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工业机器人用永磁同步交流伺服电机
1  范围
本文件规定了工业机器人用永磁同步交流伺服电机的术语和定义、型式与参数、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与贮存和质量承诺。

本文件适用于机座号为130及以下的工业机器人用永磁同步交流伺服电机（以下简称伺服电机）。

2  规范性引用文件（标准排版调整）
 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 191  包装储运图示标志

GB/T 755  旋转电机  定额和性能
GB/T 997  旋转电机结构型式、安装型式及接线盒位置的分类（IM代码）
GB/T 1993  旋转电机冷却方法

GB/T2408－2021  塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法
GB/T 2423.1  电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验A:低温  

GB/T 2423.2  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B:高温

GB/T 2423.5  电工电子产品环境试验 第二部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击

GB/T 2423.10  电工电子产品环境试验 第二部分：试验方法 试验Fc和导则：振动（正弦）

GB/T 2423.17  电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Ka：盐雾

GB/T 2900.26  电工术语  控制电机

GB/T 4942.1　旋转电机整体结构的防护等级(IP代码) 分级
GB 4824 工业、科学和医疗（ISM）射频设备电磁骚扰特性 限值和测量方法

GB/T 5171.21　小功率电动机 第21部分:通用试验方法
GB/T 5226.1  机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

GB/T 7345  控制电机基本技术要求

GB/T 7346  控制电机基本外形结构形式
GB/T 9969  工业控制系统使用说明书总则

GB/T 16439  交流伺服系统通用技术条件 

GB/T 17626.2  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.3  电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 17626.4  电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T 17626.5  电磁兼容 试验和测量技术 浪涌(冲击)抗扰度试验

GB/T 21418  永磁无刷电动机系统通用技术条件

GB/T 34114  电动机用电磁制动器通用技术条件

GB/T 30549  永磁交流伺服电动机通用技术条件
GB/T 13306  标牌

QB3100—2018001  交流伺服电机通用技术标准
3  术语和定义

GB/T 2900.26、GB/T 7345—2008、GB/T 21418界定的及下列术语和定义适用于本文件。
4  型式与参数
4.1 型式
伺服电机应包含安装在壳体内位置传感器、编码器、制动器等。
4.2 外型结构

4.2.1 伺服电机机座号80及以下外型结构框图见图1。

4.2.2 伺服电机机座号80以上外型结构框图见图2。
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外型结构  图1
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外型结构  图2

4.3 型号命名
伺服电机型号命名中应至少包含制造商代号及机座号、电源电压、额定功率、转动惯量、制动器、连接器等特征参数信息。
4.4 基本参数
4.4.1 伺服电机的基本外形结构形式及安装尺寸应符合GB/T 7346的规定，或根据图3和图4所示，符合表1的规定。
表1 安装尺寸        单位为毫米
	安装尺寸
	LC
	LA
	LZ
	LG
	LE
	LR
	S
	LB
	KH
	T
	KW

	40法兰
	40
	Φ46
	2-φ4.3
	5
	3
	25
	Φ8
	Φ30
	6.2
	3
	3

	60法兰
	60
	Φ70
	4-φ5.4
	6.5
	3
	30
	Φ14
	Φ50
	11
	5
	5

	80法兰
	80
	Φ90
	4-φ6.5
	8
	3
	35
	Φ19
	Φ70
	15.5
	6
	6

	100法兰
	100
	Φ115
	4-φ9
	10
	3
	55
	Φ19
	Φ95
	15.5
	6
	6

	130法兰
	130
	Φ145
	4-φ9
	12
	6
	55
	Φ22
	Φ110
	18
	7
	8
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图3 机座号80及以下伺服电机
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图4 机座号80及以上伺服电机
4.4.2 伺服电机的基本参数应符合表2规定。

