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交流伺服驱动器可靠性测试方法

1 范围

本文件规定了交流伺服驱动器（以下简称“驱动器”）的可靠性测试环境、样品准备、测试程序。

本文件适用于输入交流额定电压不大于1000 V、直流额定电压不大于1500 V驱动器的生产与制造。

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 2423.10 环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc: 振动（正弦）

GB/T 6113.104 无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范 第1-4部分：无线电骚扰和抗扰度测

量设备 辐射骚扰测量用天线和试验场地

GB/T 16439 交流伺服系统通用技术规范

3 术语和定义

GB/T 16439界定的术语和定义适用于本文件。

4 测试要求

试验条件

除另有规定，试验条件应满足下列要求：

a) 温度：25 ℃±5 ℃；

b) 湿度：45%～75%；

c) 大气压力：86 kPa～106 kPa。

电源条件

4.2.1 交流电源

电压波动范围不超过±2%，频率波动不超过±1%，总谐波失真（THD）不应大于5%。

4.2.2 直流电源

电压稳定度不应大于±1%，纹波系数不应大于1%。

4.2.3 备用电源

配置不间断电源。

测试设备

4.3.1 测量仪器：包括电压/电流表、功率分析仪、温度记录仪等，精度等级不低于 0.5 级，并经计量

校准合格且在有效期内。

4.3.2 负载设备：选用与驱动器匹配的电感性或电阻性负载，负载调节精度不低于±1%。

4.3.3 环境试验设备：高低温箱、湿热箱等，应满足测试条件的控制范围及均匀性要求。

5 测试样品准备
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样品数量

按测试方案要求提供样品，常规可靠性测试样品数量不少于3台；若进行加速寿命试验，可根据置

信水平和试验方案调整数量。

样品状态确认

5.2.1 外观检查

样品表面无机械损伤、腐蚀、变形，标识清晰完整。

5.2.2 初始性能检测

按产品技术规格书进行常温下的额定负载效率、转速控制精度、动态响应等性能参数测试。

5.2.3 参数记录

记录样品型号、序列号、生产批次、初始运行时间等信息。

6 可靠性测试程序

测试前准备

6.1.1 确认测试环境条件符合 4.1 要求，记录环境温度、湿度、气压及电磁兼容状态。

6.1.2 检查功率分析仪、负载设备等测试设备的校准证书在有效期内，精度等级符合 4.3 要求。

6.1.3 按 5.2.2 完成样品初始性能检测，确认样品处于正常工作状态。

常规运行可靠性测试

6.2.1 将样品接入符合 4.2 要求的电源及匹配负载，设置为额定工况。

6.2.2 连续运行测试时间不少于 1500 h，或按测试方案规定执行；期间每小时记录一次输入电压、输

出电流、温度、效率等关键参数。

6.2.3 测试过程中若出现过温、过流、停机等异常，应立即停止测试并按 7.4 记录故障信息，排除非

样品本身故障因素后可重启测试。

环境应力测试

6.3.1 温度冲击测试

6.3.1.1 在环境试验设备中设置温度循环条件（如-40 ℃～70 ℃，按产品规格书调整），温度变化速

率不超过 5 ℃/min。

6.3.1.2 样品在每个温度点稳定运行 2 h，监测并记录性能参数变化，累计循环次数不少于 10 次。

6.3.2 湿热测试

6.3.2.1 在湿热箱中设置湿度（90%RH～95%RH，无凝结）和温度（40 ℃±2 ℃），样品在额定负载下

连续运行 500 h。

6.3.2.2 每 12 h 记录一次湿度、温度及样品运行状态。

6.3.3 振动测试

6.3.3.1 按 GB/T 2423.10，在 10 Hz～150 Hz 频率范围内，以 0.5 g 加速度进行扫频振动，X、Y、Z

三轴各持续 2 h。

6.3.3.2 振动期间监测样品是否出现连接松动、功能异常等现象。

加速寿命测试

6.4.1 根据测试方案设定加速应力，应力水平不超过产品极限值。

6.4.2 按加速模型计算等效寿命，累计测试时间不少于加速因子对应的常规寿命时长。

6.4.3 测试过程中每日进行一次全性能参数检测，记录衰减趋势。
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测试终止条件

6.5.1 达到规定测试时间且样品无故障。

6.5.2 样品出现烧毁、无法启动等不可逆故障，或累计故障次数达到测试方案设定阈值。

6.5.3 测试环境、设备出现异常且无法在 2 h 内恢复。

7 数据采集与分析

数据采集内容

7.1.1 环境参数：温度（环境及样品关键部件）、湿度、气压、振动加速度。

7.1.2 电参数：输入/输出电压、电流、功率、频率、谐波失真、效率。

7.1.3 性能参数：转速控制精度、动态响应时间、噪声值（声压级）。

7.1.4 故障数据：故障发生时间、截至时间、现象描述、故障部位、恢复措施及结果。

7.1.5 样品信息：型号、序列号、累计运行时间、测试阶段（如常规/高低温测试）。

数据采集要求

7.2.1 使用精度不低于 0.5 级的仪器，数据记录间隔不大于 1 h；故障数据需实时记录。

7.2.2 采用自动化数据采集系统时,采样频率不应低于 1 Hz，数据存储格式应为通用格式，并备份原

始数据。

7.2.3 人工记录时需双人复核。

数据处理

7.3.1 对采集数据进行有效性校验，剔除异常值，并注明剔除原因。

7.3.2 计算关键参数的统计值：平均值、最大值、最小值及标准差。

7.3.3 绘制趋势曲线：如温度-时间曲线、效率衰减曲线、故障间隔时间分布曲线。

可靠性指标计算

7.4.1 平均无故障工作时间（MTBF）

采用定时截尾试验时，按公式：

���� = 样品累计运行时间�
故障次数

·········································(1)
注：置信水平通常取90%。

7.4.2 故障率（λ）

� = 1
����

···················································(1)

7.4.3 可靠性寿命（tR）

在规定置信水平下，产品可靠度为R时的寿命，按指数分布模型计算：

�� =− ���� × �� 1 − � ········································ (1)
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