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Streszczenie. Omoéwiono potencjalny wplyw charakterystyki hydrauliczne;j filtra na prace pompy
hydraulicznej ASB. Przedstawiono projekt stanowiska do badania charakterystyk hydraulicznych
filtréw pltynéw ATF stosowanych w automatycznych skrzyniach biegéw, skonstruowanego w oparciu
o norme SAE J2312. Przedstawiono metodyke badan charakterystyk hydraulicznych filtréw ptynu
ATF stosowanych w ASB. Zaprezentowano wyniki badan charakterystyk hydraulicznych Ap = {Qy)
filtréw z dwoma rodzajami materiatéw filtracyjnych (siatki metalowej i wiokniny filtracyjnej) w dwoch
stanach technicznych: na poczatku eksploatacji i po przebiegu eksploatacyjnym.
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hydrauliczna
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1. Wstep

Podczas uzytkowania ASB wyposazonej w uklad hydrauliczny ciecz robocza (ptyn
ATF) podlega procesom starzenia, obejmujacym jej utlenianie, rozktad termiczny,
zanieczyszczanie produktami zuzycia czesci oraz zanieczyszczanie substancjami prze-
dostajacymi sie do cieczy roboczej z zewnatrz. Zanieczyszczenia powoduja zmiane
wlasciwosci cieczy roboczej, pogarszaja wlasciwosci smarne i intensyfikuja zuzywanie
tribologiczne oraz korozyjne elementéw hydraulicznego ukfadu sterowania ASB [5].
Przyczyna okoto 75% wszystkich awarii uktadow hydraulicznych sg zanieczyszczenia
plynow hydraulicznych [1]. Bardzo czesto zdarzajg si¢ przypadki uszkodzenia ASB
tuz po obstugiwaniu polegajacym na wymianie ptynu ATE, ale bez wymiany filtra
ssawnego ukladu hydraulicznego. Spowodowane jest to tym, ze swiezy ptyn ATF
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zawierajacy dodatki myjace rozpuszcza produkty zuzycia elementéw ASB zgroma-
dzone na przegrodzie filtracyjnej, utatwiajac im przenikanie do uktadu hydraulicz-
nego. Zanieczyszczony filtr ssawny uktadu hydraulicznego ASB obniza wydajnos¢
pompy, co skutkuje obnizeniem ci$nienia zasilania sitownikéw hydraulicznych [14].
Funkcje oczyszczania ptynu ATF w ASB spelnia filtr przegrodowy zainstalowany
w przewodzie ssawnym pompy. Eksploatatorowi wspolczesnego pojazdu mecha-
nicznego wyposazonego w ASB niezbedna jest wiedza z zakresu warunkow pracy
filtréw ssawnych ptynu ATF i ich wptywu na prace ASB. Istotna jest rowniez wiedza
o wplywie zanieczyszczen na zuzycie elementow ASB, a takze znajomo$¢ podstawo-
wych charakterystyk filtrow. Jedng z nich jest charakterystyka hydrauliczna Ap = AQy).
W dostepnej literaturze brakuje informacji dotyczacych charakterystyk hydrau-
licznych filtrow ssawnych plynéw ATF w ASB z zastosowanymi réznymi typami
materialow filtracyjnych. Dlatego tez celem pracy bylo okreslenie tych charakte-
rystyk. Brakuje takze konkretnych informacji opisujacych zmiany charakterystyk
hydraulicznych Ap = f(Qy) w zaleznosci od stanu technicznego filtra (przebiegu
eksploatacyjnego).