表2　基本参数
	机座号
	额定功率
（W）
	额定转速（r/min）
	最高转速

（r/min）
	效率

（%）（加小数位）
	额定转矩
（Nm）
	质量

（kg）

	40
	50
	3000
	6500
	70.0%
	0.16
	0.33

	
	100
	
	6500
	
	0.32
	0.44

	
	150
	
	6000
	
	0.477
	0.57

	60
	100
	3000
	6500
	79.0%
	0.32
	0.57

	
	200
	
	6500
	
	0.64
	0.87

	
	400
	
	6500
	84.92%
	1.27
	1.22

	
	600
	
	6000
	84.0%
	1.91
	1.67

	80
	200
	3000
	6500
	84.0%
	0.64
	1.24

	
	400
	
	6500
	
	1.27
	1.6

	
	750
	
	6000
	89.0%
	2.39
	2.25

	
	1000
	
	6000
	93.0%
	3.18
	2.68

	100
	1000
	3000
	5000
	93.0%
	3.18
	3.5

	
	1500
	
	5000
	
	4.775
	4.4

	
	2000
	
	5000
	
	6.3
	5.3

	130
	1000
	2000
	3000
	93.0%
	3.18
	4.9

	
	1500
	
	3000
	
	4.77
	6.1

	
	2000
	
	3000
	
	6.37
	7.14


4.4.3 伺服电机的安装型式应符合GB/T 997的规定，安装型式为IMB3、IMB5。

4.4.4 伺服电机控制器的输入端额定电压和频率应符合表3的规定。
表3　额定频率、额定电压

	参数
	技术指标

	额定频率，Hz
	50
	60

	额定电压，V
	200、220、230、240、380、400
	100、110、115、120、200、220、230、240、380、400

	注：


4.4.5 伺服电机的定额应符合GB/T 755—2019第5章的规定，以连续工作制（S1）为基准的连续定额。

4.4.6 伺服电机绝缘等级应符合GB/T 755—2019第8章的要求，绝缘等级为F级及以上。

4.4.7 伺服电机的冷却方式应符合GB/T 1993的规定，冷却方式为IC410。

4.4.8 使用环境条件

伺服电机的环境使用条件应符合下列规定： 

——环境温度：工业级：-10℃～+55℃； 

——相对湿度：5％～95％，无凝露； 

——大气压强：86kPa～106kPa。 

—— 污染等级2（一般情况下，只有非导电性污染。但是也要考虑到偶然由于凝露造成的暂时的导电性）。 

——电压频率：GB/T 755—2019第7章的要求。
5 基本要求

5.1设计研发
5.1.1采用计算机辅助软件，对伺服电机在各种使用工况、环境条件下，进行耦合分析和优化设计。

5.1.2采用计算机辅助软件，对伺服电机及控制系统电路功能和信号完整性进行分析与计算。

5.1.3 应具备控制系统与伺服电机优化匹配的验证能力。
5.2 原材料

5.2.1 PCB板使用阻燃等级应不低于GB/T2408－2021中8.4条款规定HB等级材料。
5.2.2 伺服电机使用磁钢耐温应不低于H级的材料，矫顽力1035A/m，内禀矫顽力1353A/m。
5.2.3 伺服电机应采用耐温等级为F级绝缘及以上的QA系列与QZY系列漆包圆铜线。
5.2.4 伺服电机制动器应符合GB/T 34114的规定.
5.2.5 伺服电机采用的光编码器或磁编码器应20位及以上。
5.2.6伺服电机主要材料中害物质铅、汞、六价铬、镉、多溴联苯、多溴二苯醚、邻苯二甲酸盐等含量应符合GB/T 26572 有害物质规定。如表4所示：

