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选择、故障判断、抽样规定、受试产品的要求、试验方案、试验程序、试验报告以及实例。 
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1、主题内容与适用范围 

本章节描述了泵可靠性验证试验的规定与适用范围。 

本标准规定了泵可靠性验证试验的指际选择、故障判据、抽样规定、试验方案、试验程序和

试验报告等。 

本标准适用于核査菜的可靠性特征值是否达到可靠性规定指标值的试验，并对试验室和现场

两种可靠性试验方式均适用。 

2、引用标准 

本章节描述了泵可靠性验证试验的引用标准。 

GB 5080. 4 设备查靠性试验可靠性测定试验的点估计和区间估计方法(指数分布） 

GB 5080. 7 设备查靠性试验恒定失效率假设下的失效率与平均无故障时间的验证试验方案 

3、可 K 性指标选择 

本标准的试验方案适用于以平均无故障工作时间和平均检修寿命以及失效前平均时间为可

靠性特征的可靠性验证试验。 

3. 1 平均无故障工作时间(mean time between failures —MTBF) 

泵运行中相邻两故障间工作时间的均值， 



对于大部分泵产品可靠性指标均可选用平均无故障工作时间（MTBF） 

3. 2 平均检修寿命(mean overhau 丨 life —MOL) 

带远行到需要解体检查修理时工作时间的均值 a 

对于考核耐久性的泵，可靠性指标选用平均检修寿命(MO）。 

3. 3 失效前平均工作时间（HIMU time to faihire-MTTF) 

