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前    言 

本标准按照 GB/T 1.1—2009 给出的规则起草。 
本标准代替 JB/T 51021—1999《方草捆压捆机打结器  可靠性考核方法》，与 JB/T 51021—1999 相

比主要技术变化如下： 
——对规范性引用文件进行了调整并重新确认标准的有效性； 
——修改了部分术语和定义； 
——增加了试验时间分类（本版的第 4 章）； 
——删除了故障加权内容； 
——调整了试验结尾时间（本版的第 8 章）； 
——删除了试验室考核内容； 
——将“首次故障前平均工作时间”修改为“平均首次故障前工作时间”； 
——调整了测定周期和考核指标的量值（本版的第 9 章）； 
——调整了可靠性考核评定指标（本版的第 9 章）。 
本标准由中国机械工业联合会提出。 
本标准由全国农业机械标准化技术委员会（SAC/TC201）归口。 
本标准起草单位：中国农业机械化科学研究院呼和浩特分院。 
本标准主要起草人：高晨鸣、道尔吉。 
本标准所代替标准的历次版本发布情况为： 
——JB/T 51021—1992、JB/T 51021—1999。 
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方草捆压捆机打结器  可靠性考核方法 

1  范围 

本标准规定了方草捆压捆机打结器（以下简称打结器）的术语和定义、试验时间分类、故障分类及

定级、故障判断原则、故障维修、试验方法及可靠性考核指标和评定规则。 
本标准适用于批量生产的打结器的可靠性考核。整机的打结器可靠性考核也可参照执行。 

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。 
JB/T 5156  方草捆压捆机  技术条件 
JB/T 5166  方草捆压捆机  试验方法 
JB/T 5167  压捆机用聚丙烯捆绳和钢丝 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 

故障  failure 
打结器总成或零件不能完成其规定功能或其性能指标恶化至规定范围以下的一切现象，均称为故

障。 
3.2 

本质故障  essential failure 
打结器在规定的使用条件下，由于打结器本身固有的缺陷引起的故障，称为本质故障。 

3.3 
非本质故障  non-essential failure 
凡不按使用说明书的规定使用或因试验设备及环境条件不符合规定而引起的故障，均属于非本质故

障。 
3.4 

独立故障  primary failure 
不是由另一个零部件的故障直接或间接引起的打结器的故障。 

3.5 
从属故障  subordinate failure  
由另一个零部件的故障直接或间接引起的打结器的故障。 

3.6 
关联故障  relevant failure 
由于本质故障发生引起与之相关的零部件出现的故障。计算可靠性特征量数值或解释试验结果时应

计入。 
3.7 

非关联故障  non-relevant failure 
未按使用说明书、技术条件规定操作，由于维修不当或操作人员操作不当或误动作造成的故障。在
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计算可靠性特征数量值或解释试验结果时不应计入。 

4  试验时间分类 

试验时间应以打结（捆）次数计，并以计数器自动记录的数字为准。时间分类如下： 
a）总延续时间：从试验开始到结束时累积试验时间或累积打结（捆）次数。 
b）工作时间：指总延续时间内被考核打结器部件在规定使用条件下能完成规定功能的时间，不包

括被考核打结器部件虽处于正常状态，但没有实际运转的时间。 
c）修复时间：指从发生故障被迫停机到恢复规定功能的时间。其包括故障诊断、排除故障及故障

排除后调整和试运转等直接修复时间，不包括因维修准备、等待备件等而耽误的时间。 
d）延误时间：由于补给延误、组织不善或其他外界因素引起的停止工作时间。 

5  故障分类及定级 

5.1  故障分类 
5.1.1  将试验中出现的故障按计算可靠性特征量数值或解释试验结果时是否计入，分为关联故障和非

关联故障两大类。 
5.1.1.1 关联故障包括： 

a）独立故障； 
b）易损件未达到规定的使用寿命而被更换。 

5.1.1.2  非关联故障包括： 
a）非本质故障； 
b）从属故障； 
c）易损件达到规定的使用寿命而被更换； 
d）误用故障。 

5.2  故障定级 
按故障后果对打结器功能的影响程度、造成经济损失的大小及排除故障的难易程度，可将故障分为

以下三级： 
a）严重故障 

主要零、部件损坏，性能指标下降到规定值以下，故障造成的直接经济损失较大，不能用随机

备件和工具在短时间内排除的故障。 
b）一般故障 

次要零部件损坏，性能指标下降至规定值以下，故障造成的直接经济损失较小，能用随机备件

和工具在短时间内排除的故障。 
c）轻度故障 

暂不影响正常工作，不需要更换零、部件，能用随机工具轻易排除的故障。 

6  故障判断原则 

6.1  在计算打结器可靠性特征量值时，只计关联故障，而不计非关联故障。 
6.2  在计算平均首次故障前工作时间（MTTFF），平均故障间隔时间（MTBF）等可靠性特征量值时，