表4 电子电气产品中常用材料及零部件中限用物质存在的可能性

	零部件/材料
	限用物质存在的可能性
	备注

	
	Hg
	Cd
	Pb
	Cr(Ⅵ)
	PBBs
	PBDEs
	

	结构件
	金属框架
	L
	M
	M
	L
	N/A
	N/A
	无涂敷层

	
	塑料壳体
	L
	M
	M
	L
	L
	M
	

	
	电源线
	L
	H
	H
	L
	L
	M
	

	
	厚膜传感器
	L
	H
	M
	L
	L
	M
	

	
	散热器
	L
	L
	L
	L
	N/A
	N/A
	

	
	金属紧固件
	L
	M
	M
	H
	N/A
	N/A
	

	
	阴极射线管、灯管及其金属密封接头
	L
	M
	H
	L
	N/A
	N/A
	玻璃中的铅除外

	
	荧光粉涂层（例如阴极射线管）
	L
	H
	L
	L
	N/A
	N/A
	

	
	液晶显示面板/显示屏
	H
	L
	H
	H
	L
	L
	

	
	等离子体面板/显示屏
	H
	L
	H
	H
	L
	L
	玻璃中的铅除外

	
	背光灯
	H
	L
	H
	M
	N/A
	N/A
	背光灯中的汞除外

	
	磁头
	L
	L
	H
	M
	N/A
	N/A
	

	印制电路板组件
	线路板基材
	L
	L
	L
	L
	L
	M
	

	
	连接器塑料部分
	M
	L
	H
	L
	L
	H
	

	
	电解电容器
	L
	M
	H
	L
	L
	M
	

	
	片式电容器
	L
	M
	H
	L
	L
	M
	

	
	IMT型电阻器
	L
	M
	H
	L
	L
	L
	

	
	片式电阻器
	L
	H
	M
	L
	L
	L
	

	
	二极管
	L
	M
	M
	L
	L
	L
	

	
	熔断器
	L
	M
	H
	L
	L
	L
	

	
	焊料
	L
	M
	H
	L
	N/A
	N/A
	

	
	元器件固定胶
	L
	L
	M
	L
	M
	M
	

	
	元器件引脚镀层
	L
	H
	H
	L
	N/A
	N/A
	

	
	元器件灌封材料
	L
	L
	L
	L
	L
	H
	

	
	集成电路
	L
	L
	H
	L
	L
	L
	

	
	汞继电器
	H
	L
	M
	L
	L
	L
	

	
	电磁继电器
	L
	H
	M
	L
	L
	L
	

	
	汞开关
	H
	L
	M
	L
	L
	L
	

	
	机械开关
	M
	H
	M
	M
	L
	L
	

	
	温控器
	H
	M
	M
	L
	L
	L
	

	
	火焰传感器
	H
	M
	M
	L
	L
	L
	

	
	热成像半导体器件
	H
	M
	M
	L
	L
	L
	

	
	变压器
	L
	M
	H
	L
	L
	M
	

	附件
	外接电源
	L
	H
	H
	L
	L
	M
	

	
	外部电缆
	L
	H
	H
	L
	L
	L
	

	
	遥控器
	L
	H
	H
	L
	L
	L
	

	材料
	漆膜、油墨或类似涂层
	L
	H
	H
	M
	L
	L
	

	
	胶粘剂
	M
	M
	M
	L
	M
	M
	

	
	高光聚亚胺脂
	H
	M
	M
	L
	L
	M
	

	
	聚氯乙烯（PVC）
	L
	H
	H
	M
	L
	M
	

	
	聚苯乙烯，丙烯腈-苯乙烯-丁二烯共聚物树脂（ABS），聚乙烯，聚酯
	L
	M
	M
	L
	L
	H
	

	
	橡胶
	L
	M
	M
	L
	L
	M
	

	
	其他塑料
	L
	M
	M
	L
	L
	M
	

	材料
	塑料用着色剂
	M
	H
	H
	H
	N/A
	N/A
	

	
	金属
	L
	M
	H
	H
	N/A
	N/A
	

	
	易切削钢材
	L
	L
	H
	L
	N/A
	N/A
	

	
	其他钢材
	L
	L
	L
	H
	N/A
	N/A
	

	
	铜合金
	L
	H
	H
	L
	N/A
	N/A
	铅除外

	
	铝合金
	L
	L
	H
	L
	N/A
	N/A
	铅除外

	
	金属铬镀层
	L
	L
	L
	L
	N/A
	N/A
	

	
	锌镀层
	L
	H
	H
	H
	N/A
	N/A
	

	
	其他金属镀层
	L
	H
	L
	H
	N/A
	N/A
	

	
	其他用途玻璃
	L
	M
	H
	M
	N/A
	N/A
	铅除外

	
	陶瓷
	L
	M
	H
	L
	N/A
	N/A
	铅除外

	L─低；M─中；H─高；N/A─不适用。


5.3工艺装备
5.3.1 应采用高速级进模冲压工艺。
5.3.2 应具备伺服电机绕组全自动绕线装备。 
5.3.3 车间环境应满足控制系统的电子元器件加工和整机组装的防尘、防静电要求。

5.3.4 应具备全自动贴片机、无铅波峰焊、集成电路测试仪器治具、自动老化系统生产装备。
5.4 检验检测（来料、过程、出货检验）
5.4.1 应具备倒置金相显微镜、磁性材料试验仪、万能试验机，开展金属材料物理性能、金相组织和磁性材料磁通性能的检验检测。