泵从开始运行到发生不便于修理的故障时工作时间的均值 i 

对于某些虽然原则可修复但是进行修理很不方便或很困难甚至是不可能修复的泵，可以当成

不 可修复产品处理(如深井泵和某些船用泵等可靠性指标选用失效前平均工作时间（MTTF） 

4、故障判据 

本章节主要描述泵可靠性验证试验所遇的故障判断。 

4.1 故障 

R 是不能按订货数据单要求的运行工况完成其规定功难或其性能指标劣化至允许范围以外

的一切 现象就是故障。 

4.2 表现形式 

在额定扬程下，流量达不到规定值或满足不了用户的使用值，不正常的外部泄漏、振动烈度

大、润滑 不良、局部过热、不正常的频繁更换易报件等都属故障。 

4.3 分类 

I 类故障——危及人身和设备安，造成重大经济损失的故障 B 如断轴、炸裂等； 

I 类故障——主要零部件严重损坏，需解体检修的故障。如叶轮裂纹、更换机械密封和轴承

等。 

n 类故障——泵功能下降，可用更换易损件和附带工具在较短时间内便于维修并能容易排除

的故 障。如换填料等。 

w 类故障——不影响泵的功能和使用要求，且无需停机而轻易排除的故障。如标牌脱落、轻

微泄漏等。 

4.4 判据 

4.4.1 由于 I、n、w 类故障引起的非计划停机均判为一次故障。 

4.4.2 有计划停机检修不计入故障次数，按计划更换易报件也不计入故障次数。 

4.4.3 W 类故障以及其他由于泵本机以外的原因引起的从属故瘅，如仪表失灵、误操作等均

需记录但不计入故障次数。 

4.4.4 故障类别的判定应以最终造成后果的严重程度为依据。 

4.4.5 由于各种泵的结构不同，同一名称的故障所致后果及排除的难易程度会有较大差别，

因此要根 据具体情况确定故瘅类别。 

4.4.6 现场使用中，如果发现泵的若干个参数偏离了规定的使用范围。而且不能证明它们是

同一个原 因引起的,则每一个参数的偏离都认为是受试泵的一次故障。有几个原因就认为是

几次故障。若是由同 一原因引起，则认为是一次故障。 

5、抽样规定 

本章节主要描述了泵可靠性验证试验的抽样规定。 

5.1 抽样的目的是为了减少试验台量，节约费用*但必须保证样品的试验结果能够代表整批泵

的水平。 

5.2 泵的可靠性验证试验用于下述情况： 



a. 研制的模型或样机； 

b. 批量生产， 

总体必须在本质上是同一的，也就是说同一总体的泵是以相同的方法和稳定的工艺条件完成

生产装配的，以保证可靠性试验具有代表性。如果可以证明泵的可靠性水平与泵的规格无关，

方可将同型号 不同规格的泵作为一个总体处理。 

受试泵必须从所代表的总体中，按随机方式一次计数抽样。 

5.3 现场可靠性试验应注意选点： 

a. 用户的使用条件应与设计说明条件一致； 

b. 尽量优先选择被考核产品使用量大的用户； 

c. 如选择多家用户应具有相同或基本相同的使用条件。 

5.4 试验室试验应抽取同年生产的同一规格型号的泵不少于 3 台。 

现场试验应从同时期运行的同一规格型号的泵中抽样,样本量不少于 5 台；对于年产超过 150 

台的同种规格型号泵抽祥量不少于 15 台。 

5.5 可靠性试验中，应保证每台受试泵的最少相关试验时间不少于全部受试泵平均试验时间

的一半。 

6、受试产品的要求 

本章节主要描述泵可靠性验证试验的受试产品要求。 

6.1 受试产品应按第 5 章的规定抽样。 

6.2 受试产品必须是检验通过的合格品*而且在完成性能参数试验之后应进行解体。只有当未

发现零、 部件有什么不正常的痕迹时*才允许进行可靠性试验。 

6. 3 可靠性试验可以在专门的试验台上进行，也可以在使用现场进行，但运行工况应在设计

规定的工 作范围内，运行环境应符合被试泵的使用说明文件的有关规定， 

6. 4 试验室试验应在额定工况下进行，并要配计时器。允许采用加速试验方法，但必须证明

所用方法不 改变失效模式和失效机理且加速系数足够准确。 

6.5 在使用现场实际工作负荷进行试验时，其设备应具备下列条件： a.可以测定泵的扬程、

流量、功率.测定精度不要求太高，方法不限： 

b. 可以测量为判断泵的运转是否正常必须测定的量*如轴承温度、外部泄漏量、某些部位的

压力 或压力差等； 

c. 事故保护或监测装置齐备。 

6.6 对允许更换的部件和零件应做出计划。 

7、试验方案 

可靠性试验包括试验室和现场两种试验方式，可根据具体条件自选一种方法进行试验。 泵

产品的验证试验可选用序贯截尾和定时截尾两种试验方案。 

7. 1 方案特征 

试验方案中符号“ W ”代表基本的可靠性特征。 

可靠性特征为平均无故障工作时间 MTBF 时:MTBF^w 可靠性特征为平均检修寿命 MOL

时;?401^ = /« 

可靠性特征为失效前平均工作时间 MTTF 时:MTTF = m m。——规定可接受的平均无故障工

作时间； 

%——不可接受的平均无故障工作时间； 



w 一-生产方风险*即当实际的 m 〜时，泵产品批被拒收的概率； 

J3 一一使用方风险•即当实际的时*泵产品批被接受的概率； 

Dm——平均无故障工作时间的鉴别比= 

7.2 方案选择 

供需双方可根据 GB 5080,7 的规定协商选择试验方案，若用户不提要求可按下列规定： 

对一般泵产品优先推荐 4 > 1 方案（k=0• 1，/? = 0. 1，Dm=l. 5); 

b，对于发生故障不会造成很大经济损失，一般用途的泵（如菜园灌溉泵等)推荐选用 4 : 6

方案 2，/3 = 0, 2，/)m=2. 0); 

 

表 1 试验方案 4:1 

相关失效

数 

r 

累积相关试验时间的倍数）| 累积相关试验时间〇«,的倍数〉 

拒收 

(等于或小于） 

接收 

(等于或大于） 

和天天双

效 r 

拒收 

(等于或小于> 

接收 

(等于或大于） 

0  4. 40 21 12*61 21，43 

1 — 5,21 22 13,42 22. 24 

2 — 6*02 23 14.23 23.   05 

3 _ 6.   83 24 15-04 23.   86 

4 _ 7,64 25 15*85 24, 67 

5 一 8.   45 26 16.66 25.48 

6 0.   45 9.   27 27 17.47 26.   29 

7 L 26 10.08 28 18.29 27.   11 

8 2. 07 10.   89 29 19.10 27.92 

9 2. 88 11.70 30 19*   90 28, 73 

10 3.69 12*51 31 20*   72 29.   54 



11 4.50 13*   32 32 2L53 30*   35 

12 5.31 14.13 33 22.   34 3L16 

13 6.12 14, 94 34 23*15 31.97 

14 6.   93 15*75 35 23*   96 32*   72 

15 7. 74 16.56 36 24.77 33-   00 

16 8-   55 17.37 
37
 25, 58 33, 00 

17 9, 37 18, 19 38 26-   39 33.00 

18 10-   18 19-   00 39 27,21 33,00 

19 10-99 19.81 40 28.   02 33,00 

20 11.80 20.62 1   

注：相关失效数大于或等于 41，一律拒收。 

 

