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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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》的规定

起草。
本文件是GB/T45162《物流仓储设备 可靠性试验规范》的第2部分。GB/T45162已经发布了

以下部分:
———第1部分:输送分拣设备;
———第2部分:存储设备。
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。
本文件由全国物流仓储设备标准化技术委员会(SAC/TC499)归口。
本文件起草单位:昆船智能技术股份有限公司、北京起重运输机械设计研究院有限公司、深圳市海

柔创新科技有限公司、太原福莱瑞达物流设备科技有限公司、速锐智能(明光)有限公司、中鼎智能

(无锡)科技股份有限公司、江苏六维智能物流装备股份有限公司、上海欧力德物流科技有限公司、浙江

凯乐士科技集团股份有限公司、深圳中集天达物流系统工程有限公司、中国汽车工业工程有限公司、
北自所(北京)科技发展股份有限公司、世仓智能仓储设备(上海)股份有限公司、上海精星物流设备工程

有限公司、罗伯泰克自动化科技(苏州)有限公司、深圳市今天国际物流技术股份有限公司、上海领升自

动化系统有限公司、江阴华西化工码头有限公司、浙江中扬立库技术有限公司、江苏豹翔智能科技有限

公司、江苏胜牌传动科技有限公司、深圳市时代高科技设备股份有限公司。
本文件主要起草人:高晟、李蓉、王乔、陈涤新、林仕材、许习军、张卫国、盖宇春、徐正林、黄文、

邓志达、宓波、许志旺、何志武、万英和、王志宇、黄曦、王建兴、杨新丽、曾巍巍、宋良奇、吴美华、王开胜、
谢国宝、杨毅、王朴、田汉溶。
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引  言

  可靠性作为衡量物流仓储设备品质主要的指标,有必要从标准层面对物流仓储设备可靠性的定义、
试验、记录等环节进行规范,提出可靠性要求,从而提高设备品质,促进物流仓储设备技术水平提升。

GB/T45162《物流仓储设备 可靠性试验规范》旨在确立普遍适用于物流仓储设备可靠性试验的

标准和要求,拟由三个部分构成:
———第1部分:输送分拣设备。目的在于确立适用于物流仓储设备中输送设备和分拣设备在正常

工作状态下进行可靠性试验的基本要求与方法,以便有效地进行可靠性试验。
———第2部分:存储设备。目的在于确立适用于物流仓储设备中存储设备在正常工作状态下进行

可靠性试验的基本要求与方法,以便有效地进行可靠性试验。
———第3部分:仓储系统。目的在于确立适用于仓储系统在正常工作状态下进行可靠性试验的基

本要求与方法,以便有效地进行可靠性试验。
制定GB/T45162的工作之一是为提升物流仓储设备可靠性提供有效输入。现阶段我国物流仓储

设备质量参差不齐。可靠性作为产品质量的特性之一,是提高产品竞争力的重要手段。鉴于此,确有必

要制定GB/T45162,以帮助建立符合国内需求的物流仓储设备可靠性试验标准,规范试验程序,提升

试验效率,缩短试验周期,降低试验成本。

GB/T45162的制定,重点考虑了物流仓储设备可靠性的试验条件、方法、记录等,使物流仓储设备

可靠性定义清晰、试验条件和方法统一、数据收集与分析规范,为验证设备在全生命周期是否满足质量

要求提供实证和决策数据。GB/T45162的制定将进一步规范物流仓储设备可靠性的推广与落实,从
根本上提高设备品质,促进我国物流仓储设备的高质量发展。
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物流仓储设备 可靠性试验规范

第2部分:存储设备

1 范围

本文件界定了物流仓储设备中存储设备的可靠性相关术语,规定了试验条件,给出了试验方式、试
验项目、试验记录、试验报告,描述了抽样和试验方法。

本文件适用于巷道堆垛机、二向穿梭车、四向穿梭车及垂直输送机等存储设备的可靠性试验。

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/T45162.1 物流仓储设备 可靠性试验规范 第1部分:输送分拣设备