不计入轻度故障。 
6.3  对所有关联故障，应按附录 A 列举的实例进行分类。附录 A 中未列举的故障，根据具体情况，参

照附录 A 的实例分类。 
6.4  同时发生多个故障，若这些故障都是独立发生的，则每个故障均应单独计为一次关联故障；若其

中某一故障是引起其他故障的唯一原因，只计一次关联故障，并根据该故障造成的最终后果判定其故障
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等级。 
6.5  一次关联故障应判为一个故障频次，且只能按 5.2 的规定判为三级故障中的某一级故障。 
6.6  性能指标下降后是否为故障及故障等级按表 1 的规定进行判定。 

表 1  故障等级分类 

故    障 
正  常 

轻度故障 一般故障 严重故障 

成结（捆）率≥99% 96%≤成结（捆）率＜99% 93%≤成结（捆）率＜96% 成结（捆）率＜93% 

6.7  故障发生的时间应以计数器自动记录的打结次数为准。当对某一故障发生的时间不能作出准确判

定时，应判定此次故障发生在上一次观测时刻。 
6.8  已达到规定使用极限值的零、部件发生故障时，不计入关联故障。 

7  故障维修 

7.1  维护保养 
按使用说明书的规定对打结器进行调整、定期维护、保养，不应计为故障。调整、保养所需时间应

计入保养时间。 
7.2  易损件更换原则 

试验期间允许对已达到规定寿命的易损件进行更换，不应将此种更换计为故障，但对更换的零件及

其更换所需时间应详细记录。 
7.3  维修条件 
7.3.1  维修条件是指操作者对故障的诊断能力、维修技术水平、零备件的供应条件以及管理水平等的

综合能力。 
7.3.2  为了控制维修条件对维修时间及试验结果造成的影响，特作如下规定： 

a）记录操作者的文化程度、技术水平； 
b）修复时间只记录直接修复时间； 
c）由于诊断失误，故障未被排除需要重新修复时，诊断失误所用诊断和修理时间不计入修复时    

间，但应将重新诊断和修理时间计入修复时间。 

8  试验方法 

8.1  抽样 
试验样品应从批量生产，并经生产厂检验合格的产品中随机抽取。产品批量及抽样数，应符合表 2

的规定。 

表 2  抽样数表                              单位为台 

年产量 批量 抽样数 试验样品数 

≤500 ≥26 4 2 

＞500 ≥50 6 2 

8.2  试验条件 
8.2.1  试验用仪器设备应经检定合格并在检定周期内，其精度应符合试验要求。 
8.2.2  试验地点及作业对象应具有代表性，并从以下地点任选一种： 

a）天然草场； 
b）种植草场； 
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c）稻、麦等秸秆铺放的草条。 
8.2.3  试验物料的含水率应符合 JB/T 5166 的规定，草捆密度应符合 JB/T 5156 的规定，捆绳应符合 JB/T 
5167 的规定。 
8.3  试验方法 
8.3.1  试验在田间进行并采用定时截尾法，试验截尾时间为 50 000 捆/台。采用计数器自动记录打

结（捆）次数。 
8.3.2  试验前，按使用说明书的要求对打结器进行调整、试运转，待工作正常后进行试验。 
8.3.3  试验期间应定期测定打结器的成结（捆）率，并记录相应时间。 
8.3.4  成结（捆）率的测定次数和周期应符合表 3 的规定。 

表 3  成结（捆）率测定周期表 

测定次数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

测定周期结（捆） 500 1 000 2 000 5 000 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 

8.3.5  当累计打捆数达到规定的测定周期时，统计不成捆数，并按 JB/T 5166 的规定计算成捆率。 
8.3.6  试验期间，每天做好写实记录，统计出总延续时间、出现故障时累计工作时间、修复时间和其