5.4.2 应具备三坐标测量仪、光学测量仪、硬度计，开展零件几何尺寸形位公差、轴跳动、圆度、金属材料硬度的检验检测。
5.4.3 应具备伺服电机测试系统，开展效率、温升、负载特性的检验检测。测功机等检测设备。应具备验证控制系统与伺服电机相匹配的检测能力。

5.4.4 应具备盐雾试验、高低温试验和耐久性试验的检测能力。
6  技术要求

6.1  机械尺寸与外观装配质量
6.1.1  机械尺寸
6.1.1.1轴伸径向圆跳动
伺服电机轴伸长度一半处的径向圆跳动应符合表5 的规定。
表5  圆跳动             单位为毫米
	轴伸直径
	轴伸径向圆跳动最大允许差值

	6～10
	0.030

	10～18
	0.035

	18～30
	0.040


6.1.1.2  凸缘止口对伺服电机轴线的径向圆跳动

伺服电机凸缘止口对伺服电机轴线的径向圆跳动应符合表6 的规定。
表6 径向圆跳动               单位为毫米
	凸缘直径
	凸缘止口对伺服电机轴线的径向圆跳动

最大允许差值

	20～50
	0.060

	50～100
	0.080

	100～240
	0.100


6.1.1.3  凸缘安装端面对伺服电机轴线的端面跳动

伺服电机凸缘安装面对伺服电机轴线的端面跳动应符合表6 的规定。
表7     端面跳动         单位为毫米
	凸缘外径
	凸缘安装面对伺服电机轴线的端面跳动

最大允许差值

	20～50
	0.040

	50～100
	0.040

	100～240
	0.080


6.1.2 外观及装配

6.1.2.1 伺服电机表面不应有锈蚀、碰伤、划痕，涂覆层不应有脱落，紧固件连接应牢固，传感器、制动器、编码器装配牢固。    

6.1.2.2 伺服电机空载，在最高允许工作转速范围以下速度运行时，电机平稳运行、无明显异常噪声。

6.1.3 质量

伺服电机质量应符合表2规定。   
6.2  电气安全
6.2.1  伺服电机电气安全除符合GB/T 7345—2008中5.17、5.18条款规定外，还应符合下列条款要求。

6.2.2 保护接地电路
——电机如设保护接地端子，应接触良好。电机的外壳和其他裸露导电部分必须与保护接地端子保证有良好的导电性，它们之间的电阻不应超过0.1Ω。

——电机或系统设有接地装置时，该接地装置的附近应设有指示接地的标志，此标志在伺服电机使用期内不会脱落，并且标志不应放在螺钉、可拆卸的垫圈或用作连接导线的可能拆卸的零部件上。接地线端应标以符号“[image: image5.emf]”。
——接地线颜色应为绿色，其他导线不得采用此色标，其铜质线径截面积不小于电机相线的截面积。

保护接地电路应符合GB/T 755 11章节规定。

6.2.3 耐电压

伺服电机耐电压测试条件应符合GB/T 755  9.2章节规定。
6.2.4 绝缘电阻

绝缘电阻测试条件: IR 1000V,1秒，5MΩ以上。
6.2.5 泄漏电流 
当控制系统接入供电电网后，在正常运行时，驱动器任一电源进线端对保护接地端的泄漏电流应不大于10mA。

6.2.6  防接触和触电保护
    伺服电机防触电保护应符合GB/T 5226.1－2019中6.2.2、6.2.3、6.2.4的规定。
6.2.7 外壳防护