3 术语和定义

GB/T45162.1界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
平均故障间隔作业次数 meanmovementbetweenfailures;MMBF
在给定运行条件下设备出现故障的总次数中,平均每两次故障之间的作业次数。

3.2 
巷道堆垛机 storageandretrievalmachine;S/Rmachine;SRM
堆垛机

巷道堆垛起重机

沿着货架巷道内的轨道运行,向货格存取单元货物,完成入出库作业的设备。
[来源:GB/T43910—2024,3.2.23]

3.3 
二向穿梭车 two-directionshuttle;two-wayshuttle
在同一通道内往复运行的货架有轨穿梭车。
[来源:GB/T43910—2024,3.2.31]

3.4 
四向穿梭车 four-directionshuttle;four-wayshuttle
可同层变换通道的货架有轨穿梭车。
[来源:GB/T43910—2024,3.2.32]

3.5 
垂直输送机 verticalconveyor
将单元货物或/和货架有轨穿梭车,沿垂直方向分层运送的输送设备。

1
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3.6 
单机作业能力 singlemachineoperationcapacity
单位时间内单机设备完成的作业次数。

4 试验方式

4.1 根据试验场所不同,试验分为试验场试验和现场试验,两者可任选其一。
注1:试验场试验指设备在试验场可控试验条件下进行的试验。

注2:现场试验指设备在现场使用条件下进行的试验。

4.2 根据截尾原则不同,试验可采用定时截尾试验或定数截尾试验,两者可任选其一。
注1:定时截尾试验指为缩短试验时间,试验进行到一定时间即停止试验。

注2:定数截尾试验指试验进行到一定故障数量即停止试验。

5 抽样

5.1 抽样原则

5.1.1 样机的功能和性能应满足相关要求,样机自检合格。

5.1.2 样机应为新设备或正常工作条件下运行的设备。

5.1.3 样机的运行工况应具有代表性,并符合设计要求。

5.2 抽样数量

根据抽样原则,在设备中随机抽样,抽样数量符合表1的规定,或抽样数量也可由试验方与制造方

协商确定。

表1 抽样数量

单位为台

试验方式 批量数 抽样数量

试验场试验 — ≥1

现场试验

N<5

5≤N<50

N≥50

N

5

N/10(该值计算时四舍五入取整数位)

  注:“N”为批量设备数量,“—”表示不适用。

6 试验条件

6.1 试验环境

6.1.1 环境温度:-5℃~40℃。

6.1.2 相对湿度:不大于90%,无结冰,无结露。

6.1.3 环境中无爆炸危险和腐蚀性介质,且介质中无导电尘埃。

6.1.4 环境中不含信号干扰源。
2
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6.1.5 三相电源:AC380V±38V,单相电源:AC220V±22V,频率:50HZ±1HZ。

6.1.6 若试验环境不能满足6.1.1~6.1.5的要求时,应符合被测设备相应标准或技术条件规定的试验

条件。

6.2 试验设备

6.2.1 试验前应对设备进行维护保养。

6.2.2 设备安全装置处于工作状态。

6.2.3 设备经过调试合格后,处于正常的工作状态。

6.3 试验货物

6.3.1 试验货物的类型、规格、总质量、包装和标识应符合设计要求和工作要求。

6.3.2 货物的供给应充足流畅。

6.4 试验人员

试验人员应经过培训,具备操作相应设备的基本技能。

6.5 试验仪器

测试仪器、量仪应经检定或校准,并应有检定合格证书或校准合格证书。

7 试验方法

7.1 一般要求

7.1.1 试验前检查试验条件是否满足第6章的要求。

7.1.2 设备开机,正常运行后进行试验。

7.1.3 当试验进行到规定的试验时间或次数,即可终止试验。

7.2 无故障工作时间

7.2.1 正常运行条件下,观察设备在试验过程中是否符合下列要求:

a) 设备性能指标符合设计规定;

b) 设备运行平稳,无明显晃动,无卡阻和异响;

c) 各执行机构动作灵敏、准确、可靠;

d) 电机、减速器、轴承温升不超过其使用说明书中的规定;

e) 气路、油路密封良好,无漏气、漏油现象;

f) 各紧固件连接稳固,无松动。
或按被测设备相关标准或技术条件的规定进行试验。

7.2.2 记录设备无故障工作时间。

7.3 可靠度

正常运行条件下,在规定时间内(货物数量和时间由试验方与制造方协商确定)完成全部存取作业

后,统计设备的累计正确作业次数,以及因设备自身故障而导致的累计不正确作业次数,按公式(1)计算

设备可靠度。

R=
nr

nr+nf×
100% ……………………(1)

