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Реферат 

Ключевые слова: мотор-редуктор IG-220110 201N1R, климатическая 

камера (КК)  КТХВ – 500  , работоспособность, климатические испытания, 

исследования, температура, термодатчики. 

Цель работы -  проверка работоспособности мотора-редуктора (МР) IG-

220110 201N1R при температурах от  -45 °С до +80 °С. 

В результате исследования были измерены токи, потребляемые МР при 

старте и работе в течение 10 минут. При повышенных температурах 

потребление тока составляло от 45 до 95 мА, а при пониженных от 180 до 

640 мА. 

Для старта при температуре -45 °С потребовалось в течение 3 секунд 

подавать на МР ток 1.1А. 

Проделанный эксперимент позволил узнать возможность и условия 

применения мотора-редуктора в проекте “МАЯК”. 
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1 Объект испытаний 

Объектом испытаний является мотор-редуктор серии IG-220110 201N1R р   

Мотор-редуктор  серии IG-220110 201N1R  состоит из реверсивного 

коллекторного двигателя постоянного тока и планетарного редуктора. 

Электродвигатель необслуживаемый. Передаточное число редуктора 110. 

Модуль зубчатых колес 0,4 мм. Радиальное биение выходного вала 

редуктора не более 0,05 мм. Осевое биение не более 0,2 мм. Подшипники 

скольжения. Температурный диапазон эксплуатации от -10ºС до +50ºС. 

Режим работы – продолжительный S1. Напряжение питания 12 В, 

номинальный ток до 0,2 А. Внешний вид мотор-редуктора типа IG-22 

показан на рисунке 1.1. На рисунках 1.2 и 1.3 показан МР в КК. 

 

 

Рисунок 1.1 Внешний вид мотора-редуктора типа IG-22 
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Рисунок 1.2  Мотор-редуктор типа IG-220110 201N1R в процессе 

проведения климатических испытаний с термодатчиками 

 

 

Рисунок 1.3 Климатическая камера (КК)  КТХВ – 500 с мотор-редуктором 

внутри 
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2 Цели и задачи испытаний  

2.1 Цель испытаний 

Целью проведения климатических испытаний является проверка 

работоспособности объекта испытаний при нормальной, повышенной и 

пониженной температурах, а также в переходных режимах. Испытание 

проводилось при атмосферном давлении. 

2.2 Задача испытаний 

Задачей проведения климатических испытаний является проверка 

работоспособности объекта испытаний при нормальной, повышенной и 

пониженной температурах, а также в переходных режимах. Испытание 

проводилось при атмосферном давлении. 

3 Организация испытаний 

3.1 Материально-техническое обеспечение испытаний 

Испытания проводились согласно программе испытаний МАЯК-ТВИ-МР-

ПМ-1.Ver 1 с отступлениями. 

Для обеспечения испытаний использовалось следующее оборудование: 

- климатическая камера КХТВ-500, позволяющую обеспечивать при 

нормальном давлении в испытательном объёме температуру среды -

45±5°С до +80±5°С со скоростью изменения температур не менее 

3°С/мин, 

- устройство крепления объекта испытаний в КК, 

- технологическая кабельная сеть, 

- два термодатчика 

- контрольно-проверочная аппаратура (КПА). 

3.2  Отступления от программы испытаний 

- испытания проводились при нормальном давлении в испытательном 

объёме. 
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4 Условия проведения испытаний 

Испытания проводились - 18.01.16. Во время проведения испытаний МР 

работал с нагрузкой при - 45 °С ( три раза ), при комнатной температуре 25 

°С ( 2 раза ), при 80 °С ( три раза ) и при переходных режимах: в первый 

раз от -44 до 12 °С, а во второй раз от 10 до 40 °С. 

Время работы при каждом запуске - 10 мин, минимальное время перерыва 

между испытаниями - 5 мин. Все измерения и их обработка проводились с 

помощью КПА, далее обработанная информация выводилась на 

компьютере в виде графика зависимости силы тока ( мА ) от времени ( с ), 

при этом показания термодатчиков расположены на вертикальной шкале 

справа (°С), где зелёный график - термодатчик, расположенный на 

клеммах МР,  а синий график - термодатчик, расположенный на объекте 

испытаний. 

 

5 Результаты испытаний 

1) (комнатная температура ( 25 °С )) На рисунках 5.1 и 5.2 видно, что в 

течение всего времени первого и второго запусков ток, 

потребляемый объектом испытаний находится в интервале от 50 до 

150 мА, что не превышает допускаемого значения (испытание 

повторялось дважды по 10 мин с перерывом 5 мин). Показания 

термодатчиков приблизительно одинаковы и равны 25 °С. 