    伺服电机防护等级应符合GB/T 4942.1规定，电机外壳防护等级为IP65及以上。
6.2.8 温升

伺服电机额定功率、额定转速范围运行时，绕组温升应不大于表8规定。

表8   温升限值
	绝缘等级
	轴承温升
	绕组温升

	F级
	≤90℃
	≤105K

	H级
	≤90℃
	≤120K


6.3  运行特性
6.3.1  齿槽转矩（新增为先进性指标）

伺服电机齿槽转矩应小于额定转矩的2.5%。
6.3.2  转动惯量

   伺服电机转子转动惯量应符合表9的规定。

表9     转动惯量                 单位为10-4kg.m2
	机座号
	额定功率
	转动惯量

	40
	50W

100W

150W
	0.038 10-4kg.m2
 0.071  10-4kg.m2          

0.13 10-4kg.m2

	60
	200W

400W
	0.29  10-4kg.m2           

0.56 10-4kg.m2

	80
	750W
	1.56  10-4kg.m2

	100
	1KW

1.5KW

2KW
	2.03  10-4kg.m2

2.84  10-4kg.m2            

3.68  10-4kg.m2

	130
	1KW

1.5KW

2KW
	6.18  10-4kg.m2           

9.16  10-4kg.m2
12.1  10-4kg.m2


6.3.3 制动力矩

 伺服电机制动力距应大于额定转矩的1.2倍。
6.3.4 静摩擦力距

 伺服电机静摩擦力距应不大于额定转矩的5%。
6.3.5  效率

伺服电机额定输出功率、额定转速范围运行至稳定工作温度，电机效率值应符合表2的规定。
6.3.6  峰值转矩

伺服电机在稳定工作温度状态下，在规定时间内应能承受施加不低于1.6倍额定转矩，历时30S的峰值转矩试验，试验过程不应出现损坏或变形，不发生冒烟、臭味、转速突变、停转等异常情况。峰值转矩值（过载倍数）及过载时间应符合产品专用技术条件的规定，试验后系统/伺服电机应能正常工作。
6.3.7  转矩波动率

伺服电机转矩波动率应小于额定转矩3%。

6.4  噪声及振动

6.4.1 伺服电机空载额定转速范围运行，声功率级噪声应符合表10的规定。

表10  噪声限值          单位:分贝
	机座号
	噪声

	40
	62以下

	60
	67以下

	80
	67以下

	100
	73以下

	130
	78以下


6.4.2 伺服电机空载额定转速范围运行，振动速度有效值不应超过1.00mm/s。
6.4.3  转速波动

伺服电机空载额定转速范围运行，额定转速时的转速波动应小于3%。
6.4.4  制动器测试
对于安装制动器的伺服电机对于制动器的要求应符合GBT34114—2017规定。
6.4.5  反电势系数
符合产品规格书。
6.4.6  时间常数

符合产品规格书。

6.4.7  直流电阻

符合产品规格书。

6.4.8  电感

符合产品规格书。
6.5 环境性能

6.5.1  高温
伺服电机应能承受70℃连续储存16h的高温试验，试验后其性能指标应符合表2的规定。
6.5.2  低温

伺服电机应能承受—40℃连续储存16h的低温试验，试验后其性能指标应符合表2的规定。

6.5.3  恒定湿热

伺服电机应能承受温度80℃±2℃，相对湿度90%±2%，连续储存4d的恒定湿热试验。试验后立即测量绝缘电阻，应不小于1MΩ。电机应无明显的外表质量变坏及影响正常工作的锈蚀现象。在正常大气条件下恢复12h 后通电，伺服电机应能正常工作。

6.5.4  盐雾

伺服电机应具有：中性盐雾（5%氯化钠 PH6.5—7.2 温度33—37 湿度大于95% 降雾量 1—2mL(h.平方厘米)、48小时）规定的抗盐雾腐蚀能力。盐雾试验后伺服电机不能有影响正常工作的腐蚀迹象和损坏。
6.6  电磁兼容性（EMC）
6.6.1静电放电抗扰度
应符合GB/T 17626.2 中5试验等级中4级要求。
6.6.2射频电磁场辐射抗扰度
应符合GB/T 17626.3 中5试验等级中4级要求。

6.6.3 电快速瞬变脉冲群干扰
应符合GB/T 17626.4 中5试验等级中4级要求。
6.6.4 浪涌抗扰度
应符合GB/T 17626.5 中5试验等级中4级要求。
6.7  可靠性要求

6.7.1  正弦振动

伺服电机应能承受表10规定振动条件的初始振动响应及耐久试验。试验后电机不应出现零部件松动或损坏，性能应符合产品专用技术条件的规定。
表 11

	机座号
	振动频率
（Hz）
	幅值1）
	扫频次数
	每一轴线危险频率上振动时间（min）

	伺服电机
	120 机座以下
	20～3000
	（1.5mm）0.35mm 或50m/s2
	80
	480

	
	120～130机座
	
	（1.5mm）0.175mm 或25m/s2
	
	

	注：指交越频率以下的位移幅值和交越频率以上的加速度幅值。交越频率在57Hz～62 Hz 之间。


6.7.2  冲击

伺服电机应能承受表16规定的冲击试验。试验后电机不应出现零部件松动或损坏，性能应符合产品专用技术条件的规定。
产品牢固固定在试验支架上，按GB/T 2423.5 的规定进行冲击试验。在三个相互垂直轴线的6个方向进行。
表 12
	机座号
	峰值加速度（m/ s2）
	脉冲持续时间（ms）
	波形
	每一轴线冲击次数

