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Для редукторов и моторедукторов общема-
шиностроительного применения требования к 
объёму и методам испытаний изложены в ГОСТ 
29285–92, однако данный стандарт не учиты-
вает в полном объёме специфику требований, 
предъявляемых к автотракторному электро-
оборудованию. Вследствие чего для оценки 
технического уровня и качества предложенной 
конструкции необходимо сформировать ком-
плексный план испытаний (DVP) и установить 
методику проведения экспериментальных ис-
следований, при разработке которых следует в 
первую очередь руководствоваться действую-
щими стандартами [1 – 3].

Одним из ключевых документов, уста-
навливающих требования к автотракторному 
электрооборудованию, является ГОСТ Р 52230. 
В данном стандарте указаны виды, периодич-
ность и методы проведения приёмосдаточных, 
периодических и типовых испытаний [4 - 6].  От-
дельно отмечено, что при проведении типовых 
испытаний допускается производить проверку 
исключительно на соответствие тем требовани-
ям или параметрам, на которые могут повлиять 
вносимые в конструкцию изменения [7 - 9].

 Для более детального обзора рассматривае-
мого стандарта была составлена блок-схема, ко-
торая включает в себя полный объём проверок, 
входящих состав приёмосдаточных и периоди-
ческих испытаний, продемонстрированная на 
рисунке 1.

 Как видно из рисунка 1, стандарт ГОСТ Р 
52230 в большей степени устанавливает общие 
требования для автотракторного электрообору-
дования, не учитывая специфику конкретных 
изделий, вследствие чего возникает целесоо-
бразность формирования методики испытаний 
на разработанную конструкцию электромоторе-
дуктора [10 – 12]. 

Для проверки соответствия габаритных раз-
меров прототипа электромоторедуктора задан-
ным при проектировании необходимо провести 
контроль габаритных размеров согласно методу 
404–1 стандарта ГОСТ 20.57.406 любыми сред-
ствами измерений. Погрешности измерения 
не должны превышать значений, указанных в 
ГОСТ 8.051.

Проверка соответствия степени защиты от 
пыли и влаги производится по методике, опи-
санной в стандарте ГОСТ 14254. Испытание на 
воздействие пыли для первых характеристиче-
ских цифр 5 и 6 проводится с помощью специ-
альной камеры пыли, при этом используемый 
порошок талька должен проходить через сито 
с размерами квадратной ячейки 75 мкм с тол-
щиной проволочки 50 мкм. Количество порош-
ка талька должно составлять 2 кг на кубический 
метр испытательной камеры. Испытание на 
воздействие воды для второй характеристиче-
ской цифры 8 производится в резервуаре с во-
дой, уровень которой и длительность проверки 
в соответствии со стандартом согласовывается 
непосредственно между изготовителем и по-
требителем [13].

Проверка работоспособности электромо-
торедуктора при воздействии вибрационных и 
ударных нагрузок, величина и продолжитель-
ность которых продемонстрирована в таблице 1, 
осуществляется по методике, описанной в стан-
дарте ГОСТ Р 52230.

Данное испытание проводится на специ-
альном стенде, на котором на плите стенда за-
крепляется электромоторедуктор в рабочем 
положении, при этом испытуемый компонент 
находится в нерабочем состоянии. 

Испытание на сохранение работоспособно-
сти электромоторедуктора после пребывания в 
нерабочем состоянии при циклическом изме-
нении температур (повышенной , пониженной ) 
проводится в термокамере без подачи нагрузки 
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на испытуемое изделие в соответствии с мето-
дом 205–2 стандарта ГОСТ 20.57.406. 

Проверка степени уровня эмиссии собствен-
ных импульсных помех на выводах питания (не 
более I степени эмиссии) осуществляется по 
методике, которая изложена в стандарте ГОСТ 
33991. Предельные значения амплитуд помех 
для бортовых сетей 12 В продемонстрированы в 
таблице 2.

План испытаний электромоторедуктора для 
автотранспортных средств (АТС) продемон-
стрирован в таблице 3.

В качестве примера, приведем некоторые 
результаты испытаний, разработанной кон-
струкции унифицированного электромоторе-
дуктора с улучшенными технико-экономиче-
скими показателями. 

Объектом испытаний является унифици-
рованный герметичный электромоторедуктор 
модификации TLA–2107, разработанный по 
предложенной комплексной методике проекти-
рования, внешний вид которого продемонстри-
рован на рисунке 2.

Рисунок 1 – Периодические и приемосдаточные испытания
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Таблица 1 – Испытание на вибро- и ударопрочность 

  
 

Таблица 2 – Предельные значения амплитуд импульсных помех
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Проверка габаритных размеров. Целью про-
ведения испытания является проверка соответ-
ствия контролируемых габаритных размеров 
испытываемого объекта геометрическим пара-
метрам разработанной по предложенной мето-
дике конструкции электромоторедуктора.

Проверка габаритных размеров изделия 
осуществляется по методу 404–1 государствен-
ного стандарта ГОСТ 20.57.406.