2) (критически низкая температура ( -45 °С )) На рисунках 5.3-5.5 

видно, что в начале испытания для работы МР требуется больше 

тока ( до 640 мА ). В течение остального времени 1, 2 и 3-его 

запусков ток, потребляемый объектом испытаний находится в 

интервале от 250 до 500 мА, что не превышает допускаемого 

значения. (испытание повторялось трижды по 10 мин с перерывом 5 

мин). Показания теромодатчиков лежат в пределах от -37 до -34 °С. 

*в данном испытании в рабочей программе было установлено 

ограничение для тока 1350 мА, что превышает показатель прошлых 

испытаний (900 мА), поэтому дополнительных мер для запуска МР 

не потребовалось. 

3) (объект испытаний нагревают от -44 до -12 °С) На рисунке 5.6 

видно, что потребность тока постепенно уменьшается. При этом 
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верхняя граница потребляемого тока лежит в пределах от 450 до 900 

мА, а нижняя от 200 до 500 мА, что не превышает допускаемого 

значения.  (испытание проводилось один раз) Показания 

термодатчиков лежат в пределах от -44 до -10 °С. 

4) (объект испытаний нагревают от 10 до 40 °С) На рисунке 5.7 видно, 

что в течение всего времени запуска ток, потребляемый объектом 

испытаний находится в интервале от 50 до 400 мА, что не 

превышает допускаемого значения. (испытание проводилось один 

раз) Показания термодатчиков лежат в пределах от -5 до 34 °С. 

5) (критически высокая температура ( 80 °С )) На рисунках 5.8-5.10 

видно, что в течение всего времени 1, 2 и 3-его запусков ток, 

потребляемый объектом испытаний находится в интервале от 50 до 

80 мА, что не превышает допускаемого значения. (испытание 

повторялось трижды по 10 мин с перерывом 5 мин) Показания 

термодатчиков примерно одинаковы и равны 80 °С. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Результаты измерений силы тока в процессе проведения испытаний 

сведены в Таблицу 5.1. 
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Рисунок 5.1 Зависимость силы тока от времени при проведении испытания 

№1 при комнатной температуре. По оси х – время в минутах, по оси y 

(слева)– ток в миллиамперах, по оси у (справа) - температура 

термодатчиков, где зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а 

зелёный - на МР 
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Рисунок 5.2 Зависимость силы тока от времени при проведении испытания 

№2 при комнатной температуре. По оси х – время в минутах, по оси y 

(слева)– ток в миллиамперах, по оси у (справа) - температура 

термодатчиков, где зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а 

зелёный - на МР 
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 Рисунок 5.3 Зависимость силы тока от времени при проведении 

испытания №3 при -45°С. По оси х – время в минутах, по оси y (слева)– 

ток в миллиамперах, по оси у (справа) - температура термодатчиков, где 

зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а зелёный - на МР 
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Рисунок 5.4 Зависимость силы тока от времени при проведении испытания 

№4 при -45°С. По оси х – время в минутах, по оси y (слева)– ток в 

миллиамперах, по оси у (справа) - температура термодатчиков, где 

зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а зелёный - на МР 
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Рисунок 5.5 Зависимость силы тока от времени при проведении испытания 

№5 при -45°С. По оси х – время в минутах, по оси y (слева)– ток в 

миллиамперах, по оси у (справа) - температура термодатчиков, где 

зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а зелёный - на МР 
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Рисунок 5.6 Зависимость силы тока от времени при проведении испытания 

№6 от -44 до -12°С. По оси х – время в минутах, по оси y (слева)– ток в 

миллиамперах, по оси у (справа) - температура термодатчиков, где 

зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а зелёный - на МР 
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Рисунок 5.7 Зависимость силы тока от времени при проведении испытания 

№7 от 10 до 40°С.По оси х – время в минутах, по оси y (слева)– ток в 

миллиамперах, по оси у (справа) - температура термодатчиков, где 

зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а зелёный - на МР 
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Рисунок 5.8 Зависимость силы тока от времени при проведении испытания 

№8.При 80°С.По оси х – время в минутах, по оси y (слева)– ток в 

миллиамперах, по оси у (справа) - температура термодатчиков, где 

зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а зелёный - на МР 
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Рисунок 5.9 Зависимость силы тока от времени при проведении испытания 

№9.При 80°С. По оси х – время в минутах, по оси y (слева)– ток в 

миллиамперах, по оси у (справа) - температура термодатчиков, где 

зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а зелёный - на МР 
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Рисунок 5.10 Зависимость силы тока от времени при проведении 

испытания №10 при 80°С. По оси х – время в минутах, по оси y (слева)– 

ток в миллиамперах, по оси у (справа) - температура термодатчиков, где 

зелёный график - термодатчик на клеммах МР, а зелёный - на МР 

 

Таблица 5.1 Показатели силы тока для каждого испытания 

 

№ испытания среднее 

значение 

силы тока 

(мА) 