	电
动
机
	120 机座以下
	150
	11
	半正弦
	3

	
	120～130 机座
	50
	30
	
	


6.7.3  电机寿命

电机的寿命应不低于20000h，试验期内能应连续正常工作，试验结束后，在电机恢复到冷态时检查空载转速，其变化与试验开始时比较不应超过10％。

7  试验方法
7.1 外观质量
7.1.1  外观 
在光照度为（600±200）lx光线下，检验距离为300mm，用目测法判定。
7.1.2  轴伸径向圆跳动

按GB/T 7345—2008中5.7规定的方法进行。
7.1.3  凸缘止口对伺服电机轴线的径向圆跳动（安装配合面的同轴度）

按GB/T 7345—2008中5.8规定的方法进行。
7.1.4  凸缘安装端面对伺服电机轴线的端面跳动（安装配合端面的垂直度）

按GB/T 7345—2008中5.9规定的方法进行。
7.1.5  连接线

按GB/T 7345—2008中5.3规定的方法进行。
7.1.6  质量

用准确度不低于1％的衡器称取。
7.2  电气安全
7.2.1  绝缘电阻和介电强度试验按GB/T 7345—2008中5.17、5.18规定的方法进行。
7.2.2 保护接地电路

——采用毫欧表或接地电阻试验仪测量接地电阻；

——接地端子的连接、标记、符号和接地导线颜色目测判定；

——接地导线的线径用游标卡尺或千分尺测量。
7.2.3  耐电压和绝缘电阻

——采用耐压测试仪测量绝缘耐压和绝缘电阻；
7.2.4  泄漏电流

    按GB/T 16439—2009中5.5规定的方法进行。
7.2.5  防接触和触电保护

    按GB/T 5226.1—2009中6.2规定的方法进行。
7.2.6  外壳防护
    按GB/T 4942.1规定的方法进行。
7.2.7  温升

按GB/T 7345—2008中5.21.2规定的方法进行。
7.3  静特性试验
7.3.1 齿槽转矩 
电机绕组不通电，采用挂砝码或其他方法在转轴上施加转矩，测量电机转轴开始转动而又不会连续转动时的转矩值即为电机的静阻转矩，每方向各测三次，选取其最大值。
7.3.2  转动惯量

按GB/T 7345—2008中5.19.2规定的方法进行。
7.3.3   静摩擦力距
按GB/T 7345—2008中5.10.2规定的方法进行。
7.4  运行特性试验
7.4.1  效率

按GB/T 5171.21—2016中7.2规定的方法进行。
7.4.2  峰值转矩

    测试在对拖试验台上进行，驱动器额定输入，伺服电机输出十分之一的额定转速，主拖电机工作于转矩模式，施加5~6倍的额定力矩，运行被测电机，通过转矩传感器得到转矩曲线，记录曲线中最大转矩值，该值即为峰值转矩。
7.4.3  转矩波动率

对于速度闭环的系统，伺服电机在最低转速下的转矩波动推荐按下列值规定：1%；3％；5％；7％；10％；15％。转矩波动在系统的最低转速D×nN下测试，对伺服电机施加最大连续转矩，测量并记录伺服电机在一转中的输出转矩，找到最大转矩Tmax和最小转矩Tmin，按式（2）计算系统的转矩波动，应符合6.4.4的要求。

7.4.4  噪声

噪声的测试按GB/T 10069.1中规定的方法进行。
7.4.5  转速波动

系统在额定转速、空载条件下运行，测量出伺服电机瞬态转速的最大值为nmax ，最小值为nmin，计算转速波动Kf。

7.4.6  制动器测试
    制动器可采用附表B或其他等效方法进行测量。
7.5  环境适应性

7.5.1  高温储存

按GB/T 2423.2中规定的试验方法进行。
7.5.2  低温储存

按GB/T 2423.1中规定的试验方法进行。
7.5.3  恒定湿热储存

按按GB/T 7345—2008中5.29.1规定的方法进行。
7.5.4  盐雾

按GB2423.17规定的方法进行。
7.6  电磁兼容性（EMC）
7.6.1  静电放电抗扰度
按GB/T 17626.2 中规定方法进行。
7.6.2射频电磁场辐射抗扰度
按GB/T 17626.3 中规定方法进行。