3
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  式中:

R ———可靠度;

nr ———累计正确作业次数;

nf ———累计不正确作业次数。
注:完成存/取1件货物为1次正确作业,未完成存/取1件货物为1次不正确作业。

7.4 可用度

7.4.1 可用度计算

正常运行条件下,统计设备在一个测试周期(具体时间由试验方与制造方协商确定)内的累计运行

时间,以及因设备自身故障而导致的累计故障时间,按公式(2)计算设备可用度。

A=
t-ta

t ×100% ……………………(2)

  式中:

A ———可用度;

t ———测试周期内的累计运行时间,单位为小时(h);

ta ———测试周期内的累计故障时间,单位为小时(h)。
其中,累计故障时间按公式(3)计算:

ta=∑
n

i=1

(t1+t2+t3)i ……………………(3)

  式中:

n ———测试周期内的累计故障次数;

t1 ———故障产生到发现故障的时间,单位为小时(h);

t2 ———发现故障到确定故障解决方案的时间,单位为小时(h);

t3 ———确定故障解决方案至解决故障并恢复至规定性能的时间,单位为小时(h)。

7.4.2 单机作业能力的测试方法

7.4.2.1 巷道堆垛机单机作业能力

试验条件下,统计巷道堆垛机在满负荷运行状态下,存取一定数量的货物(货物数量由试验方与制

造方协商确定),按公式(4)计算巷道堆垛机单机作业能力。

N =
3600
tm

……………………(4)

  式中:

N ———每小时入库(或出库)的单元货物数;

tm ———平均作业循环时间,单位为秒(s)。
平均作业循环时间根据作业不同,可分为平均单一作业循环时间和平均复合作业循环时间。平均

单一作业循环时间的计算方法见公式(5),路径示意图见图1。平均复合作业循环时间的计算方法见公

式(6),路径示意图见图2。

tm1_S=
1
2
[t(PS1)+t(PS2)]+tS1 ……………………(5)

  式中:

tm1_S ———巷道堆垛机平均单一作业循环时间,单位为秒(s);

t(PS1)———巷道堆垛机从原始位置处至PS1点往返运行(水平、起升)的时间,单位为秒(s);

t(PS2)———巷道堆垛机从原始位置处至PS2点往返运行(水平、起升)的时间,单位为秒(s);
4
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tS1 ———巷道堆垛机单一作业循环中固定不变的动作时间总和(包括定位、货位探测、货叉作业

循环等),单位为秒(s)。

标引符号说明:

L ———巷道堆垛机在X 方向的最大行程;

H ———巷道堆垛机在Y 方向的最大行程;

PS1———巷道堆垛机1号点位;

PS2———巷道堆垛机2号点位;

X ———与巷道堆垛机行走方向相平行的方向;

Y ———与巷道堆垛机升降方向相平行。

图1 堆垛机单一作业循环时间路径示意图

tm2_S=t(PS1:PS2)+tS2 ……………………(6)

  式中:

tm2_S    ———巷道堆垛机平均复合作业循环时间,单位为秒(s);

t(PS1:PS2) ———巷道堆垛机从原始位置处运行(水平、起升)至PS1点,然后到PS2点,最后返回原

始位置处的时间,单位为秒(s);

tS2 ———巷道堆垛机复合作业循环中固定不变的动作时间总和(包括定位、货位探测、货
叉作业循环等),单位为秒(s)。

5
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标引符号说明:

L ———巷道堆垛机在X 方向的最大行程;

H ———巷道堆垛机在Y 方向的最大行程;

PS1———巷道堆垛机1号点位;

