
 

 
 
 

一体化关节平均无故障时间测试与评定 
 

（征求意见稿） 

 

编 制 说 明 
 

 

 

 

2025 年 08 月 



T/CEEIA XXX-XXXX  

1 
 

 

《一体化关节平均无故障时间测试与评定》 
团体标准 征求意见稿编制说明 

 

1. 工作简况，包括任务来源、协作单位、主要工作过程、团体标准主要起草人

及其所做的工作等 

1.1 任务来源 

《一体化关节平均无故障时间测试与评定》由上海市人工智能行业协会提

出。 

1.2 协作单位 

本标准的起草单位有上海机器人产业技术研究院有限公司、北京人形机器人

创新中心有限公司、人形机器人（上海）有限公司、中国科学院上海微系统与信

息技术研究所、中国科学院沈阳自动化研究所、无锡巨蟹智能驱动科技有限公司、

五八智能科技（杭州）有限公司、中晶新源（上海）半导体有限公司等。 

1.3 主要工作过程 

标准编制期间，其主要工作过程如下： 

1) 2024 年 10 月，标准起草单位调研了一体化关节的市场现状、标准现状，

根据目前一体化关节标准缺失的现状，提出了标准起草需求； 

2) 2024 年 10 月，标准起草单位结合一体化关节的特点，起草了标准草案； 

3) 2024 年 11 月，由上海市人工智能行业协会进行了立项评审，会后根据

专家意见对草案进行了修改并提交评审资料，2024 年 11 月，下达标准计划； 

4) 2025 年 1 月，标准牵头单位对外公开征集，组建了标准起草工作组； 

5) 2025 年 2 月，标准牵头单位收集标准草案意见并召开了第一次工作组会

议，讨论了标准草案，会后标准牵头单位根据收集的意见及现场意见对标准草案

进行了标准框架优化与内容修改，主要集中在对可靠性测试、基准工况和性能测

试项目的讨论； 
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6) 2025 年 3 月，标准牵头单位在标准起草工作组内进行了征求意见，共收

集到 3 条意见，并对意见进行了修改； 

7) 2025 年 4 月，标准牵头单位组织召开第二次标准工作组会议，讨论标准

草案，并根据讨论情况对标准进行了修改，主要集中可靠性统计方案和故障处理

的讨论； 

8) 2025 年 7 月-2025 年 8 月，标准牵头单位开展了一体化关节平均无故障

时间测试与评定的标准验证，对一体化关节的加速试验条件进行了验证，根据验

证情况对标准进行了修改，形成征求意见稿。 

1.4 标准主要起草人及其所做的工作 

上海机器人产业技术研究院有限公司负责了本标准的架构制定工作，并对标

准内容进行初审；上海机器人产业技术研究院有限公司主要负责本标准的全文编

制工作并主导了标准的会议讨论和标准的整体审核工作；中晶新源（上海）半导

体有限公司、五八智能科技（杭州）有限公司、无锡巨蟹智能驱动科技有限公司、

上海电器科学研究所（集团）有限公司参加了标准工作组会议，提出标准内容的

具体修改意见；北京人形机器人创新中心有限公司协助上海机器人产业技术研究

院有限公司进行了标准的试验验证工作；上海电器设备检测所有限公司、上海添

唯认证技术有限公司、上海电器科学研究院派代表参与过程讨论。 

2. 标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、

试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据），修订标准时，应

增列新旧标准水平的对比； 

2.1 标准制订的原则 

标准编制遵循“统一性、适用性、一致性、规范性”的原则，注重标准的可操

作性。本标准编写是执行 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》。 

2.2 标准的主要内容（增加体现自创新部分的说明） 

标准规定了一体化关节平均无故障时间测试与评定的试验样品、统计方案、
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试验条件、受试样品功能和性能检测、试验实施、故障判据/分类/统计原则及故