В качестве контролируемых были выбраны 
следующие геометрические параметры элек-
тромоторедуктора: 

1. Наружный диаметр корпуса двигателя;
2. Осевая длина корпуса двигателя;
3. Наружный диаметр корпуса двигателя с 

учётом поверхностей под монтажные винты;
4. Толщина стенок корпуса двигателя;
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Таблица 3 – План испытаний конструкции электромоторедуктора для АТС

Рисунок 2 – Электромоторедуктор 
модификации TLA–2107
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5. Наружный диаметр якоря двигателя;
6. Диаметр косозубого цилиндрического 

зубчатого колеса;
7. Диаметр вершин витка червяка.
Для осуществления проверки контролируе-

мых геометрических параметров электромото-
редуктора модификации TLA–2107 на соответ-
ствие значениям, вследствие отсутствия строгих 
требований к измерительному инструменту в 
стандарте, в качестве оборудования применя-
ется нониусный штангенциркуль типа ШЦ–1 
с диапазоном измерений от 0 до 150 мм и по-
грешностью 20 мкм, внешний вид которого про-
демонстрирован на рисунке 3.

Рисунок 3 – Внешний вид штангенциркуля ШЦ–1 

Стоит отдельно отметить, что погрешность 
используемого измерительного прибора не пре-
вышает значений, установленных государствен-
ным стандартом ГОСТ 8.051.

Замер наружного диаметра корпуса двига-
теля электромоторедуктора модификации TLA–
2107 с помощью штангенциркуля ШЦ–1 проде-
монстрирован на рисунке 4.

По результатам замеров контролируемых гео-
метрических параметров электромоторедуктора 
модификации TLA–2107 была составлена карта из-
мерений, которая продемонстрирована в таблице 4. 

Как видно из таблицы 4, расхождение кон-
тролируемых геометрических параметров 
электромоторедуктора модификации TLA–2107 
не превышает 1 %, на основании чего можно 
сделать вывод о соответствии габаритных раз-
меров испытываемого образца значениям раз-
работанной по предложенной методике расчета 
конструкции [14].

Рисунок 4 – Замер наружного диаметра 
корпуса двигателя 
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Таблица 4 – Карта измерений электромоторедуктора модификации TLA–2107 
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Проверка степени защиты от пыли и влаги. 
Целью проведения испытания является провер-
ка соответствия испытываемого объекта, кон-
струкция которого была разработана по пред-
ложенной методике проектирования, степени 
защиты от пыли и влаги IP68.    

Проверка соответствия степени защиты от 
проникновения пыли и влаги оболочки электро-
моторедуктора модификации TLA–2107 прово-
дится по методике, описанной в государствен-
ном стандарте ГОСТ 14254.

Оборудование для проведения данного ис-
пытания продемонстрировано в таблице 5.

Испытание электромоторедуктора моди-
фикации TLA–2107 на первую характеристи-
ческую цифру 6 производилось в специальной 

камере пыли RSC-1000La без подключения к 
вакуумному насосу вследствие того, что дан-
ная оболочка относится к 2 категории, поро-
шок талька поддерживался во взвешенном 
состоянии в закрытой испытательной камере 
с помощью насоса циркуляции пыли на про-
тяжении 8 часов.

Испытание на вторую характеристическую 
цифру 8 проводилось путём полного погруже-
ния образца в рабочем положении в испыта-
тельную ёмкость ЁИ200 объёмом 200 литров на 
протяжении 30 минут.

 Проведение испытания степени защиты 
оболочки испытываемого образца от проник-
новения пыли и влаги продемонстрировано на 
рисунке 5.
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Таблица 5 – Оборудование для испытания на степень защиты от пыли и влаги

Рисунок 5– Испытание степени защиты оболочки электромоторедуктора модификации TLA–2107 
от проникновения пыли (а) и влаги (б)
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В ходе проведения данных испытаний в со-
ответствии с требованиями государственного 
стандарта была произведена проверка сохране-
ния работоспособности электромоторедуктора 
модификации TLA–2107 при номинальном на-
пряжении питания 12 В подключением образца 
к источнику постоянного тока RSC-1000La, про-
демонстрированная на рисунке 6.

Таким образом, по результатам испытаний 
было установлено, что пыль и влага не прони-
кают в оболочку электромоторедуктора моди-
фикации TLA–2107, работоспособность испыты-
ваемого образца сохранена [15], из чего следует, 
что конструкция разработанного по предложен-
ной методике компонента соответствует IP68 по 
стандарту ГОСТ 14254. 

Далее проведена проверка работоспособ-
ности электромоторедуктора при воздействии 
вибрационных и ударных нагрузок, проверка 
работоспособности в условиях термоциклично-
сти, испытание на ресурс для стояночного тор-
моза, испытание на ресурс для выдвигающейся 
подножки,  оценка степени уровня эмиссии соб-
ственных импульсных помех на выводах пита-
ния, испытание на удержание в обесточенном 
состоянии заданного момента

По результатам реализации методики ис-
пытаний конструкции унифицированного авто-
мобильного электромоторедуктора с улучшен-
ными технико-экономическими показателями 
получены положительные результаты, которые 
обеспечивают возможность внедрения автомо-
бильного компонента в конструкцию автомоби-
лей, а также обеспечивают возможность приме-
нения предложенной методики испытаний для 
схожих конструкций электромоторедуктора.
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Рисунок 6 – Проверка сохранения работоспособности образца при напряжении питания 12 В
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