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一批产品在进行寿命试验时
,

各个产品的失效时间可能相差很多
,

但是它们失效的数据

是遵循一定规律的
,

用数理统计语言来说
,

产品的失效时间是服从一定的分布的
。

产品的寿

命分布规律
,

对可靠性预识
一 ,

对产品的可靠性所有特征量都有着密切的关系
。

不同的分布规

律
,

获得妇
一

可靠性特征 几的估示十方法是不同的
。

失效数据的来源有两条途径 试验室

内对 “ 。。进行模似寿 命试验 只 现场使用的数据进行搜集
。

对于该产品失效数据的搜

集
,

是由试验室内进行寿命试验而获得的
。

确定产品的失效分布类型和估训分布参数
,

是可靠性理论与可靠性数据处理中的两个重

要问题
,

本文采用图估法和假设检验来确定失效分布头型
,

利用回归分析法来确 定 估 计 参

数
。

试验条件的选择

该产品在室温条件下
,

进行寿命试验
。

寿命试验分贮存寿命和工作寿命试验
,

我们采用

工作寿命试验
,

对工作寿命试验又分连续型的和间断型的
,

对该继电器采用连续型的
。

试验

时在输入端加入一定量的电流 和一定量的电压 即采用所谓的静 态 试 验
,

并进行性能监测
,

采用不连续监测
,

监测周期符合 下 来选 取
,

当

小时后
,

每隔 小时测试一次
,

以继电都的静态参数超过规定的技术性能 标准作为

失效判据
。

。

下

试验数据的搜集与数据分析处理

试验数据的搜集

该产品为静态型量度继电器取样 台
,

进行不完全寿命试验
,

其试验结果
,

搜集数据如

表 寿命试验失效数据统计表

失效 区 间 失效致 失 效 原 因

半界体器件特性女化

半导体器件特性变化

半导体器件特性交化

半导体器件特性变代

半导体器件特性交化
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试验到
, 二 结束

,

试品失效总数 台
,

由表 可看出
,

试品的 失效主要是由

于晶体管的特性发生变化
。

数据处理

按不完全寿命试验数据归纳整理列入表 中
。

表 寿命试验教据整理

。 城 , 五 ‘ ‘ ‘ ,

。 一

一 一

一

一

一

一 。

一 一

。

。

。

。

到上

。

一 。

。

。

表 中的符号及计算公式如下

一 试验样品数 二

‘一 第 个时刻的累计失效数
‘ 一 产品在 ‘时刻的累计失效概率

,
, 一 。

。

, 一 产品在 ,时刻的可靠度
‘ 一 ‘

‘

一产品在 ‘时刻的失效密度函数

‘ 二 △

根据表 数据
,

,

△ ‘

绘制继电器可靠度函数失效密度函数曲线
。

。

峨 色 ‘、 ,
, 时 吸‘一。,

’时

图 可 靠度函数 图 失效密度函数

由图
、

图 初步确认 一 型功率继电器的失效分布近似于威布尔分布的 指数 分
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布
,

但此结论是否正确
,

还需要进行拟合度验证
。

用图估计检验继电器的失效类型及估计可靠性特征量

用概率纸确定样品失效的分布类型是工程上常用的方法
,

它具有简单
、

方便
、

直观等优
点

,

但精确度不高
。

根据表 中 〔‘
、 ‘ 〕在威布尔概率纸上描点

,

大致在一条直线上 ,
如图 所示

,

故可判断该继电器的失效分布服从于威布尔分布
, 根据图估法

, 其分布参数如下

形状参数

位置参数

特征寿命

尺度参数 二

气 、

。

丫

月 “ 月 火

。
毛

‘

, “甘

“

从概率纸上估计有关的特征寿命

寿命的标准离差 宕 窝 言
。 沐 又 。

。 大

平均寿命 件 月 火 协 ,

。 火

“

可靠度函数 “
一

口

一 一几
一

二 一五二而而习

二 “ 几跳 “一 ’”
’

失效率函数
入 ‘ , 瓮“

一 丫 ’“ 一 ‘

︸甄场

。

,

’

一

” 一 ’ 一
’

。‘

从图检验看出 二
,

失效分布属于威布尔分布的特殊情况
,

近似为指数分布
。

用恒定失效率检验法
,

检验继电器的失效分布类型

寿命试验所取的试品 台
,

是小子样
,

截尾数据 , 这样采用指数分布的专用 检验 恒
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定失效率检验法进行检验
。

设产品的寿命分布为
,

检验假设

一 一

按定时截尾试验计算

总试品数 台

截尾时间 。

失效数丫

取显著性水平
。

计算统计量
,

选取检验的统计量 ‘ 一

兮
。

华七一

根据表 中求出总试验时间

’

乏 十

,一

一 ⋯⋯ 。

计算累计试验时间
“ “

王‘ ”
一 ‘ 、

、

⋯
‘ ’