表 2 试验方案 4:6 

相关失效数 r 
累积相关试验 时间 0«。的倍数） 

拒 收 (等于或小于） 接 收 (等于或大于> 

0 一 1,40 

1 — 2. 09 

2 0•   35 2.79 

3 1*04 3.   48 

4 1*73 4, 17 

5 2.43 4*   87 

6 3.   12 4.   87 

7 3,81 4*87 

注:相关失效数大干或等于 8,一律拒收， 

c. 对于事先要求知道精确的试验时间和费用，尤其是在试验室试验时.优先选用定时截尾试

验方案， 对于批量大的中、小型泵产品，如液化石油气泵等，现场试验也可选用此方案。 

表 3 定时截尾试验方案 



方 案 编 

号 

方 案的特 征 
截尾时间 的

倍数） 

截尾失效

数 

r 

实际风险％ 

标称 值％ 
Dm 

 m—nt\ 

? a  

5 * 1 10 10 1,5 30.0 37 12.0 s.g 

5 » 2 10 10 2 良 4 14 9, 6 10.6 

5 ^ 3 10 10 3 3_ 1 6 9.4 9*9 

5 ^ 4 10 10 5 L 10 3 10.0 S-8 

5 ^ 5 20 20 K5 11】 18 18.0 21.   7 

5 * 6 20 20 2 3_ 9 6 20.0 21*0 

5 * 7 20 20 3 L 46 3 IS, 1 18.8 

5*8 30 30 1-5 5.   3 7 28.3 32.   0 

5=9 30 30 2 84 3 28.   0 28,   9 

^ 2 10 35 40 1.25 6-   7 8 35, 7 40.   2 

实例：对于某型号泵，使用方和生产方共同商定选用定时截尾试验方案.风险数为〃 叫二

1000 h，且希望总试验时间:T 不超过 9, 5 w^^igOOCK 台小时)。 

査表 3 寻找总试验时间：T 与 9. 5 最接近的数是 9. 4. tn 对于 9. 4 这一行试验方案代号是 5 : 2,

而 对应鉴別比是 2,因而对应的 m^^AnW^zxioooh^aooo h,对应的截尾失效数（合格判定数）

为 r =14fl 

如取^ = 47 台做有替换寿命试验*试验截止时间为^^ = 400 tu 

即取 47 台做有替换寿命试验，到 400 h 截止。如失效次数不超过 14,则通过可靠性验证试验，

接收 这批产品，否则拒收这批产品 

如要求试验时间控制在 300 h 结束.则抽验量为〃 = U|^|^ = 62. 6.叩取 63 台做有替换寿命试 

验•到 300 h 截止*如失效次数不超过 14♦则通过可靠性验证试验，接收这批产品，否则拒收

这批产品。 

8、试验程序 

从给定的泵产品总体中，随机抽取规定数量的样品，投人规定的试验过程。记录和逐次累积

所有受 JB/T 1882 -93 试泵的相关试验时间和相关失效数。 相关试验时间和相关失效数应累

积到按所选择的序贯试验方案能做出判定为止，或按所选择的定时栽尾试验方案达到截尾条

件为止。 

8. 1 相关试验时间 

受试泵相关试验时间根据 GB 5080.4 规定确定（见图 3）。 



 

图 3 受试泵相关试验时间 

8.2 累积相关试验时间的计算 

当能测得每台受试泵的相关试验时间时.发生第 A 次失效的累积相关试验时间 T 为： 

 

式中巧——受试泵台数； 

^——在受试泵中.序号为 w 的泵直到第 A 次失效发生时的相关试验时间： r——相关失效数

(故障次数）； 

A 第，个故障间隔时间 c 

在定时截尾试验中，累积相关试验时间 7^为； 

 

式中—序号为 772 的受试产品直到规定点的试验时间  

8.3 试验监测时间 

整个试验期间生产厂都必须派专人观测相应的受试泵的相关试验时间，试验结束时观测相关

失效数。 

如果不能连续经进行监测，则必须规定监测之的时间间隔，使之必须短到不致在本质上影响

试验结果。 

一般情况下，监测间隔应小于 0.2 ，其中为规定的可接受的平均无故障工作时间。 

8.4 试验记录 

应给每一台受试泵建间一份试验记录并按无后同序在规定时间和每次失效之后进行数据记

录。 

8.4.1 由现场的一般维修人员按现场使用的维修表格收集数据。 

8.4.2 由现场操作人员按表 4 记录数据。 

8.4.3 由试验人员按监测间隔定期收集数据记人表 8 

表 4 泵的运行记录表 

观测者姓名   洗闬可靠件指标 试验方案  泵投运 B 期 受试泵颇序号 试验地点 



泵 的实际工况^ 
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工

作
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搡
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耗
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检
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m m
3
/h kw r/min % mm/s dB 序

