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前    言

本文件按照 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》给出

的规则起草。

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。

本文件由全国微电机标准化技术委员会（SAC/TC2）归口。

本文件主要起草单位：浙江联宜电机有限公司、东阳市东政电机有限公司、南通大学、浙江巨龙自 

动化设备有限公司。

本文件主要起草人：魏中华、陈政、顾菊平、陈昭明、杜姗。 
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水下机器人用直流电动机技术规范

1  范围

本文件规定了水下机器人用直流电动机的基本参数、分类和技术要求，描述了相应的试验方法，规 

定了检验规则和交付准备。

本文件适用于水下机器人用永磁直流电动机的制造。

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/T 755—2019  旋转电机定额和性能 

GB/T 1993  旋转电机冷却方式

GB/T 2423.3  电工电子产品环境试验  第 2 部分：试验方法  试验 Cab：恒定湿热试验

GB/T 2423.16—2008  电工电子产品环境试验  第 2 部分：试验方法  试验 J 及导则：长霉 

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 2828.1—2012  计数抽样检验程序  第 1 部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

GB/T 4942  旋转电机整体结构的防护等级 (IP 代码) 分级

GB/T 5171.1—2014  小功率电动机  第 1 部分：通用技术条件

GB/T 6113.203  无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范  第 2-3 部分：无线电骚扰和抗扰 

度测量方法  辐射骚扰测量

GB/T 6113.204  无线电骚扰和抗扰度测量设备和测量方法规范  第 2-4 部分：无线电骚扰和抗扰

度测量方法  抗扰度测量

GB/T 10069.1  旋转电机噪声测定方法及限值  第 1 部分：旋转电机噪声测定方法

GB/T 12350  小功率电动机的安全要求

GB/T 12665  电机在一般环境条件下使用的湿热试验要求

GB 17799.3  电磁兼容  通用标准  居住、商业和轻工业环境中的发射

3  术语和定义
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下列术语和定义适用于本文件。 

3.1

水下机器人 underwater rotor

具有智能动能的水下潜器，根据智能化程度和使用需求分为：拖曳式、遥控式、无人无缆和智能式。

4  基本参数和分类

4.1  工作制和定额
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除另有规定外，永磁直流电动机（以下简称电动机）的工作制为 S1 工作制；定额为连续定额。

4.2  额定电压

除另有规定外， 电动机的额定电压优选：18 V、20 V、24 V、36 V。

4.3  外壳防护

电动机的外壳防护应符合 GB/T 4942 规定的 IP40，对有密封性要求的电动机应符合 IP68。

4.4  冷却方式

电动机的冷却方式应符合GB/T 1993规定的IC00，对有密封性要求的电动机应符合IC41W8方式。

4.5  电动机分类

电动机按功能性可分为泵电动机与驱动电动机。

5  技术要求和试验方法

5.1  外观

5.1.1  技术要求

电动机外观应整洁，表面不应有锈蚀、碰伤、划痕和涂覆层剥落，颜色应正确，紧固件牢固，标志 

应清楚无误。

5.1.2  试验方法

用目视和触摸检查外观。

5.2  引出线或接线端

5.2.1  技术要求

5.2.1.1  总则

电动机出线方式采用引出线或接线端方式；标记应符合产品专用技术条件的规定。

5.2.1.2  引出线

除另有规定外，对于24机座号及以下的电动机，每根引出线应能承受4.5 N或产品专用技术条件规 

定的拉力，对于24机座号以上的电动机，每根引出线应能承受9.0 N或产品专用技术条件规定的拉力。

5.2.1.3  螺纹接线柱

每个螺纹接线柱，应分别能承受22.5 N的压力、拉力及表1规定的扭矩，或符合产品专用技术条件 

规定。

5.2.1.4  接线片（柱）

每个接线片（柱）应能承受9.0 N的拉力或符合产品专用技术条件规定。

5.2.1.1
5.2.1.2
5.2.1.3
5.2.1.4
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表1  扭矩值