PS2———巷道堆垛机2号点位;

X ———与巷道堆垛机行走方向相平行的方向;

Y ———与巷道堆垛机升降方向相平行。

图2 堆垛机复合作业循环时间路径示意图

7.4.2.2 二向穿梭车单机作业能力

二向穿梭车的单机作业能力通用计算方法见公式(4)。此方法仅适用于二向穿梭车,不适用于子母

穿梭车和穿梭板的单机作业能力评估。
平均作业循环时间根据作业的不同,可分为平均单一作业循环时间和平均复合作业循环时间。平

均单一作业循环时间的计算方法见公式(7),路径示意图见图3,平均复合作业循环时间的计算方法见

公式(8),路径示意图见图4。

tm1_T=
1
2
[t(PT1)+t(PT2)]+tT1 ……………………(7)

  式中:

tm1_T ———二向穿梭车平均单一作业循环时间,单位为秒(s);

t(PT1)———二向穿梭车从原始位置处至PT1点水平往返运行的时间,单位为秒(s);

t(PT2)———二向穿梭车从原始位置处至PT2点水平往返运行的时间,单位为秒(s);

tT1 ———二向穿梭车单一作业循环中固定不变的动作时间总和(包括定位、货位探测、货叉作业

循环等),单位为秒(s)。
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标引符号说明:

L ———二向穿梭车在X 方向的最大行程;

B ———二向穿梭车取货装置Z 方向的两倍行程;

PT1———二向穿梭车1号点位;

PT2———二向穿梭车2号点位;

X ———二向穿梭车作业行驶方向;

Z ———在水平面内与二向穿梭车作业行驶方向相垂直的方向。

图3 二向穿梭车单一作业循环时间路径示意图

tm2_T=t(PT1:PT2)+tT2 ……………………(8)
  式中:

tm2_T    ———二向穿梭车平均复合作业循环时间,单位为秒(s);
t(PT1:PT2) ———二向穿梭车从原始位置处水平运行至PT1点,然后到PT2点,最后返回原始位置

处的时间,单位为秒(s);
tT2 ———二向穿梭车复合作业循环中固定不变的动作时间总和(包括定位、货位探测、货

叉作业循环等),单位为秒(s)。

标引符号说明:

L ———二向穿梭车在X 方向的最大行程;

B ———二向穿梭车取货装置Z 方向的两倍行程;

PT1———二向穿梭车1号点位;

PT2———二向穿梭车2号点位;

X ———二向穿梭车作业行驶方向;

Z ———在水平面内与二向穿梭车作业行驶方向相垂直的方向。

图4 二向穿梭车复合作业循环时间路径示意图

7
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7.4.2.3 垂直输送机单机作业能力

垂直输送机的单机作业能力通用计算方法见公式(4)。
平均作业循环时间根据作业不同,可分为平均单一作业循环时间和平均复合作业循环时间。平均

单一作业时间的计算方式见公式(9),路径示意图见图5,平均复合作业循环时间计算见公式(10),路径

示意图见图6。

tm1_V=
1
2
[t(PV1)+t(PV2)]+tV1 ……………………(9)

  式中:

tm1_V ———垂直输送机平均单一作业循环时间,单位为秒(s);

t(PV1)———垂直输送机从原始位置至PV1之间的往返运行时间,单位为秒(s);

t(PV2)———垂直输送机从原始位置至PV2之间的往返运行时间,单位为秒(s);

tV1 ———垂直输送机单一作业循环中固定不变的动作时间总和(包括货物进出、探测、定位

等),单位为秒(s)。

标引符号说明:

H ———垂直输送机的升降最大行程;

PV1 ———垂直输送机的1号等效点位;

PV2 ———垂直输送机的2号等效点位;

Z ———在水平面内与二向穿梭车作业行驶方向相垂直的方向;

Y ———与垂直输送机升降方向相平行。

图5 垂直输送机平均单一作业时间路径示意图

tm2_V=t(PV1:PV2)+tV2 ……………………(10)