号 

日

期 

试

验

时

间 

原

因
31
 

部位 时

间 

类

别 

持

续

时

间 

人

小

时 

特

点
2>
 

材

料
4>
 

工

具 

   p' ■                

泵设计点工况 流量 m
3
/hi 扬程 m j 

功

率 kW 

»转

速 

r/min > 效

牟 °/ 

U 振

动 mm/sf 噪声 dB 

注： 

1）现场不易测量性能参数根据允许的使用情况估算。 

2） 油、小配件等。 

3） 机械磨损或引起故障的零件名称、折断、咬合、冲蚀、汽蚀等等。 

4）拆卸、更换零件 1 焊补等等。 

8.4.4 凡是试验人员认为与试验有关时事件均应记录& 

8. 5 验证试验 

8. 5.1 作为试验样品的泵，凡是条件许可均应首先试验泵的水力性能并画出特性曲线。如果

是新泵， 亦可按泵制造厂出厂试验报告为依据，然后使泵在额定工况附近长期运行并定时

监测、记入表 4 中。如 果是已运行的泵，则应做适当维修，确认泵符合作为试验祥品的条

件方可进行试验。 

8.5.2 现场试验受试泵的投运时间不应相荖太大 

8.5.3 进行核査泵的可靠性指标时应对受试泵做如下工作： 

a. 对试验泵定期澍定运行参数〈对现场不易測定的流量等参数可以按使用情况给定）并记

入表 4； 

b. 试验泵发生故障时.应尽快排除，继续试验； 

c. 每次故障都要在表 5 中记入相关失效数 r，并按式（1)累积泵的总相关试验时问 7\按式（3)

计 算平均正常工作时间系数 rtn： 

 

d. 根据所选定的定时截尾或序贯截尾试验方案，查相关的表或图，直至做出合格或不合格

的结论为止。 

8. 5. 4 不能仅仅依据形式上达到接收或拒收的判定就对可靠性验证试验做出最后的结论，除

此之外述应对可靠性试验中观测到的每一个故障的原因和后果进行详细的分析，并且研究采

取有效改正措施的可能性。 

9、试验报告 



本章节描述了泵可靠性验证试验的报告。 

试验报告必须完整到足以为最后评定产品是否合格提供可靠的依据，一般应包括下列内容：  

a.试验大纲，包括试验方案、抽样量、试验仪器、试验计划等； 

b.原始数据记录； 

c. 数据分析报告； 

d. 故障分析报告； 

e. 验证试验结果表；  

f. 建议措施报告。 

表 5 泵可靠性验证试验结果表 

 

10、实例 

本章节主要描述了泵可靠性验证试验的实例。 

某型号泵 3 台在某电厂运行一年,共发生 10 次故障，厂方与用户商定的风险数为 c = = 规定 

可接收的平均无故障工作时间为 1000 h，试用序贯截尾方案进行验证试验 D 故障间隔时间

数据如下； 

“ = 3839 h ^ = 527 h /3 =623 h /4=743 h /5-1672 h 

  — 345 h = 1129 h /* = 195 h = 1797 h ^^=204 h 

按式（1)和式（3)计算出累积相关试验时间 T 和平均正常工作时间系数后记入表 5 (见下表）, 

査图 1 和表 1 可见当发生第 9 次故障时，试验泵的 f=12.632>ll. 70,接收试验，原产品通过验

收判定合格。 

相关失效数 (故瘅

序号> 

r 

累积相关试验时间 

i=1 

平均正常工作时间系数 

(财。的倍数） 

An—T/W〇 

试验结果 

1 3839 3,839 继续试验 

2 4366 4.   366 
1--------------------- 

继续试验 



3 4989 4*989 
1---------------------- 

继续试验 

4 5732 5.   732 
1---------------- ——■— 

继续试验 

5 7404 

1
 ^ 7.404 1 

继续试验 

6 7749 7.749 继续试验 

7 6878 8.   878 继续试验 

8 10835 】0-S35 继续试验 

 12632 3   2. 632 合 格 

10 12836 12*   836 合 格 

 


