1 进行可靠性试验的喷油器总成应符合产品图样和技术文件的规定，并经工厂检验部门检验合格。

7.1.2 在生产厂仓库或生产现场抽样，样本母体不少于 90 只；在用户或市场抽样，不限母体。

7.1.3 随机抽样 8 只，全部进行可靠性试验。

7.2 试验条件

7.2.1 试验介质：纯甲醇；

7.2.2 环境温度：21 ℃±2 ℃；

7.2.3 空气湿度：25%～65%；

7.2.4 大气压力：101.3 kPa±0.2 kPa；

7.2.5 试验介质压力：400 kPa±1 kPa；

7.2.6 工作电压：12 V±0.1 V；

7.2.7 工作频率：200 Hz；

1) 极限状态通常指喷油器总成主要件已损坏（如电磁铁等）到无修理价值的状态。
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7.2.8 喷油器安装方式：垂直安装。

7.3 试验工况

喷射器安装在专用的可靠性试验台上，按照表2规定的工况进行：

表 2 试验工况

工况序号 工作压力 脉宽 时间

1 400 kPa 2.5 ms 834h

7.4 试验规范及阶段检测

7.4.1 喷射器室内可靠性考核，是以定时截尾方式进行试验，试验循环总次数6亿次,试验总时长834h。

7.4.2 试验过程中，按表 3 时间间隔进行 5 次普通检测，在第 1 次、第 3 次和第 5 次增加特殊检测，

检测项目按表 4 要求。

表 3 检测时间

检测次数 工作总时间

第 1次 166h

第 2 次 332h

第 3 次 498h

第 4 次 644h

第 5 次 834h

在检测时，若未发现零部件损坏，则只检测表2所示的性能项目。若超差，则应将喷射器重新调到

出厂要求，并记为性能参数故障。

在试验期间或检测时，若发现零部件损坏，应立即更换和修复，按出厂要求重新调整喷油器总成，

并记为零部件故障。

表 4 特殊检测项目

序号 项目 超差界限（相对于首次调整值）

1 动态流量 喷油量变化超过±4%

2 静态流量 喷油量变化超过±4%

3 喷嘴头密封性 密封性检测，喷孔处出现滴漏

4 喷射器中阀杆滑动性 喷射器出现常喷或断喷

5 电阻值 电阻值变化超过±5%

6 喷雾质量 喷雾不雾化；喷雾出现偏斜和极易判别的浓稀不均匀现象

8 故障判定

8.1 故障分类

按故障严重程度分为四类，见表5。
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表 5 故障严重程度分类

类别代号 名 称 定 义

Ⅰ 致命故障 危及安全、总成报废或造成重大经济损失的故障

Ⅱ 严重故障 严重影响喷射器功能或规定的重要指标恶化至规定范围以外

必须停机修理，在较短有效时间内无法排除的故障

Ⅲ 一般故障 明显影响产品功能，在较短有效时间内可以排除的故障

Ⅳ 轻微故障 轻度影响喷射器功能，在日常保养中能用随机工具轻易排除

的故障

8.2 故障发生时刻

8.2.1 能及时发现的故障，即记下其准确的发生时刻。

8.2.2 不能及时发现的故障，按公式（6）确定其发生时刻 Tpm。

已知某台样本在[tp -1，tp]时间间隔内有 np个故障发生，则其中第 m 个故障发生的时刻按公式（6）
计算。
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1
1

1
.................................................................(6)

式中：

Tpm —第m个故障发生时刻，单位为小时（h）；

tp-1—故障统计起始时刻，单位为小时（h）；

tp—故障统计结束时刻，单位为小时（h）；

np —故障统计期间发生的故障个数；

m—所要计算的故障序号。

8.3 故障判断规则

8.3.1 在计算可靠性指标时,只统计本质故障,不重复统计从属故障,但应如实记入故障统计表中。

8.3.2 本质故障应以造成的最严重后果作为评价和分类的依据，一个故障只能判定为四类故障中的一

类。

8.3.3 喷射器的故障及其类别，按表 6 判别。

表 6 喷射器的故障及其类别

编号 故障模式 说明 类别

1 喷喷射器总成密封性变差 喷孔处出现滴漏 Ⅲ

2 喷射流量变化 超过±8% Ⅲ

3 喷射器常喷 Ⅱ

4 喷射器停喷 Ⅱ

5 电磁铁烧穿 短路 Ⅰ

6 电磁铁线圈断裂 断路 Ⅰ

7 电磁铁接插头断裂 Ⅰ

8 喷雾质量变差(可清洗恢复) Ⅳ

_________________________________
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