他时间。 
8.3.7  试验期间，应经常观察打结器、压捆机的运转情况。如发现下列情况，应立即停止试验，待查

明原因排除故障后继续试验： 
a）成结（捆）率明显下降； 
b）零件损坏、变形或不能完成规定功能的其他故障； 
c）运动件有异常响声； 
d）试验设备不能正常工作或仪器、仪表数据异常。 

8.3.8  试验中发生的所有故障，应按 5.2 的规定进行定级。 
8.3.9  试验中发生故障时，应仔细查找故障部位，分析故障原因，必要时对故障部位进行拍照或理化

分析。 
8.3.10  试验结束后，及时统计和汇总试验数据，计算可靠性指标。 

9  判定规则 

9.1  可靠性考核评定指标 
9.1.1  本标准规定的打结器可靠性考核指标可根据试验目的的不同有所增减。 
9.1.2  可靠性考核评定指标一般包括下列内容： 

a）平均首次故障前工作时间（MTTFF）； 
b）平均故障间隔时间（MTBF）； 
c）平均修复时间（MTTR）； 
d）有效度（A）。 
平均首次故障前工作时间、平均故障间隔时间为必须考核的指标。 

9.1.3  可靠性指标按以下方法计算： 
a）平均首次故障前工作时间 
打结器发生首次故障时打结器的平均打结（捆）数，其点估值按式（1）计算： 

1 1

1 n N n

i j
i j

MTTFF T T
N

−

= =

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑ ∑ ………………………………………（1） 
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式中： 
MTTFF——平均首次故障前工作时间，单位为结（捆）； 

N——被考核打结器的总台数； 
n——被考核的打结器中发生首次故障的台数； 

Ti——第 i 台打结器发生首次故障时累计打结（捆）数，单位为结（捆）； 
Tj——试验结束时，未发生故障的打结器中第 j 台打结器累计打结（捆）数，单位为结（捆）。 

b）平均故障间隔时间 
指相邻两次故障之间的平均打结（捆）数，按式（2）计算： 

0NT
MTBF

r
= ………………………………………（2） 

式中： 
MTBF——平均故障间隔时间，单位为结（捆）； 

T0——试验结尾打结（捆）数，单位为结（捆）； 
r——在试验期间发生的累计关联故障数，单位为个。 

c）平均修复时间（MTTR） 
试验期间内，故障修复时间的总和与故障总数之比称为平均修复时间，按式（3）计算： 

1

1 r

i
i

MTTR t
r =

= ∑ ………………………………………（3） 

式中： 
MTTR——平均修复时间，单位为小时（h）； 

ti——第 i 个故障修复所需的时间，单位为小时（h）。 
d）有效度（A） 
在规定的使用条件下，试验结束打结器能保证正常工作的时间比例，称为有效度。按式（4）计算： 

g

n g
100%

t
A

t t
= ×

+
∑

∑ ∑
…………………………………（4） 

式中： 
A——有效度，%。 

gt∑ ——试验期内被考核打结器工作时间之和，单位为小时（h）； 

nt∑ ——试验期内被考核打结器不能工作的时间之和，单位为小时（h）。 

9.2  可靠性考核评定规则 
9.2.1  考核指标 

打结器可靠性考核指标应符合表 4 的规定。 

表 4  考核指标 

序号 项目 指标（捆） 

1 MTTFF ≥12 000 

2 MTBF ≥50 000 

9.2.2  评定规则 
9.2.2.1  对打结器可靠性进行考核时，MTTFF、MTBF 为必须考核的指标，只有这两项指标同时达到

要求才能判为合格。否则，应判为不合格。MTTR 和 A 可根据需要另行约定。 
9.2.2.2  为其他特定目的而对打结器进行可靠性试验时，应根据试验目的另行规定评定规则。 
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10  试验报告 

10.1  试验结束后，应及时整理、汇总试验数据和资料，编写试验报告。 
10.2  试验报告的主要内容： 

——试验目的、要求、试验起止时间、试验地点、参加试验的单位等。 
——介绍产品结构、工作原理和主要技术特征。 
——试验条件、试验用仪器、仪表和设备。 
——试验数据和资料的汇总，可靠性指标的计算，试验结果评价。 
——根据试验结果的分析，对被考核的产品做出明确的结论。 
——附件：有关试验数据的图表、专题报告、照片和故障分析报告等。 
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附  录  A 
（规范性附录） 

