
继电器失效率的简化试验

洪都无线电厂 杨以鹏

一
、

前官

继电器失效率是指继电器工作到某一时刻后的单位时间内发生失效的概率
,

是继电

器生产厂和使用厂家普遍关注的一项重要指标
。

日本工业标准 一 《拍合式电磁继电器 》和 一 《控制用 小型

电磁继电器试验方法 》 以下简称为 日本标准 中提供了一种继电器失效率的简便试验

方法和失效率的计算
、

判定方法
。

由于该试验方法很简便
,

用得很广泛 见日本标准 一 编制说明
。

我厂

参照上述标准制作了试验装置
,

并进行了几次试验
。

试验结果表明
, 此方法确实简便易

行
。

因此希望国内同行共同探讨这一方法
,
以利继电器失效率论证工作能在更多的厂家

和更多的产品中开展起来
。

二
、

简化试脸的雌路

二个日本标准都介绍了适合触点形式为
、 、

继电器三种典型简化试验线

路
。

根据线路原理
,

我厂制作了适合 一 的继电器失效率简化试验装置
,

具

体线路见图一
。

该装置主要由 只 插座
、

只 按 键
一

、 、

只 辅 助 继 电 器

沉铜所用的酒石酸钾钠
,

每公斤 — 元
,

每升 克
,

五升溶液 可 沉 板

— 块
。

就此种材料所耗费在一块板的价值约
。

一 一 元
,
以我厂每月 块

的产量计算
,

仅此项所耗费用近万元
。

另外前后经过 道工序
,

溶浪不下 种 仅指耗

费材料的工序
,

材料消耗是可观的
。

技术部门在制订某一技术标准时
,

都要对它的技

术经济效益迸行综合分析
。

、

劳劝强度增加

我们国家的印制板生产工艺
,

一直没有较大的进展
。

大的自动化 生 产 线 也 不 过

五
、

六条
,

绝大部分的厂家仍然从事繁重的手工劳动
。

加上这些不必要工序增加
,

柑应

地也就加大了工人的劳动强度
,

造成劳动力和工时的浪费
。

如果我的探讨性意见能够如

愿
,

那将会给国家节约相当一笔开支
,

同时减轻了工人的劳动强度
。

这样一举两得的事

情
,

我们何乐而不为呢



和 只电磁计数器 组成
,

该装置外接直流稳压电源
。

试验 时 ,

将被试继电器插在插座上
,

按 起动
,

装置一经启动 , 只被试继电器一只接一 只

地吸合
、

释放
,

连续不断地循环下去
。

整个循环动作周期取决于被试继电器动作时间的

总和
,

对 一 继电器
,

装置吃动作周期大约为 次 秒
。

每次循环的末尾 带

动电磁计数器计数一次
, 因此

,

总动作次数的正确读数应为计数器显示
。

该线路的工作原理见图二
。

由图可见
,

当 继电器吸合后
,

接 通 自保 为

继电器触发电路接通了激励电源
。 ,因

’

继电器尚未吸合而处于常闭
,

一直 等

到
’

继电器吸合
、

接通才使 继 电器吸合
。

由于
’

继 电器 尚 未 吸 合 而 使

处于常闭
,

自保
,

继电器的吸合状态持 续 到
’

继 电 器 吸 合
,

这 时

转为断开
,

使得
’