  式中:

tm2_V    ———垂直输送机平均复合作业循环时间,单位为秒(s);

t(PV1:PV2) ———垂直输送机从原始位置处至PV1,然后到PV2,最后返回原始位置处的运行时

间,单位为秒(s);
8
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tV2 ———垂直输送机复合作业循环中固定不变的动作时间总和(包括货物进出、探测、定
位等),单位为秒(s)。

标引符号说明:

H ———垂直输送机的升降最大行程;

PV1 ———垂直输送机的1号等效点位;

PV2 ———垂直输送机的2号等效点位;

Z ———在水平面内与二向穿梭车作业行驶方向相垂直的方向;

Y ———与垂直输送机升降方向相平行。

图6 垂直输送机平均复合作业时间路径示意图

7.4.2.4 四向穿梭车单机作业能力

四向穿梭车的单机作业能力通用计算方法见公式(4)。此方法仅适用于四向穿梭车,不适用于子母

穿梭车的作业循环时间评估。
平均作业循环时间根据作业的不同,可分为平均单一作业循环时间和平均复合作业循环时间。平

均单一作业循环时间计算见公式(11),平均复合作业循环时间计算见公式(12)。单个主行驶通道,单个

出入库点对应的等效点位置,四向穿梭车平均单一作业时间路径图见图7,四向穿梭车平均复合作业时

间路径图见图8。

tm1_F=
1
2
[t(PF1)+t(PF2)]+tF1 ……………………(11)

  式中:

tm1_F ———四向穿梭车平均单一作业循环时间,单位为秒(s);

t(PF1)———四向穿梭车从原始位置至PF1之间的往返运行时间,单位为秒(s);

t(PF2)———四向穿梭车从原始位置至PF2之间的往返运行时间,单位为秒(s);

tF1 ———四向穿梭车单一作业循环中固定不变的动作时间总和(包括换向、探测、定位、顶升

等),单位为秒(s)。

9
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标引符号说明:

L ———货架X 方向四向穿梭车从原始位置到最远端的行程;

D ———货架Z 方向四向穿梭车从主行驶通道到存储通道最远端的行程;

PF1———四向穿梭车1号等效点位;

PF2———四向穿梭车2号等效点位;

X ———四向穿梭车作业行驶的主通道方向;

Z ———在水平面内与四向穿梭车作业主通道相垂直的方向。

图7 四向穿梭车平均单一作业时间路径图

tm2_F=t(PF1:PF2)+tF2 ……………………(12)

  式中:

tm2_F   ———四向穿梭车平均复合作业循环时间,单位为秒(s);

t(PF1:PF2)———四向穿梭车从原始位置处至 PF1,然后到 PF2,最后返回原始位置处的运行时

间,单位为秒(s);

tF2 ———四向穿梭车复合作业循环中固定不变的动作时间总和(包括换向、探测、定位、顶
升等),单位为秒(s)。
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标引符号说明:

L ———货架X 方向四向穿梭车从原始位置到最远端的行程;

D ———货架Z 方向四向穿梭车从主行驶通道到存储通道最远端的行程;

PF1———四向穿梭车1号等效点位;

PF2———四向穿梭车2号等效点位;

X ———四向穿梭车作业行驶的主通道方向;

Z ———在水平面内与四向穿梭车作业主通道相垂直的方向。

图8 四向穿梭车平均复合作业时间路径图

7.4.3 可用度评估

7.4.3.1 单机作业能力测试方法给出了部分应用场景下的作业时间路径图,其他应用场景可根据工程

实际或仿真另行计算。

7.4.3.2 根据可用度计算公式(2)及单机作业能力测试方法评估存储设备的可用度,两组数据可用来相

互补偿。两者满足其一,即可认定该存储设备的可用度满足要求。

7.5 平均故障间隔时间

正常运行条件下,统计设备在一个测试周期(具体时间由试验方与制造方协商确定)内的累计运行

时间,以及因设备自身故障而导致的累计故障时间及累计故障次数,按公式(13)计算设备平均故障间隔

时间。

MTBF=
t-ta

n
……………………(13)

  式中:

MTBF———平均故障间隔时间,单位为小时(h);

t ———测试周期内的累计运行时间,单位为小时(h);

ta ———测试周期内的累计故障时间,单位为小时(h);

n ———测试周期内的累计故障次数。

11
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7.6 平均修复时间

正常运行条件下,统计设备在一个测试周期(具体时间由试验方与制造方协商确定)内因自身故障

而导致的累计故障时间和累计故障次数,按公式(14)计算设备平均修复时间。

MTTR=
ta
n

……………………(14)

  式中:

MTTR———平均修复时间,单位为小时(h);

ta ———测试周期内的累计故障时间,单位为小时(h);

n ———测试周期内的累计故障次数。

7.7 平均故障间隔作业次数

正常运行条件下,统计设备在一个测试周期内(具体时间由试验方与制造方协商确定)设备正确作

业次数的平均值,按公式(15)计算设备平均故障间隔作业次数:

MMBF=
nr
n

……………………(15)

  式中:

MMBF———平均故障间隔作业次数;

nr ———测试周期内的累计正确作业次数;

n ———测试周期内的累计故障次数。

8 试验记录

8.1 运行记录

试验过程中应及时检查每次设备运行情况,并填写可靠性试验运行记录表。记录表格式见附录A。

8.2 故障记录

8.2.1 故障判定方法

8.2.1.1 被测设备不能正常工作或部分功能丧失,可判为故障,包括但不限于表2中的情况。

表2 设备故障判定方法(不能正常工作或部分功能丧失)

故障类型
适用的设备类型

巷道堆垛机 二向穿梭车 四向穿梭车 垂直输送机

通信故障 √ √ √ √

控制系统故障 √ √ √ √

控制器故障 √ √ √ √

读码错误 √ √ √ √

运动超极限 √ √ √ √

原点与位置校验错误 √ √ √ √
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表2 设备故障判定方法(不能正常工作或部分功能丧失)(续)

故障类型
适用的设备类型

巷道堆垛机 二向穿梭车 四向穿梭车 垂直输送机

运动方向错误 √ √ √ √

位置检测器错误 √ √ √ √

认址检测与位置检测校验错误 √ √ √ √

强制减速不成功错误 √ √ √ √

抱闸输出校验错误 √ — — —

货位有无货物检测与任务类型校验错误 √ √ √ √

货叉中位检测开关与位置检测校验错误 √ √ √ —

有无货物检测开关与任务类型校验错误 √ √ √ √

起重钢丝绳(链、带等)松绳故障 √ — — √

超速钢丝绳(链、带等)松绳故障 √ — — √

超速制动器故障 √ — — √

货物不能准确输送到位 √ √ √ √

取放货失败 √ √ √ √

其他内在因素导致的被测设备不能正常工作或部

分功能丧失
√ √ √ √

  注:“√”表示适用,“—”表示不适用。

8.2.1.2 被测设备性能指标超出允许范围后,可判定为故障,包括但不限于表3中的情况。

表3 设备故障判定方法(性能指标超出允许范围)

故障类型
适用的设备类型

巷道堆垛机 二向穿梭车 四向穿梭车 垂直输送机

运行超过设定时间 √ √ √ √

定位超差错误 √ √ √ √

目标位置超范围 √ √ √ √

定位精度不足 √ √ √ √

任务超时 √ √ √ √

初始化未完成 √ √ √ √

由于设备故障导致与其他设备信息交互错误 √ √ √ √

制动电机制动时间过长 √ √ √ √
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表3 设备故障判定方法(性能指标超出允许范围)(续)

故障类型
适用的设备类型

巷道堆垛机 二向穿梭车 四向穿梭车 垂直输送机

导轮非正常磨损,定位不准,运行不平稳 √ √ √ √

输送面水平度超出允许范围 — — — √

碰撞端头缓冲器 √ √ √ √

速度异常 √ √ √ √

其他内在因素导致的被测设备性能指标超出允许

范围
√ √ √ √

  注:“√”表示适用,“—”表示不适用。

8.2.1.3 被测设备的零/部件或元器件发生失效,并出现8.2.1.1、8.2.1.2的状况,可判定为故障,包括但

不限于表4中的情况。

表4 设备故障判定方法(零、部件或元器件发生失效)