。

一

。

。

。 一

。 。

。 。 。

鳌
、 。 ‘ 一 。 二 。

。 。 。 。 。 。

“ 。

一一
艺
互一
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一 艺

。

一

一

、

查 分布表得 若
, ,

若 。
,

’ ‘

告
, ‘ 若 。

,

接受原假设

一 功率继电器的寿命失效分布服从指数分布
。

用最小二乘法求回归方程并估计参数

首先计算回归系数
、

及相关系数丫
,

将统计数据列于表 中
。

表

序 , ‘ 。 , 、 ,

⋯。
‘ , 。 , , , ‘ ‘

下下飞丽
—
⋯

——
卜一一 三茎卫二——

‘
目

工业‘ 一
一兰

一 一一
一

卫三些

— 一
目

一

三二 一一 型竺一一一
一 一一二竺竺一 一

二一一一二二生一一一
一
一一些竺一一一一一 竺兰生一一 一一二士里

一

—二 一三竺生一一一 一一些二 —
一一二竺 一一

一

一二业竺生一一

一生
一

一一二鲤匕一一卜一掣毕一一阵一二竺 一 卜一止业竺一
一二 ⋯一二二三竺一 一 一

一

竺三一一一一一一些些生一一一一 二卫二三竺一一
一

【
· · ,

·

‘ 一
·

将表 中的 ‘ 、 ‘ , 、 · ·

⋯ 输入计算器进行 回归计 算 可 得

出
。

丫 二
。

,’ 所求参数为
洲、、

、
‘ ”‘

、
、

尹、 工

月 晋 。 一

币
用回归分析法估计结果与在威布尔概率纸上图估结果基本相同

。

根据参数可得回归方程

。 一

以上利用图检验法
, 恒定失效率检验法都证明了寿命分布属于指数分布

。

一
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其中
。

利用回归分析得到 二 〔 一 〕与 二 的回归方程 。 一

算得相关系数丫 二 。 ”
,

这说明 与 显著相关
, 即方程很好地反映了 与 的关系

。

丝止竺 ’ 一

一 二 一

一 , 石 ,

。 ‘

通过回归分析进一步证明了寿命分布服从指数分布

估算继电器的平均寿命
,

失效率及平均寿命的区间

根据以个分析得出 一 型功率继电器的寿命分布服从指数分布
,

试验计算可靠性特征参数
。

总试验时间

、

按定时截尾 寿 命

叉 一

一

二 ⋯
, 二

平均寿命 工 理鹦
丫

若置信度日二 一 二 。

取双侧置信限
,

即平均寿命区间估计

今
。二 ,

。

。

荟 丫

乙

若 。

。

若用单侧置信限估计的下限估计
,
则

一 一 。 丫 若
。

。

其中 。 , , 、

若。
, 、

侧分位点 愁 表
。

若
,

查可靠性试验用表的
艺 分布的下

当寿命服从指数分布时
,

失效率与平均寿命互为倒数
, 则失效率的区间估计的置信下限

入 ,置信上限 入。及失效率的上限估计的置信上限 瑞为

一 。 ‘
又 一 ‘

一
一 一口 一

。 一 ‘

页丁
一

一 ‘

一一一一一一工,
人入
月

人

下转时员
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喷粉枪采用摩擦式可避免屏蔽效应 , 喷涂均匀
。

不受形状限制
。

但电压较高压喷枪低弱
,

且只能使用于摩擦带电的环氧粉末
,

不利于多品种粉末
, 局限性大

。

现随着粉末喷涂技术的

不断完善
, 新的高

、

低压式喷枪的出现
, 吸取了高压枪和摩擦枪的长处

,

且更进一步提高
,

使喷涂大大方便
。

供粉器目前有 流化床式
,

螺旋搅拌式
、

振荡抽吸式
、

压力式等多种形式
,

但采用流化

床式较多
,

主要是使用及维护较简单
、

安全
。

回收装置有旋风分离式
、

布袋式
、

格层式
、

封闭式自动回收等
。

但综合各式
,

普遍认为

使用旋风分离加布袋回收效果较好
。

回收效果还与回收风量与进风量的设计有关
,

一般经验
一

认为回收风量与进风量 较得当
。

固化系统

粉末的固化温度一般为 ℃
、

时间为 分钟
,

现已研制出短时固化 粉 末
,

分钟

即可
。

但温度控制要严格
,

温差不大于 ℃
。

烘烤设备无论是间歇封闭式还是通过式
、

都必须保证温度的均匀和稳定
。

现有烘干炉由

于设计的炉腔狭窄 , 空气不能旋转流动
,

死角梯层温差大
,

应加以改进
。

炉腔加大
,

加入微

型风机
,

强化热气流旋转流动
。

由于热气一般呈上升趋势
,

炉底与工件底部距离要远些
,

使

热气流动
。

刮补腻子

电冰箱
、

洗衣机等家用电器由于材质规格
,

无刮腻子工序
。

对于喷粉件最好无 中 间 层

腻子
,

减少此工序 , 可提高涂覆质量和外观
。

也可减少很多技术难题
,

这就需要改进金

属的金加工过程
, 避免人为地产生缺陷

。

结束语

粉末静电涂装技术的应用
, 使我们的加工工艺水平提高了一步

,

质量达到国 内 先 进 水

平
。

产量逐步提高
, 品种不断扩大

,

取得了较显著的经济效益和社会效益
。

被各行业普遍采

用
,

粉末涂装技术方兴未艾
。

买灭盗 芝炎 〕称幸芝支炎炎 纽关支关炎支炎关 芝〕芝买炎全夏买 芝万势参芝炎 芝乡芝炎炎关炎关炎多芝炎
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结论

一 功率继电器的寿命失效分布服从指数分布
,

寿命均值在置信度日 下的置信区间为
, ‘ 。

石 失效率在置信度日 下的置信区间为 。“ 名 , “ ‘ 。
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