标准螺纹直径

(mm)
2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0

扭矩  

(N ·m)
0.4 0.5 1.2 2.0 2.5 5.0 8.0

5.2.2  试验方法

5.2.2.1  引出线

将电动机引出线的引出端朝下，在接线端垂直向下施加5.2.1.2规定的力，加力时应使导线线芯和 

绝缘层均匀受力，各方位加力保持时间5 s ～10 s。试验后，引出线不应断开，绝缘层和线芯不应损坏。

5.2.2.2  螺纹接线柱

将电动机固定，沿螺纹接线柱轴向方向应分别施加5.2.1.3规定的压力和拉力。然后沿螺纹接线柱 

圆周方向施加扭矩到其端头上。该扭矩逐渐均匀施加（没有任何冲击），达到5.2.1.3规定的扭矩值后 

保持5 s ～10 s；试验后，螺纹接线柱与周围结构不应移位和损坏。

5.2.2.3  接线片（柱）

将电动机固定，沿接线片（柱）轴向施加拉力到其端头上。拉力应逐渐均匀施加（没有任何冲击）， 

达到5.2.1.4规定的拉力值后保持5 s ～10 s。试验后，接线片（柱）与周围结构材料不应移位和损坏。

5.3  外形及安装尺寸

5.3.1  技术要求

电动机的外形及安装尺寸应符合产品专用技术条件的规定。

5.3.2  试验方法

按电动机的外形及安装尺寸要求选用能满足尺寸精度的量具。将电动机放置在常温条件下使其达到 

稳定非工作温度后，逐项进行测量。

5.4  轴向间隙

5.4.1  技术要求

电动机的轴向间隙应在0.1 mm～0.6 mm中选取。

5.4.2  试验方法

将电动机牢固地轴向水平安装，把千分表的测量头置于轴伸端面，90机座号以下电动机，轴向施加 

20 N的力；90机座号至160机座号电动机，轴向施加120 N的力；160机座号以上电动机，轴向施加100 N 

的力。首先向一个方向，然后向相反方向，测量千分表两次读数之差值。

5.5  轴伸径向圆跳动

5.5.1  技术要求

5.2.2.1
5.2.1.2
5.2.2.2
5.2.1.3
5.2.1.3
5.2.2.3
5.2.1.4
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电动机的轴伸径向圆跳动不应大于0.03 mm。
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5.5.2  试验方法

将电动机定子牢固地轴向水平安装，千分表的测量头置于轴伸面上，离轴伸端面距离约为轴伸长度 

的1/3处，缓慢地转动电动机转轴，在一周内测取其最大差值。

5.6  油封位置的圆跳动

5.6.1  技术要求

电动机前端盖油封安装面与转子轴油封档圆跳动不应大于0.08mm，或符合产品专用技术条件规定。

5.6.2  试验方法

在靠近油封档位置，将电动机的转子固定，将千分表表座固定在转子轴上，以转子轴油封档位基准， 

转动电动机定子，测量油封安装面的跳动值，读取千分表最大与最小值读数的差值。

5.7  绝缘电阻

5.7.1  技术要求

在产品专用技术条件规定的低温条件下，电动机导电部分之间，以及电动机导电部分对机壳之间的 

绝缘电阻不应小于50 M Ω , 在高温条件下，绝缘电阻不应小于5 M Ω。湿热试验时，绝缘电阻不应小于1 

M Ω。

5.7.2  试验方法

按表2的规定选择对应的绝缘电阻表，测量电动机导电部分之间， 以及电动机导电部分对机壳间的 

绝缘电阻。

表 2    绝缘电阻表                  单位为伏特

电动机额定电压 绝缘电阻表电压值

≤36 250

>36 500

5.8  绝缘介电强度

5.8.1  技术要求

电动机导电部分之间， 以及导电部分对机壳之间应能承受历时1 min的绝缘介电强度试验，应无绝 

缘击穿或飞弧现象。试验电压有效值按表3的规定，试验过程中，130机座号及以下的电动机峰值漏电流 

不应大于5 mA,130机座号以上的电动机峰值漏电流不应大于10 mA。C组检验时，绝缘介电强度试验应在 

温升试验、短时过转矩试验和超速试验之后进行。重复进行试验时，试验电压应为原试验电压的80%。

表 3  试验电压有效值                 单位为伏特

额定电压 UN 试验电压（有效值）
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≤36 500

>36 1000＋2UN，但最小值为 1500

5.8.2  试验方法
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试验用电源，其频率为50 Hz， 电压波形近似于正弦波， 电源功率和输出阻抗应能保证在各种负载 

下都无显著的波形失真和显著的电压变化。试验设备的容量不应小于0.5 kVA，试验时施加的电压应从 

不超过试验电压的一半开始，逐渐升高到表3规定的试验电压值，从半值到全值的时间不应小于10 s ， 

全值电压试验时间应持续1 min。整个试验过程中电压峰值不应超过表3规定有效值的1.5倍。并应监视 

故障指示器，电动机不应击穿放电，并检查漏电流值。试验结束时，应逐渐降低试验电压至零，以免出 

现浪涌。

在批量生产中做A组检查时，允许将时间缩短至1 s，而试验电压的有效值为表3规定的120%。对需 

要进行电磁兼容性试验的电动机，也可用直流电压进行绝缘介电强度试验。

5.9  超速

5.9.1  技术要求

电动机应能承受1.2倍最大额定转速或1.15倍空载转速（两者取较大者），历时2 min的超速试验， 

不应发生有害变形。

5.9.2  试验方法

电动机空载，调节电压使电动机转速逐渐升高，电动机在1.2倍最大额定转速或1.15倍空载转速（两 

者取较大者），运行2 min。

5.10  旋转方向

5.10.1  技术要求

电动机可正、反两方向运转，按图1接线，S1接电源正极，S2接电源负极，从轴伸端沿轴向视之，电 

动机的旋转方向应为逆时针，即正方向。

图 1  电路图

5.10.2  试验方法

电动机空载，按图1接线，施加电压使电动机转轴旋转，观察电动机轴伸旋转方向。

5.11  空载电流和空载转速

5.11.1  技术要求

电动机在额定电压下的空载转速偏差不应大于±8%。当有要求时，电动机空载转速应符合产品专用 

技术条件的规定。

电动机的空载电流应符合产品专用技术条件的规定。

5.11.2  试验方法
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电动机在额定电压下空载运行，测量空载转速和空载电流。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/698063100120006102

https://d.book118.com/698063100120006102