继电器自保电路断电而转为释放
。

可见 继电器 吸 合 状态

从 到 释放状态从 到
,

因此也可以说简化试验中继电器的通断比为
。

线路中每只被试验继电器的 组转换触点均用了一半 即其中 组用常开
,

另 组

用常闭
, 如图一所示

。

接入线路的任一触点或线圈出现故障
,

都将导致装置动作停止
。

几种典型故障出现后的 只被试继电器的保留状态见表 所示
。

若外电网或直流稳压电

源断电或瞬间波动
,

则被试继电器全部呈释放状态
,

因此继电器故障和电源故障可明显

分清 , 不致引起混乱
。

试验中当装置动作停止时
,

应对被试继电器的保留状 态 进 行 检
查
、

记录
、

并分析造成失效的原因
。

因电源波动或断电停止动作不计入失效次数
,

其余

均应计入失效次数
。

为提高试验效率
, 日本标准中还规定若同一继电器由于触点失效而使电路中断达

次时 , 则该继电器应解其它样品替换
,

继续试验到规定的次数
。

由此可见
,
简化试验属

于有替换定时截尾试验
, 和整机失效率试验较相似

。

三
、

失效率的计教与到定

根据简化试验得到的试验结果
,

可按下式计算失效率

一
︸一

‘

入

式中 入
二

失效率的上限值
。

总动作次数
,

即所有进行试验的继电器的动作次数的累积数
。

试验中观察到失效数
系数

,

其值见表

当失效数丫 时 , 入的上限值为

置信度为 时
, 人 二

。

置信度为 时
,

从
。

例如 一 产品失效率摸底 只被试继电器 当 总动 作 次 数 为
护次时

,

失效数为
,

按 置信度
,

则根据上述公式和表
, 可算得该产 品

一

该次试验的真实失效率为



衰
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在制订产品技术标准时
,

失效率等级可根据多次摸底试验数据分析来判定
,

然后从

表 中选取
,

以后的产品失效率鉴定试验就按此等级考核验证
。

表

李住日本标准中给出了对应于失效率 等级的试验抽样表 见表
。
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失效率试验分定级
、

