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摘要 : 继电器的应用十分广泛 ,其寿命和可靠性非常重要。寿命不仅仅是指电寿命和机械寿命 ,也包括贮存

寿命。产品在贮存过程中处于非工作状态 ,因贮存而失效是长期的缓变过程 ,采用贮存寿命加速试验可大大

缩短试验时间和费用。介绍了研制的继电器贮存寿命加速试验装置 ,采用寿命加速试验方案能同时对处在不

同应力水平下的多台继电器的多对触点进行电参数检测 ,以完成贮存寿命加速试验。进一步工作集中在进行

长时间的试验并积累试验数据 ,进而预测贮存寿命。对失效试品作表面物理分析以便分析其失效机理 ,验证

寿命加速试验是否正常。
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0　引言

电磁继电器被广泛应用在控制系统中 ,其寿命

及可靠性是我们所关心的。寿命不仅仅是指其电寿

命和机械寿命 ,也包括贮存寿命。而继电器产品的

贮存寿命可能会有 15～20年、甚至更长 ,所以我们

必须采用更短的时间和更少的费用去研究。为了通

过寿命加速试验能准确地推算出正常应力水平下的

产品寿命 ,这里拟采用一种寿命加速试验方法对电

磁继电器的贮存寿命进行加速试验。

本文介绍了研制的电磁继电器贮存寿命加速试

验装置 ,能同时对处在不同应力水平下的多达几十

个继电器共数百对触点进行参数的测量 ,可定期对

试品的如下参数进行检测 :接触压降、断开触点间电

压、吸合电压、释放电压、吸合时间和释放时间。

1　背景

许多产品出厂以后 ,通常都要经历较长时间的

贮存。它遇到的贮存环境比较复杂 ,除了固定的库

房贮存外 ,还有临时简易库房贮存 ;当贮存场所需要

转移时 ,还要考虑运输振动环境 ,从而涉及到的环境

因素很多 ,例如振动、温度、湿度、风、雨、冰、雪、尘

土、盐雾以及其它大气污染等都可能对产品产生影

响 ;此外霉菌、昆虫、啮齿动物也可能侵入产品。这

些环境因素长期作用于产品 ,将引起各种机械应力、

化学应力、热应力等使产品特性参数变化。当参数

变化到超过允许值时 ,产品就不能再投入使用。受

贮存环境影响最大的一般是电气元器件、非金属材

料与密封件 ,以及金属的锈蚀。

由于产品在贮存过程中处于非工作状态 ,贮存

环境应力要比工作应力小得多。产品因贮存而失

效 ,往往是长期的缓变过程。这需要我们对这种缓

变过程有所估计 ,以便在贮存失效前采取修复、更换

等措施 ,使贮存寿命延长。所谓贮存期 ,是指产品在

贮存环境长期作用下 ,产品特性参数随之变化到以

一定概率超过允许值所对应的时间。为了评价贮存

期到底有多长的试验称为贮存寿命试验。因此 ,贮

存寿命试验是保证产品可靠性工作的重要环节。

2　贮存寿命加速试验方案

2. 1　加速寿命试验方法

加速寿命试验与传统寿命试验的最大差别就是

使用了加强的应力水平 ,按照施加应力的方式不同 ,

加速寿命试验大致可分为以下四种 : 1)恒定应力加

速寿命试验 ; 2)步进应力加速寿命试验 ; 3 )序进应

力加速寿命试验 ; 4)变应力加速寿命试验。

在上述四种方法中 ,恒定应力加速寿命试验方

法是把一定数量的投试样品分成若干组 ,每组在某

一恒定应力水平 (高于产品在额定状态下的正常应

力水平 )下分别进行的寿命试验。该方法较为成

熟 ,其试验因素单一 ,数据容易处理 ,外推精度较高 ,

所得到的信息也最多 ,所以它是目前最常用的加速

寿命试验方法。不过 ,它的代价是需要大量的试验

样品和试验时间。步进应力加速寿命试验和序进应

力加速寿命试验都可以有限地减少试验时间 ,但施

加的应力仍与实际应力有一定的距离。变应力加速
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寿命试验可以直接采用实际应力 -时间载荷谱试

