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前  言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》和 GB/T

20001.4-2015《标准编写规则 第 4 部分：试验方法标准》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国机械工业联合会提出并归口。

本文件起草单位：恒丰泰精密机械股份有限公司、许昌学院、中能（天津）智能传动设备有限公司、

北京中技克美谐波传动股份有限公司、南通远辰测控设备有限公司、江苏泰隆减速机股份有限公司、广

州机械科学研究院有限公司、浙江大学、杭州电子科技大学、温州大学、中机国际工程设计研究院有限

责任公司、河南库睿机器人科技有限公司、湖南中机国际检测技术有限公司。

本文件主要起草人：郭晓军、邹晨、叶胜康、刘思厚、高明艳、周世才、许华智、何俊、闵新和、

王坚、李妮妮、杨世锡、沈茂、胡小平、王正伟、许曦、蔡云龙、穆晓彪、向家伟、赵玉梅、冯贵新、

金良华、李学文、杨荣刚。

本文件为首次发布。
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引  言

目前，在国内外的生产厂家公开的技术资料中，工业机器人用精密减速器主要采用滚动轴承的寿命

来认定工业机器人用精密减速器的寿命，限定的是在平均输出转速、平均负载转矩、额定输出转速和额

定转矩的条件下，通过计算来确定工业机器人用精密减速器的额定寿命，并没有相对应的测试方法。国

内现有工业机器人相关的国家标准和行业标准，虽提及寿命的测试问题，但均不够详实，且额定寿命、

设计寿命、疲劳寿命和等效寿命等多种关于寿命的名词术语并存，引起生产厂家与用户之间在沟通过程

中产生歧义。由于测试方法的不统一，导致提供产品参数的不一致，不仅产品质量参差不齐，影响使用，

且容易带来贸易纠纷。

本文件是为了填补工业机器人用精密减速器最小极限寿命测试方法标准的空白，提供一个科学的、

可操作的且生产厂家和用户共同认可的技术标准和评判依据，保证工业机器人用精密减速器产品寿命参

数指标的一致性；对工业机器人用精密减速器最小极限寿命测试的装置性能、环境适应性、参数校准、

测试内容、方式、步骤和过程中的数据采集、计算、分析、处理及结果报告提出了技术要求和测试试验

指导，准确判定工业机器人用精密减速器最小极限寿命。

本文件是适应市场需求所提出的，通过充分论证和试验后编制而成；解决了通过计算轴承寿命来认

定工业机器人用精密减速器寿命的不完全且不充分的现状问题，实现了数据的可复现性，统一了生产厂

家和用户均认可的寿命参数指标，为工业机器人用精密减速器领域产品的质量提升和智能制造产业高质

量发展提供了新型标准；是促进智能制造产业高质量、高性能和高可靠性发展的基础之一，亦可为开展

工业机器人用精密减速器测试技术研究提供技术依据。
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工业机器人用精密减速器最小极限寿命测试方法

1 范围

本文件界定了工业机器人用精密减速器最小极限寿命测试方法的术语和定义，规定了试验件和测试

系统，描述了测试方法，规定了测试终止条件、测试终止后的验证方法以及测试结果的处理，提供了测

试报告的内容。

本文件适用于以重复定位精度和温度为考核指标的工业机器人用精密减速器最小极限寿命测试，其

他用途精密减速器最小极限寿命的测试参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

GB/T 1184—1996 形状和位置公差 未注公差值

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 30574 机械安全 安全防护的实施准则

T/CMIF 191 机器人用精密减速器重复定位精度测试方法

3 术语和定义

T/CMIF 191界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

运行程序 run a program
工业机器人用精密减速器输出轴从停止状态加速到额定转速，保持额定转速，再从额定转速减速到

停止状态，到达指定位置；再从停止状态加速到额定转速，保持额定转速，再从额定转速减速到停止，

回到初始位置的过程。

3.2

最小极限寿命 minimum limit life
在环境条件下，工业机器人用精密减速器输出轴施加额定负载后，按照运行程序（3.1）反复到达

指定位置和回到初始位置；当到达指定位置和初始位置测试的数据中出现超出工业机器人用精密减速器

的重复定位精度或温度设定的阈值时的累积次数或时间。

3.3

空载传动过程误差 error in no-load transmission process

在无负载的条件下，工业机器人用精密减速器输出轴正向和反向分别旋转360°时，在输出轴旋转

角度-角度传动误差关系坐标系上，把获得的旋转角度值和角度传递误差值形成的点依次连接，构成的

图形所得到的最大纵向轮廓区间。
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4 试验件

4.1 试验原理

依据工业机器人用精密减速器（以下简称精密减速器）最小极限寿命的定义和精密减速器定位准确

度测试原理，采用在限定试验终止条件下，累计循环运行次数或时间和试验终止后验证的方法来确定精

密减速器最小极限寿命。

4.2 试验件的确定

4.2.1 试验件为被测精密减速器产品或样机。

4.2.2 试验件的数量按照试验目的和要求确定。若为抽样检测，试验件数量应依据GB/T 2828.1的规定

确定。

5 测试系统

5.1 测试系统构成

测试系统分为卧式测试系统（见图1）和立式测试系统（见图2），其结构组成包括测试装置和数据

采集装置。

标引序号说明：

a—测试装置（见 5.2）；

b—数据采集装置（见 5.3）；

1—驱动装置；

2—输入端旋转角度测量圆光栅；

3—精密减速器；

4—输出端旋转角度测量圆光栅；

5—负载；

6—在线式红外热成像测温仪；

7—工业控制计算机；

8—旋转角度测量显示仪；

9—安装支撑架。

图 1 卧式测试系统
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标引序号说明：

a—测试装置（见 5.2）；

b—数据采集装置（见 5.3）；

1—驱动装置；

2—输入端旋转角度测量圆光栅；

3—精密减速器；

4—输出端旋转角度测量圆光栅；

5—负载；

6—在线式红外热成像测温仪；

7—工业控制计算机；

8—旋转角度测量显示仪；

9—安装支撑架。

图 2 立式测试系统

5.2 测试装置

5.2.1 测试装置的组成

5.2.1.1 测试装置由精密减速器、驱动装置、输入端旋转角度测量圆光栅、输出端旋转角度测量圆光

栅和负载组成。

5.2.1.2 通过键和螺钉刚性连接，实现测试装置以轴线为中心进行旋转运动，见图1和图2。

5.2.2 测试装置精度及要求

5.2.2.1 驱动装置的额定转矩应大于或等于精密减速器的额定输入转矩。

5.2.2.2 角度测量圆光栅或其他角度测量仪器的不确定度不应低于 0.5 ″。

5.2.2.3 测试装置的测温精度在测温范围-20℃～+200℃内不确定度不应低于 2℃。

5.2.2.4 负载物体在运行过程中产生的最大转矩应为被测精密减速器的额定转矩，允许偏差±3%。

5.3 数据采集装置

5.3.1 数据采集装置组成
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