максимальное 

значение силы 

тока (мА) 

минимальное 

значение силы 

тока (мА) 

Графики 

значений 

 

1 (25°С) 100 150 50 Рисунок 5.1 

2 (25°С) 100 150 50 Рисунок 5.2 

3 (-45°С) 650 1050 250 Рисунок 5.3 

4 (-45°С) 525 800 250 Рисунок 5.4 

5 (-45°С) 550 850 250 Рисунок 5.5 

6 (от -44 до - 550 900 200 Рисунок 5.6 
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12°С)  

7(от 10 до 40°С ) 247,5 445 50  Рисунок 

5.7 

8 (80°С) 65 80 50 Рисунок 5.8 

9 (80°С) 62,5 75 50 Рисунок 5.9 

10 (80°С) 62,5 75 50 Рисунок 

5.10 

6 Оценка результатов испытаний 

В целом МР показал себя хорошо, потребление тока составило: при 

высоких температурах от 50 до 80 мА, а при низких от 250 до 1050 мА, но 

есть вероятность отказа при температуре - 45 °С. В этом случае, при 

подаче тока до 1А вращения выходного вала МР не происходит. Так как в 

рабочую программу были внесены изменения ( увеличена граница для 

силы тока (1350 мА)), то дополнительных мер для запуска при критически 

низкой температуре не потребовалось. При температуре 80 °С МР 

вращался с пониженным потреблением тока и не требовал 

дополнительных мер для запуска. По показаниям термодатчиков можно 

сделать вывод о том, что изменение температуры объекта испытаний 

происходит медленнее, чем изменение температуры окружающей среды. 

 

7 Лабораторный журнал 

\ комментарий ко всем пунктам: “ Из - за неравномерного распределения 

нагрузки сила тока изменялась циклически; на графиках сила тока 

менялась раз в секунду, что не очень информативно”\ 

1) испытание МР при комнатной температуре ( 25 °С ) прошло 

успешно, неисправностей не обнаружено, сила тока изменялась в 

пределах от 50 мА до 150 мА. 

2) испытание МР при комнатной температуре ( 25 °С ) прошло 

успешно, неисправностей не обнаружено, сила тока изменялась в 

пределах от 50 мА до 150 мА. 
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    3) испытание МР при крайне низкой температуре ( - 45 °С ) прошло          

успешно, сила тока изменялась в пределах от 250 мА до 1050 мА. 

   4) испытание МР при крайне низкой температуре ( - 45 °С ) прошло 

успешно, неисправностей не обнаружено,  сила тока изменялась в 

пределах от 250 до 800 мА. 

    5)  испытание МР при крайне низкой температуре ( - 45 °С ) прошло 

успешно, неисправностей не обнаружено,  сила тока изменялась в 

пределах от 250 до 800 мА. 

    6) испытание МР при изменяющейся температуре ( от - 44 °С до - 12 °С , 

при этом скорость изменения температуры в термокамере - 3 градуса в 

минуту ) прошло успешно, неисправностей не обнаружено, изменение 

силы тока: 

- график шёл по нисходящей, при этом верхняя граница колебалась от 

450 мА до 900 мА, а нижняя граница от 200 мА до 550 мА 

    7) испытание МР при изменяющейся температуре ( от + 10 °С до + 40 °С 

) прошло успешно, неисправностей не обнаружено,  сила тока изменялась 

в пределах от 50 до 425 мА. 

    8) испытание при крайне высокой температуре  ( + 80 °С ) прошло 

успешно, неисправностей не обнаружено, изменение силы тока: 

- на протяжении 10 мин - от 50 мА до 80  мА 

    9) испытание при крайне высокой температуре  ( + 80 °С ) прошло 

успешно, неисправностей не обнаружено, изменение силы тока: 

- на протяжении 10 мин - от 50 мА до 75  мА 

   10) испытание при крайне высокой температуре  ( + 80 °С ) прошло 

успешно, неисправностей не обнаружено, изменение силы тока: 

- на протяжении 10 мин - от 50 мА до 75  мА 
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8 Список принятых сокращений 

КА - космический аппарат 

КК - климатическая камера 

КПА - контрольно-проверочная аппаратура 

МР - мотор-редуктор 
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Реферат 

Ключевые слова: мотор-редуктор IG-220110 201N1R, термовакуумная 

камера (ТВК), работоспособность, термовакуумные испытания, 

исследования, температура, термодатчики. 

Цель работы -  проверка работоспособности мотора-редуктора (МР) IG-

220110 201N1R при температурах от -45 °С до +80 °С в вакууме. 

В результате исследования были измерены токи, потребляемые МР при 

старте и работе в течение 10 минут в вакууме при комнатной температуре. 

При температуре -45 °С мотор-редуктор вышел из строя. 