7.6.3 电快速瞬变脉冲群干扰
按GB/T 17626.4 中规定方法进行。
7.6.4 浪涌抗扰度
按GB/T 17626.5 中规定方法进行。

7.7  可靠性试验
7.7.1  正弦振动

    测试时产品牢固地固定在试验支架上，支架固定在试验台面上，按GB/T 2423.10中的扫频试验法进行振动响应及耐久试验。在三个垂直的方向进行。
7.7.2  冲击

测试时产品牢固固定在试验支架上，按GB/T 2423.5 的规定进行冲击试验。在三个相互垂直轴线的6个方向进行。

7.7.3  电机寿命

试验温度40℃±2℃，在额定工况，100%负载下，连续工作2000ｈ，试验期内能应连续正常工作，试验结束后，在伺服电机恢复到冷态时检查空载转速，其变化与试验开始时比较不应超过10％。

8  检验规则　
8.1  检验分类
检验分为出厂检验和型式检验。
8.2  出厂检验
8.2.1 出厂检验项目见表13。

8.2.2 出厂检验分全检项目和抽样检验项目，全检项目合格样品再进行抽样检验，抽样检验样品数量为2台。
8.2.3 出厂检验中，伺服电机若有一项或一项以上不合格，则该批产品为不合格品，全部检验合格方可出厂。
8.3  型式检验
8.3.1  检验规则
有下列情况之一时，一般应进行型式检验：
a) 新产品试制定型完成时；
b) 由于设计或工艺上的变更足以引起性能和参数变化时，允许根据上述变更可能产生的影响进行有关项目试验；
c) 当出厂检验结果与以前进行的型式检验结果发生较大偏差时；
d) 产品停产一年后，恢复生产时；

e) 客户有进行型式检验的需求时。
8.3.2  样机数量
从出厂检验合格产品中随机抽取6 台，其中4 台作为试验样机，2 台作为存放对比用。
8.3.3  结果评定
有一台样机的任一项检验不符合要求，则型式检验不合格。

8.3.4  型式检验项目和基本顺序

型式检验项目、基本顺序及样机编号应符合表13规定。
表 13  检验项目
	序号
	检验项目
	试验分类

	
	