故障类型
适用的设备类型

巷道堆垛机 二向穿梭车 四向穿梭车 垂直输送机

控制器故障 √ √ √ √

光电开关无信号 √ √ √ √

行程开关无信号 √ √ √ √

空开故障 √ √ √ √

变频器故障 √ √ √ √

测距器故障 √ √ √ √

编码器损坏 √ √ √ √

通信器损坏 √ √ √ √

认址片检测光电开关损坏 √ √ √ √

起重钢丝绳(链、带等)断裂 √ — — √

接触器故障 √ √ √ √

继电器故障 √ √ √ √

伸缩叉不顺畅 √ √ √ —

钩叉不能旋转或收钩不到位影响抓取物料 — √ √ —

走行不顺畅 √ √ √ —

轴断裂、卡滞或轴承损坏 √ √ √ √
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表4 设备故障判定方法(零、部件或元器件发生失效)(续)

故障类型
适用的设备类型

巷道堆垛机 二向穿梭车 四向穿梭车 垂直输送机

减速电机不运转 √ √ √ √

走行轮非正常磨损、损坏 √ √ √ —

链条断裂或脱落 √ √ √ √

导轨非正常磨损、接头破坏 √ √ √ √

导轮、轴或轴承损坏 √ √ √ √

集电臂磨损严重或损坏导致的供电故障 √ √ — —

供电的电池(或电容)、充电器故障 — √ √ —

链条(输送带、同步带、多楔带等)过松或过紧 √ √ √ √

电动辊筒(辊筒)故障 — — — √

被测设备其他零、部件或元器件失效元器件故障 √ √ √ √

  注:“√”表示适用,“—”表示不适用。

8.2.2 故障计数原则

8.2.2.1 故障计数

8.2.2.1.1 在计算设备的可靠性指标时,只计关联故障。

8.2.2.1.2 发生一次关联故障计为一个故障次数。

8.2.2.1.3 停机监测或试验中止、结束时发现的故障,计入故障次数中。

8.2.2.1.4 试验过程中发生若干故障,当故障由同一个原因引起时,合计为一个故障次数。

8.2.2.1.5 若在同一部位多次出现模式相同的故障,由于未能排除而再次出现时,和原来统计过的故障

合计为一次故障,以最后一次修复时间作为故障时间。

8.2.2.2 不计入故障

8.2.2.2.1 非关联故障不计数,但在考核时应做记录。非关联故障包括:

a) 误用故障;

b) 误操作故障;

c) 不符合规定程序进行的任何维修和保养;

d) 因试验条件变化超出规定范围产生的故障;

e) 允许调整的部位未调整好而引起的故障;

f) 其他外界因素引起的故障。

8.2.2.2.2 按规定程序进行的维护保养不作为故障计数。包括:

a) 易损件或达到寿命期限的耗损件和配套件的更换或损坏;

b) 必要的调整和调校。

8.2.2.2.3 在规定考核期截止范围以外的故障不计数。
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8.2.3 故障修复

8.2.3.1 若故障属于可修复故障,及时维修后继续试验,并记录修复时间。

8.2.3.2 若故障属于不可修复故障,对于无替换设备的可靠性试验,终止该被测设备的试验,记录试验

终止时间;对于可替换设备的可靠性试验,替换设备后重新进行试验。
注:替换设备指同批次生产或出厂的相同型号和规格的设备。

8.2.4 故障监测

8.2.4.1 试验过程中应监测被测设备运行状态,一旦发生故障,立即停机检修。

8.2.4.2 试验人员应及时记录故障部位、原因、现象、采取措施以及各类故障时间,并填写可靠性故障记

录表。记录表格式见附录B。

8.3 试验时间统计原则

进行可靠性试验时,应将停机时间进行分配,该时间分配应由试验方和制造方共同进行。故障时间

不包括以下情况:

a) 操作中的差错;

b) 记录数据的差错;

c) 断电;

d) 由非制造方责任范围内安装引起的故障;

e) 上、下游设备故障;