打结器常见故障实例及分类表 
 

打结器常见故障实例及分类见表 A.1。 

表 A.1  打结器常见故障实例及分类 

序号 故障部位 故障模式 故障原因及情况说明 故障分类

1 支座与夹绳盘配合表面 局部面粘焊（粘着磨损） 支座与夹绳盘装配不佳或配合面尺寸超差 

2 夹绳片工作表面 次级捆绳制动 夹绳盘工作表面尺寸超差 

3 打结钳轴轴颈 早期磨损并失效 硬度低，尺寸超差，装配质量差，润滑不良 

4 钳轴联接键 变形或损坏 
选材或热处理工艺不适当、配合精度低，会

导致一连串故障 

5 小锥齿轮锁止面、齿面 早期磨损并失效 硬度低，装配质量差 

6 大锥齿轮锁止面、齿面 早期磨损并失效 硬度低，装配质量差 

7 打结器架体 折断 铸件有裂纹、气孔等严重铸造缺陷 

8 打结器部件 性能下降 成结（捆）率＜93% 

9 支座凸轮工作表面 早期磨损并失效 凸轮工作面硬度低，表面粗糙 

10 支座凸轮工作表面 早期磨损并失效 
上卡爪铆接点不符合规定要求或销针长度超

差 

11 支座中心孔内表面 早期磨损并失效 硬度低，配合面尺寸超差或润滑不良 

12 夹绳盘内孔配合表面 早期磨损并失效 配合尺寸超差，装配质量差，润滑不良 

13 打结器架体安装孔 早期磨损并失效 配合面尺寸超差，材质差，润滑不良 

严 

 

重 

 

故 

 

障 

14 钳轴安装孔 磨损 制造质量差，润滑不良 

15 打结器轴 磨损 硬度低，制造装配质量差或润滑不良 

16 打结器部件 性能下降 93%≤成结（捆）率＜96% 

17 打结器部件 捆绳在绳结处被拉断 打结钳、夹绳盘、支座工作表面不光滑 

18 打结器部件 次级捆绳不打结 上卡爪闭合时间太迟 

19 打结器部件 初级捆绳不打结 打结器架体轴向位置不正确 

20 夹绳片 次级捆绳制动 
夹绳片制造质量差或夹绳片磨损，弹簧压力

不够 

21 上卡爪 动作不灵 组装缺陷或制造质量差 

22 上卡爪 断裂 制造质量差 

23 上卡爪固定销 变形或折断 制造质量差 

24 销  针 变形或折断 选材不当或热处理工艺不合理 

25 介  轮 轮齿折断 制造装配质量差或钳轴齿轮联接键损坏 

26 钳轴齿轮 轮齿折断 制造装配质量差或钳轴齿轮联接键损坏 

27 介轮销轴 变形或折断 制造质量差 

一 

 

般 

 

故 

 

障 
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表 A.1（续） 

序号 故障部位 故障模式 故障原因及情况说明 故障分类

28 小锥齿轮销 变形或折断 销孔尺寸超差或销轴强度差 

29 大锥齿轮销 变形或折断 销孔尺寸超差或销轴强度差 

30 割绳刀 变形或折断 选材或热处理工艺不合适 

31 打结器部件 抓不住次级捆绳 架体位置偏低，打结钳与夹绳盘不匹配 

32 打结器部件 未夹住次级捆绳 夹绳盘起始位置不正确 

一 

般 

故 

障 

33 上卡爪销孔 磨损 制造质量差 

34 清绳片销轴 变形或折断 绳屑堆积过多，选材不当 

35 割绳刀固定螺栓 松脱 锁紧失效 

36 夹绳片压紧弹簧 初级捆绳松脱 弹簧张力调整不当或螺栓锁紧失效 

37 打结器部件 捆绳在捆结处被拉断 割绳刀片不锋利或调整不当 

38 打结器部件 初级捆绳不打结 割绳时间过早 

39 打结器部件 初级捆绳不打结 夹绳器夹持力不足 

40 打结器部件 初级捆绳不打结 夹绳盘槽磨损或不清洁 

41 打结器部件 性能下降 96%≤成结（捆）率＜99% 

轻 

 

度 

 

故 

 

障 

 
 
 
 
 