验 ,并且可以利用其它试验的有效数据共同进行参

数评估 ,是加速寿命试验方法的一种综合 ,因此既可

以减少试验样本量也可以提高估计精度 ,是加速寿

命试验的方向。但其相关理论也不很成熟 ,处于探

索阶段。

综上 ,选择贮存寿命的加速试验类型为恒定应

力加速寿命试验类型。

2. 2　加速应力、应力水平及个数 k的选取

在影响电磁继电器贮存寿命的诸多因素中 ,主

要考虑到热应力对产品寿命的影响。在一定的湿度

条件下 ,环境温度过高 ,可能会造成电磁继电器绝缘

材料的加速老化与接触电阻的增大 ,故选取温度作

为贮存寿命加速寿命试验的应力 ,在加速试验中保

持相对湿度稳定不变。

鉴于为了通过加速寿命试验能准确地推算出正

常应力水平下的产品寿命 ,加速变量的应力水平个

数 k不宜过大及也不宜过小的原则 ,在进行电磁继

电器贮存寿命加速试验时 ,选取 4个等级的温度应

力。

根据加速应力水平选取原则 ,最低加速应力水

平应尽可能接近但又不能太接近正常应力水平 ,而

对于最高应力应尽可能比正常应力水平高得多些 ,

同时应考虑调温调湿箱的工作极限。我们选定了最

低温度应力 T1和最高温度应力 T4。对于热应力而

言 ,当 T1与 T4确定后 ,其它应力水平下的加速变量

值可按产品寿命与加速变量间满足阿伦尼斯方程的

假设确定 ,即由公式计算出 T2和 T3。

2. 3　投试样品数的选择

贮存寿命的加速试验相对于其他加速寿命试验

而言 ,最大的特点是耗时较长 ,若试验后获得数据很

少或无数据 ,在时间和经费等方面都将是极大的损

失。故计划该项加速寿命试验投试较大数量的试

品 ,抽取试品数为 100只电磁继电器 ,平均分成 4组

适用于 4个应力水平。

2. 4　试验检测方法

对试品的参数定期进行检测 :触点的接触压降、

断开触点间电压、吸合电压、释放电压、吸合时间和

释放时间。为了尽量确切知道受试试品失效的时

间 ,又要尽量减少测量的次数和无意义的测试工作

量 ,定期进行时间间隔相等的检测。产品的失效判

据拟依照国标 GB /T 15510“控制用电磁继电器可靠

性试验通则”执行。由于时间以及设备的限制 ,按

照确定的 4个温度应力 ,每组试品在相应的加速应

力条件下贮存预定的时间 ,并定期进行检测。达到

预定期限后 ,对积累的大量检测数据进行处理。

3　电磁继电器贮存寿命加速试验装置

3. 1　设计方案

为了达到上述的贮存寿命加速试验目的 ,我们

设计了一套贮存寿命加速试验装置。在贮存寿命试

验中 ,主要考虑温度因素 ,分别在多个温度应力下贮

存电磁继电器试品。为缩短试验时间 ,同时采用多

台调温调湿箱来模拟不同的环境温度。若每台试品

有 4转换 8对触点 ,则需同时对多个温度应力下贮

存的试品 (最多几十台 )的几百对触点进行参数检

测。采用触点参数轮检的方法进行检测 ,因需要测

量的触点数很多 ,故在线路抗干扰及测量精度等方

面存在很大的难度 ,通过大量试验实现的原理框图

如图 1所示。

3. 2　硬件结构和软件设计

图 1　贮存寿命加速试验装置的控制原理框图

Fig. 1　Accelerated testing instrument’s control

frame of storage lifetime

在以上硬件结构的基础上我们编制了相应的系

统控制软件。

4　试验对比分析

采用以上技术 ,我们研制了电磁继电器贮存寿

命加速试验装置 ,定期对以下参数进行检测 :接触压

降、断开触点间电压、吸合电压、释放电压、吸合时间

和释放时间 ,并研制了程控可调直流电源用于线圈

电压的连续调节。

前面提到 ,继电器产品的贮存寿命可能会有 15

～20年、甚至更长。所以 ,得到贮存寿命的传统试

验结果具有非常大的难度。需要持续几十年的时

间 ,直到得到寿命数据为止。在通常情况下 ,无法达

到这样的要求。

所以 ,贮存寿命的加速试验方法就非常重要 ,可

大大缩短试验时间和费用。由不同应力水平下的贮
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存寿命加速试验结果 ,可以采用寿命预测理论来推

算出正常应力下的贮存寿命。

5　结论

进一步工作主要集中在进行长时间的试验 ,积

累大量的试验数据 ;并对数据进行分析 ,预测贮存寿

命。对失效的试品作表面物理分析 ,以便分析其失

效机理是否与实际状态的失效机理相一致 ,进而验

证整个加速寿命试验是否正常。
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Study on accelera ted testing in strum en t for electromagnetic relay’s storage lifetim e

L IW en2hua, LU J ian2guo, L IU Hong2xun, LUO Yan2yan

(Hebei University of Technology, Tianjin 300130, China)

Abstract:　Relay is app lied widely. Its lifetime and reliability are very important. The relay’s lifetime not only includes its electrical

lifetime and mechanical lifetime, but also its storage lifetime. During the storage time, p roducts don’t be used. The failure is longtime

changing p rocess. The accelerated lifetime testing can greatly shorten testing time and cost. A new testing instrument for electromagnet2
ic relay’s storage lifetime is introduced. By means of the accelerated lifetime testing method and instrument, this paper accurately meas2
ure the electrical parameters of decades of relays’hundred2pair contacts under different accelerated stress levels, and analyzes the stor2
age lifetime. The further researching is focused on finishing longtime testing and analyzing the testing data to p redict storage lifetime.

Analysis of the physical characteristics of failure samp les’contact surface verify the failure mechanism and accelerated lifetime testing.

Key words:　storage lifetime; 　electromagnetic relay; 　accelerated lifetime testing; 　 testing instrument; 　 reliability of electrical

apparatus
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