Проделанный эксперимент позволил узнать возможность и условия 

применения мотора-редуктора в проекте “МАЯК”. 
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1 Объект испытаний 

Объектом испытаний является мотор-редуктор серии IG-220110 201N1R.   

Мотор-редуктор серии IG-220110 201N1R состоит из реверсивного 

коллекторного двигателя постоянного тока и планетарного редуктора. 

Электродвигатель необслуживаемый. Передаточное число редуктора 110. 

Модуль зубчатых колес 0,4 мм. Радиальное биение выходного вала 

редуктора не более 0,05 мм. Осевое биение не более 0,2 мм. Подшипники 

скольжения. Температурный диапазон эксплуатации от -10ºС до +50ºС. 

Режим работы – продолжительный S1. Напряжение питания 12 В, 

номинальный ток до 0,2 А. Внешний вид мотор-редуктора типа IG-22 

показан на рисунке 1.1. На рисунках 1.2 и 1.3 показан МР в ТВК. 

 

 

Рисунок 1.1 Внешний вид мотора-редуктора типа IG-22 
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Рисунок 1.2 Термовакуумная камера   

2 Цели и задачи испытаний 

2.1 Цель испытаний 

Целью проведения термовакуумных испытаний является проверка 

работоспособности объекта испытаний при нормальной, повышенной и 

пониженной температурах, а также в переходных режимах. Испытание 

проводилось при давлении 10-4 Па (10-6 мм.рт.ст.). 

2.2 Задача испытаний 

Задачей проведения термовакуумных испытаний является проверка 

работоспособности объекта испытаний при нормальной, повышенной и 

пониженной температурах, а также в переходных режимах. Испытание 

проводилось при давлении 10-4 Па (10-6 мм.рт.ст.). 

3.1 Материально-техническое обеспечение испытаний 

Испытания проводились согласно программе испытаний МАЯК-ТВИ-МР-

ПМ-1.Ver 1 без отступлений. 

Для обеспечения испытаний использовалось следующее оборудование: 
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- термовакуумная камера, позволяющая создать вакуум глубиной 10-4 

Па и способная обеспечить необходимые температурные режимы, 

- устройство крепления объекта испытаний в ТВК, 

- технологическая кабельная сеть, 

- два термодатчика 

- контрольно-проверочная аппаратура (КПА). 

3.2 Отступления от программы испытаний 

В компьютерной программе ограничение по току было увеличено до 1,3 

мА (это ток, при достижении которого испытание прерывалось). 

Испытания пришлось прервать после достижения в камере температуры 

 -45°С, так как мотор-редуктор вышел из строя. 

4 Условия проведения испытаний 

Испытания проводились - 01.03.16. Место проведения испытаний посёлок 

Правдинский, Пушкинского района, Московской области. Во время 

проведения испытаний МР работал с нагрузкой в вакууме при комнатной 

температуре 25 °С (2 раза). Время работы при каждом запуске - 10 мин, 

минимальное время перерыва между испытаниями - 5 мин. Все измерения 

и их обработка проводились с помощью КПА, далее обработанная 

информация выводилась на компьютере в виде графика зависимости силы 

тока (мА) от времени (с), при этом показания термодатчиков расположены 

на вертикальной шкале справа (°С), где зелёный график - темродатчик, 

расположенный на клеммах МР, а синий график - термодатчик, 

расположенный на объекте испытаний.  

 

5 Результаты испытаний 

(вакуум, температура (- 45 °С)) На графике 5.1 видно, что была 

достигнута температура - 72 °С при которой мотор-редуктор 

проработал 1 минуту 19 секунд. Начальный ток составлял 900 мА, 

далее потребление тока плавно снижается примерно до 350 мА и в 

конце ток резко возрастает до 1100 мА. После этого мотор-редуктор 

вышел из строя и испытания были прекращены. 
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График 5.1 Результаты испытания мотор-редуктора. Резко возросший ток 

свидетельствует о том, что МР пытался работать, но ему не хватало 

мощности. 

 

 

 

 

 

 

6 Оценка результатов испытаний 

Благодаря проведению термовакуумных испытаний удалось установить, 

что мотор-редуктор может выйти из строя при достижении температуры в 

вакууме -45°С. Это говорит о том, что скорее всего требуется 

использовать другой тип подобного мотора или же модернизировать 
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данный. Одним из вариантов возможной неисправности МР является 

замёрзшее масло в редукторе. Для устранения данной проблемы можно 

предложить следующее:  

- заменить масло в МР на более термостойкое  

- использовать другой тип мотора 

- дополнительно встроить элемент для подогрева масла 

 

7 Лабораторный журнал 

 

 

8 Список принятых сокращений 

КА - космический аппарат 

ТВК - термовакуумная камера 

КПА - контрольно-проверочная аппаратура 

МР - мотор-редуктор 