f) 故障处理准备时间;

g) 不合格的货物;

h) 维护保养;

i) 其他外界因素产生的故障时间。

9 试验报告

试验报告应包括但不限于以下内容:

a) 前言(说明任务来源);

b) 目的;

c) 试验人员;

d) 试验对象;

e) 试验条件、试验方法(注明依据的试验标准,与标准不同之处应加以说明);

f) 对原始数据加以处理,填写可靠性试验结果表(记录表格式见附录C);

g) 结论;

h) 试验日期;

i) 其他需要说明的有关事项。

10 试验项目

不同设备可选用不同的试验项目进行组合,试验项目见表5。
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表5 试验项目

序号 试验项目 试验条件 试验方法 试验记录

1 无故障工作时间 6.1~6.5 7.2 记录参考格式见表A.1、表C.1

2 可靠度 6.1~6.5 7.3 记录参考格式见表A.1、表C.1

3 可用度 6.1~6.5 7.4 记录参考格式见表A.1、表A.2、表B.1、表C.1

4 平均故障间隔时间 6.1~6.5 7.5 记录参考格式见表A.1、表B.1、表C.1

5 平均修复时间 6.1~6.5 7.6 记录参考格式见表B.1、表C.1

6 平均故障间隔作业次数 6.1~6.5 7.7 记录参考格式见表A.1、表C.1
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附 录 A
(资料性)

可靠性试验运行记录

表A.1给出了可靠性试验运行记录表的参考格式。表A.2给出了可靠性试验单机作业能力运行

记录表的参考格式。

表 A.1 可靠性试验运行记录表

设备型号 设备名称

设备编号 样机编号

出厂日期 制造单位

日期 班次
运行时间

开始 结束

正确

作业次数

停机时间

开始 结束

不正确

作业次数
试验记录

累计正确作业次数(nr)

累计不正确作业次数(nf)

测试周期内的累计运行时间(t)/h

填表人 填表日期
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表 A.2 可靠性试验单机作业能力运行记录表

设备型号 设备名称

设备编号 样机编号

出厂日期 制造单位

次数

单一作业循环时间 复合作业循环时间

从原始位置处

至1号点之间的

往返运行时间

从原始位置处

至2号点之间的

往返运行时间

固定不变

的动作时

间总和

从原始位置处至1号点,

然后到2号点,返回原始

位置处的运行时间

固定不变

的动作时

间总和

填表人 填表日期
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附 录 B
(资料性)

可靠性试验故障记录

表B.1给出了可靠性试验故障记录表的参考格式。

表B.1 可靠性试验故障记录表

设备型号 设备名称

设备编号 样机编号

出厂日期 制造单位

日期

故障部位

及故障

原因

故障现象 采取措施

故障产生到

发现故障的

时间(t1)/h

发现故障到

确定故障解决

方案的时间

(t2)/h

确定故障解决方案

至解决故障并恢复

至规定性能的时间

(t3)/h

单次累计

故障时间

(t1+t2+t3)/h

测试周期内的累计故障时间(ta)/h 测试周期内的累计故障次数(n)

备注:

填表人 填表日期

02

GB/T45162.2—2026



附 录 C
(资料性)

可靠性试验结果

表C.1给出了可靠性试验结果表的参考格式。

表 C.1 可靠性试验结果表

设备型号 设备名称

设备编号 样机编号

出厂日期 制造单位

试验条件

无故障工作时间/h

累计正确作业次数(nr) 累计不正确作业次数(nf)

测试周期内的累计运行时间(t)/h 测试周期内的累计故障次数(n)

平均作业循环时间(tm)/s 测试周期内的累计故障时间(ta)/h

无故障工作时间: 可靠度:R=
nr

nr+nf×100%=

可用度(两者满足其一即可):

A=
t-ta
t ×100%

=

单机作业

能力
N=

3600
tm =

平均故障间隔时间:MTBF=
t-ta
n =

平均故障间隔作业次数:MMBF=
nr
n=

平均修复时间:MTTR=
ta
n=

可靠性试验结果:

填表人 填表日期
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