维持
、

升级三种
,

通常定级
、

升级采用 置信度
,

维持采肘

置信度
。

置信度系指产品的真实失效率等于所定失效率的上限值时
,

而判为不合格

的概率
。

置信度取得越高
, 则抽样方案越严格

。

试验前除应明确被试产品的失效率等级

和置信度外
,

还应根据表 明确试验抽样方案 即选定合格判定数 和总的动作次数
。

抽样方案一经明确后
,

试验中途或试验后就不得根据试验结果任意变更
。

例如 某产品根据摸底
,

拟定产品标准时失效率欲订 级
、

置信度为
,

则可从

表 中选取总动作次数 次
,

合格判定 数 这 一 抽 样 方 案
,

若 试 验 经 过
“ 。 ’次

,

总动作次数时
,

失效次数‘
,

则可认为该产品失效率已

达到 级
。

对 级以夕卜的等级
, 当失效等级为奋倍时

,

可采用对应于 级的“动作次数的 倍

的值
。

如上例中
,

若该产品改定 级
,

置信度仍为
,

合格判定数仍取
,

则总动作
一 一 、

、 ‘
, ‘ 、训

, 。 , , 八 。 ‘ , 。 。 。 。 、 , , 。 。、 邓 。‘ 。 , , 。 , 。 二 。 ,
,

协
次数应为 级的言倍即‘

·

“ ‘““ ‘ “ “
·
““

,次
。

我国标准 ”‘ 一 中 已 将 此

关系列成了失效率试验抽样表 标准中的表
、

表
。

为保证失效率试验有较高的接收概率
,

一般可采用如下办法 所定的失效率

等级应远大于产品真实失效率
,

如一个数量级 , 在产品的偶然失效期内尽可能选
取较多动作次数

,

较大合格判定数的抽样方案
,

具 体 思 考 方 法 可 参 见 我 国 标 准

一 附录中的附表
、

附表
、

附图
、

附图
。

四
、

失效原因的讨论

日本标准中规定
,

当接触电阻异常增大
,
以及触点熔接而使线路停止达 次时

,

则

判定该继电器失效
。

用其它样品替换后
, 继续试验到规定的次数

。

下面对造成失效的二

个主要因素进行分析
、

接触电阻
。

装置中被试继电器线圈的触发电路和自保电路都各串有二 付 触 点
、

各
,

我们知道 一 继电器吸合电压按标准应崛 额定工作电压
,

实际

吸合电压在 额定工作电压之间
,

也就是说触发或自保电路中
,

任一付触点的压

降 额定工作电压
,

都会造成某一继电器不动作而使装置停止运转
。

由于零件

材料
,

装配工艺等差异
,

即使同一批产品的吸合电压仍有一定的分散性
,

所以日本标准

中用了接触电阻异常增大这一术语而没有给出准确定量要求
。

造成接触电阻异常增大的主要原因有 触点表面污染 , 触点压力消失
。

其中触点表面污染造成的失效大多数在早期失效期内发生
,

因此可采取运行筛选
,

以便

提高产品的可靠性水平
。

造成接触电阻异常增大还有一个因素是插座接触不可靠 , 有州种用分叉的接触簧片
组装的插座就是针对这一问题而设计的

、

触点熔接和触点簧片间短路
。

由于电磨损触点粘接而不能正常分离
,

将导致装

耸动作混朴而停止
。

「

在 ,

卜 吓失效率摸底试验中
,

尚丰发那此类失效
。

主要原因彝
, 、 ‘ , 。一

,‘ 一 ‘ ,
, ” 。 ‘ , ‘

、二 , ‘
触点负劫是感性 ,

一

中等电流负载 , ,

时 ’常数共二
一

血 ,
’

对 规格来说孙触点 电,
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流 二 左右
,

而 一 电寿命试验时触点切换电流为
,

二者差距较大
,

因

此在失效率试验中触点不容易出现象电寿命的触点粘接失效
。

简化试验中
,

常出现另一种触点间短路故障
,

如表 中第 种现象
。

在经过数十万

次动作后
,

可发现 触点簧片间的绝缘垫片表面会逐渐出现黑迹
。

经检查是由于 切

断自保电路时
,

线圈上产生数百伏的反电动势
,

加在触点间放电而造成的
。

对 规格
,

用 一 二踪示波器测得反电动势达 甚至还更高
。

触点氧化物溅落 在

触点簧片组间的绝缘垫片表面
,

使 间的绝缘电阻逐渐变小
,

当泄漏电流大到能 维 持

线圈吸合而不释放时
,

装置将停止运转
。

试验时环境的湿度
,

被试继电器的安放状态将

影响这一试验的结果
。

在电寿命试验或其它方法的失效率试验中
,

是不会出现这种故障现象
,

因为它们的触

点均接阻性负载
,

不会产生这种极高的反电动势
。

继电器在实际使用时
,

往往有很多场合

是用触点去切换继电器线圈的电源
,

因此也可以说简化试验线路模拟了部份用户电路
。

。 已 山
,

“
, ,

一
,二

, 、 二

、一
二 、 , 、

,

山 。
口 二

一 二 一 二
线圈反电动势的大小

,

可按 公 式 。 二 一 奖估算
,

其中 为继电器释放时的电感 量
,

’
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共为释放时线圈电流变化率
, 当继电器一经选定

,

奖就与工作电压的高低有关
,
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门 ” , “

进行可靠性设计时
,

可从简化试验的数据中得到启发
。

玉
、

对该试验方法的评价

图

目前我厂继电器失效率的简化试验尚处于

摸索阶段
,

有关失效率的标准条款和试验方法

的认识还有不少模糊地方
,

因此要对该试验方

法给一准确评价尚为时过早
。

但笔者将此方法

与美国军用规范 一 一 《有 可靠

性指标的电磁继电器总规范 》中相应失效率试
验方法对比

,

认为简化试验确实具有简便易行
,

基本上不受经济和技术条件的限制
,

生 产 厂
家和用户都能开展 , 开展这一试验投资极省

、

仿肥札烫非护

不到 “正统 · 失效率试验投资费 ,
, 效率高

、

试验时间不到 ·正统 · 试验的音
多

再则失效率与负载的种类
、

大小有关
,

采路该试验方法所得失效率数据对大多数用户

如目前继电器用量最大的各种电话交换机
、

调度机
、

工业顺序控制等 可参考引用
,

棺

反
、“
正统

”
失效率试验不管是低电平试验还是额定电平试验

,

它们的负载均为阻性
,

而这

种负载特性实际使用时业不很多
,

因此所得数据对大多数用户来说也不一定能直接弓用

这‘方法在国际同行中评价如何
、

目前尚不清楚
,

但至少在日本同行中普追使用和

遵循
,

如日本工业标准 。一 《保证可靠性的工业控制用小形电磁 继 电 器

总贝吐》中也多处明确引甩这种试验方法
。
因此笔者认为在我国继电器行业中 龙其是通



用继电器 推广使用这一方法
,

可尽快解决国内继电器失效率数据的有和无问题
,

业至

少可与日本同行对照和比较
。

,
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