障处理、相关试验时间统计、试验的结束和结果报告，适用于一体化关节。 

除了标准的规范性要素（范围、规范性引用文件、术语和定义等）外，本标

准的正文部分主要内容包括： 

a） 第 4 章 试验样品：对一体化关节试验时的样品要求和数量进行了规定； 

b） 第 5 章 统计方案：对一体化关节的评定指标、试验方案和试验时间计

算方式进行了规定； 

c） 第 6 章 试验条件：对一体化关节的试验环境、使用工况和试验时的电

应力进行了规定； 

d） 第 7 章 受试样品功能和性能测试：规定了受试样品的检测项目、检测

方法及合格判据，列出了外观检查的方法和判据、功能检查的要求和判据以及性

能检测的要求和判据； 

e） 第 8 章 试验实施：规定了一体化关节的可靠性试验步骤； 

f） 第 9 章 故障判据、分类、统计原则及故障处理：规定了故障判据的原

则、故障的分类、故障的统计原则、当量故障数的计算公式及故障处理方式； 

g） 第 10 章 相关试验时间统计原则：规定了样品的相关试验时间的统计原

则； 

h） 第 11 章 试验的结束：规定了判定试验结束原则。列出了接收判决下的 

MTBF 的置信下限估计公式和拒收判决下的 MTBF 单边下限估计公式； 

i） 附录 A 试验记录：规定了试验时间、试验记录、故障情况记录、故障

维修记录和故障分析记录。 

j） 附录 B 机器人一体化关节功率 MOSFET 选型要求：规定了机器人一

体化关节功率 MOSFET 选型要求，包含基本电气参数、效率与能效、可靠性设

计、动态特性、封装与散热以及抗冲击能力。 

3. 主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果；  

3.1 试验验证分析 
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北京人形机器人创新中心有限公司一体化关节为对象，对其平均无故障时间

测试与评定进行了验证，主要包括统计方案验证、加速试验条件验证、试验实施

验证等。 

3.2 综述报告 

《"十四五"机器人产业发展规划》明确将智能一体化关节列为重点攻关领域

，一体化关节模组是现代机器人技术中的核心组件，主要应用于人形机器人、四

足机器人、医疗或协作机器人领域。根据行业定义，一体化关节模组占到人形机

器人成本的70%以上，占协作机器人的90%，是制约人形机器人成本的最重要因

素。研究一体化关节既是突破"卡脖子"技术、降低产业成本的现实选择，更是实

现机器人柔性化作业、安全人机共生的必然路径。随着国产模块在精度与可靠性

上比肩国际一线品牌，该技术正重塑全球机器人产业竞争格局。 

3.3 技术论证 

本文件的要求和试验方法参考了目前已成熟的标准，本文件在编制过程中所

引用的标准是经过工作组的多次讨论后形成的。同时，对于本文件形成的技术内

容的正确性及适用性，工作组也组织单位参与了标准的验证工作，以北京人形天

工一体化关节进行了试验验证的工作，根据验证结果修改了标准内容，验证的结

果也证明了本文件的可行性，本文件提出的试验方法具备复现性和重复性。 

3.4 预期的经济效果 

本文件以规范一体化关节平均无故障时间测试与评定为目的，通过依据本标

准的测试对产品进行全面的考核，暴露产品存在的问题，企业以本标准开展研发、

生产和测试可以从早期避免产品存在的问题，缩短研发周期，提高进入市场后产

品的适用性，具有较好的经济效益。 

本文件发布实施后，将指导一体化关节的研发团队、第三方检测机构更好的

开展设计和试验工作，实现研发阶段对产品潜在缺陷的快速识别与整改。让潜在

缺陷留在实验室，降低售后故障率，支持国产一体化关节质量提升和品牌建设，

为我国一体化关节质量水平综合提升提供一种可行标准指导。 
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4. 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对

比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况； 

目前关于一体化关节的平均无故障时间测试与评定的没有现有标准，在性能

测试方面，等效采用了 GB/T 43200-2023《机器人一体化关节性能及试验方法》

中弯矩、背隙、额定转矩、功率密度、绝对定位精度、重复定位精度等。确保了

评价方法与国际主流技术要求保持一致。 

然而，与国际现有标准相比，本文件的突出贡献在于首次系统性地提出一体

化关节的平均无故障时间测试与评定，填补了国际标准在一致性量化评价领域的

空白。 

5. 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系； 

与现行相关法律、法规、规章及相关标准无矛盾。 

6. 重大分歧意见的处理经过和依据； 

无。 

7. 标准的建议； 

建议作为团体标准实施，建议标准发布后立即实施。 

8. 贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）； 

本标准发布后，标准起草组将作为标准应用推广的主体，组织科研院所、相

关企业、第三方检测认证机构等进行标准的宣贯。同时，起草组对标准的核心内

容进行解读，方便后续的应用。 

9. 废止现行有关标准的建议； 

无，本标准为首次制定标准。 
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10. 其他应予说明的事项。 

无。 

 

 
                                                    起草工作组 

2025 年 08 月 
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