	技术要求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验样机编号

	1
	外观
	6.1
	7.1.1
	√
	1,2,3,4

	2
	轴伸径向圆跳动★
	6.1.1.1
	7.1.2
	√
	1,2,3,4

	3
	凸缘止口对伺服电机轴线的径向圆跳动★
	6.1.1.2
	7.1.3
	√
	1,2,3,4

	4
	凸缘安装端面对伺服电机轴线的端面跳动★
	6.1.1.3
	7.1.4
	√
	1,2,3,4

	5
	质量
	6.1.3
	7.1.6
	—
	1,2

	6
	保护接地电路★
	6.2.2
	7.2.2
	√
	1,2,3,4

	7
	耐电压
	6.2.3
	7.2.3
	√
	1,2,3,4

	8
	绝缘电阻
	6.2.4
	7.2.3
	√
	1,2,3,4

	9
	泄漏电流
	6.2.5
	7.2.4
	—
	1,2,3,4

	10
	防接触和触电保护
	6.2.6
	7.2.5
	—
	1,2,3,4

	11
	外壳防护
	6.2.7
	7.2.6
	—
	1,2,3,4

	12
	温升
	6.2.8
	7.2.7
	—
	1,2,3,4

	13
	齿槽转矩★
	6.3.1
	7.3.1
	√
	1,2,3,4

	14
	效率
	6.3.5
	7.4.1
	—
	1,2,3,4

	15
	峰值转矩
	6.3.6
	7.4.2
	—
	1,2,3,4

	16
	转矩波动率
	6.3.7
	7.4.3
	—
	1,2,3,4

	17
	噪声
	6.4.1
	7.4.4
	—
	3,4

	18
	转速波动
	6.4.3
	7.4.5
	—
	1,2,3,4

	19
	制动器测试
	6.4.4
	7.4.6
	√
	1,2,3,4

	20
	高温储存
	6.5.1
	7.5.1
	—
	1,2

	21
	低温储存
	6.5.2
	7.5.2
	—
	1,2

	22
	恒定湿热储存
	6.5.3
	7.5.3
	—
	1,2

	23
	盐雾
	6.5.4
	7.5.4
	—
	3,4

	24
	静电放电抗扰度
	6.6.1
	7.6.1
	—
	1,2,3,4

	25
	射频电磁场辐射抗扰度
	6.6.2
	7.6.2
	—
	1,2,3,4

	26
	电快速瞬变脉冲群干扰
	6.6.3
	7.6.3
	—
	1,2,3,4

	27
	浪涌抗扰度
	6.6.4
	7.6.4
	—
	1,2,3,4

	28
	正弦振动
	6.7.1
	7.7.1
	—
	3,4

	29
	冲击
	6.7.2
	7.7.2
	—
	3,4

	30
	伺服电机寿命
	6.7.3
	7.7.3
	—
	1,2

	注1：“√”代表需要检验项目；“—”代表不需要检验项目

注2：检验项目中“★”代表出厂抽样检验项目

注3: 型式检验为全项目检验


9  标志、包装、运输与贮存
9.1  标志

9.1.1  铭牌要求
铭牌应符合GB/T 13306-2011 规定。铭牌的检验方法应符合GB/T 13306-2011 中第6章规定。
9.1.2  制造商应提供的伺服电机信息
制造商应根据用户要求提供参数值及允差。参数值可在使用说明书、铭牌、合格证和伺服电机规格书中提供，并能在试验中得到验证。如果参数值受驱动器或负载的影响，则对驱动器或负载应有具体描述。
9.1.3  引出线标记和端子编号
对于带引出线的伺服电机或系统，引出线（或带记号套的导线）颜色应给出。伺服电机带接线盒或接线端子，应给出端子编号，驱动器的接线端子应有标记，标记应符合GB 18211中4.5 的规定。
9.1.4  安全和警告标志
制造厂应提供安全和警告标志。安全和警告标志的全部内容在使用说明书中应加以复述。

9.1.5  使用说明和二维码
制造厂应提供使用说明和二维码。使用说明和二维码的全部内容在使用说明书中应加以复述。
9.2  包装
9.2.1  装箱附件
包装箱中产品及附件应附使用说明书或装箱清单规定。
9.2.2  标识标记

9.3.1 产品铭牌标识

9.3.1.1 伺服电机外壳表面应贴有铭牌，该铭牌标识内容应清晰、正确，应保证其字迹在电动机整个使用期间内不易磨灭。

9.3.1.2 铭牌应标明不少于如下项目内容： 
a) 制造厂名或标记； 
b) 电动机型号； 
c) 外壳防护等级（允许另作铭牌）； 
d) 额定功率，单位为 kW； 
e) 额定电流，单位为 A； 
f) 额定电压，单位为 V； 
g) 额定转速，单位为 r/min； 
h) 热分级（绝缘等级）；  
i) 制造厂出厂日期和出厂编号； 
j) 标准编号； 
k) 最高使用环境温度，单位为 ℃。
9.3.2 包装箱标识
9.3.2.1 包装箱外应标有制造厂名称、控制系统名称、控制系统型号、控制系统采用标准号、出厂日期以及“易碎”、“怕雨”、“向上” 堆码层数极限等运输标志.

9.3.2.2 运输标志尺寸、颜色及位置等应符合GB/T 191的规定。包装箱内应有装箱清单、控制系统合格证。
9.3  运输
9.3.1 包装后的控制系统应能以任何交通工具运输，在长途运输时不得装在敞篷的车厢、船舱中，中途转运不得存放在露天仓库，在运输过程中不允许和易燃、易爆、易腐蚀的物品一起装运.

9.3.2 伺服电机及控制系统不允许经受雨、雪和液体物质的淋洗与机械损伤；控制系统能经受得住在—25℃~55℃温度范围内的运输与周转，能承受不超过24h、70℃高温的短期运输与存放环境。
9.4  贮存
贮存电机的仓库不应有有害气体、易燃、易爆品及腐蚀性的物品，无强烈的机械振动、冲击和强磁场作用。
10  质量承诺
10.1  按使用说明书要求，在正常使用环境条件和正确安装下，制造商承诺18月内出现质量问题包换或免费维修。
10.2  提供全国服务热线，以电话、传真、邮件等通讯形式与客户沟通，解答客户的技术问题。接到客户投诉信息，8小时内响应，48小时提供解决方案。

_________________________________