2. Wplyw charakterystyki hydrauliczne;j filtra na prace
pompy hydraulicznej ASB

Jedna z podstawowych charakterystyk filtréw ssawnych jest charakterystyka hy-
drauliczna Ap = f{Qy), gdzie op6r przeptywu Ap okreslony jest podci$nieniem ptynu
ATF mierzonym w przewodzie ssawnym pompy za filtrem ptynu ATE Podstawowa
funkcja filtréw ptynow ATF jest zapewnienie odpowiedniej czystosci ptynu ATE a wiec
iuktadu hydraulicznego ASB przy zachowaniu minimalnego oporu przeptywu filtra. Dla
teoretycznego filtra idealnego opdr przeptywu filtru wynosi 0 kPa, a skutecznos¢ filtracji
jest rowna 100% dla rozmiaru zanieczyszczen d, > 1 um, gdyz czastki o tak matych
rozmiarach powstaja w plynie ATF podczas eksploatacji ASB [7]. W warunkach
rzeczywistych uzyskanie idealnego oporu przeptywu nie jest mozliwe. Konstrukeje
filtréw wynikaja z kompromisu pomiedzy oporem przeplywu przez filtr a skutecz-
noscia filtracji. Montujac filtr na przewodzie ssawnym pompy samozasysajacej (bez
ci$nieniowania wstepnego zbiornika), opory przeplywu stawiane przez element
filtrujacy nie powinny by¢ wieksze niz 10+20 kPa dla maksymalnego strumienia
eksploatacyjnego [6]. Jest to bardzo trudne do uzyskania — nawet umiarkowane
zanieczyszczenie przegrody odsaczajacej powoduje, ze opory przepltywu filtra moga
zwiekszy¢ sie w stopniu uniemozliwiajagcym zasysanie cieczy do pompy [5]. Na rysun-
ku 1a przedstawiono czysta wtoknine filtracyjna filtra uktadu hydraulicznego ASB,
natomiast widknine filtra po okresie eksploatacji przedstawiono na rysunku 1b.

Powierzchnia wiokniny jest bardzo zanieczyszczona produktami zuzycia czesci
metalowych, ponadto drobne czgsteczki zanieczyszczen powbijanych we wiokning
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a)

Rys. 1. Wldknina filtracyjna filtra ptynu ATF: a) bez przebiegu; b) zanieczyszczonego eksploata-
cyjnie [14]

spowodowaly zmiane koloru materialu. Zamontowanie filtra na przewodzie ssawnym
pompy hydraulicznej moze by¢ przyczyna powstawania zjawiska kawitacji.
Zjawisko kawitacji jest niepozadane z punktu widzenia trwalosci pompy hy-
draulicznej, gdyz jest to element szczegdlnie na nig wrazliwy. Kawitacja to miej-
scowe wydzielenie pary cieczy (wrzenie) z kolejng kondensacja wydzielonych
pecherzykéw pary, ktorym towarzysza uderzenia hydrauliczne. Wystepowanie
zjawiska kawitacji zalezy réwniez od wilasciwosci samego czynnika roboczego
pracujacego w instalacji hydraulicznej. Parametrem charakteryzujacym wta-
$ciwosci antykawitacyjne plynu hydraulicznego jest preznos¢ (cisnienie) pary
nasyconej. Kawitacja powoduje erozje powierzchni czesci pompy hydraulicznej
[2, 3]. Produkty erozji cze¢$ci metalowych pompy wraz z ptynem ATF sg prze-
noszone do kolejnych obszaréw instalacji hydraulicznej ASB juz bez filtrowania.
Z chwila pojawienia si¢ kawitacji wydajnos¢ Q, pompy maleje, powstaje charakte-
rystyczny szum, ciecz burzy si¢ oraz obserwuje si¢ nagle wahania ci$nienia w linii
ttoczenia oraz drgania [2-4]. Wystepowanie zjawiska kawitacji moze by¢ wynikiem:
nieprawidlowego doboru filtra ssawnego do ukladu hydraulicznego, zastosowanie
przez producenta materiatu filtracyjnego o zbyt duzym oporze przeptywu, zbyt matej
powierzchni czynnej materiatu filtracyjnego, nadmiernego zanieczyszczenia prze-
grody filtracyjnej, czego skutkiem sa jeszcze wieksze opory przeplywu. Zachowanie
wydajnosci pompy hydraulicznej na okreslonym poziomie jest nie bez znaczenia
dla prawidtowego chtodzenia i smarowania elementéw ASB, gdyz ptyn ATF pelni
réwniez funkcje czynnika chtodzacego i smarujacego [6, 9]. Z doswiadczen eks-
ploatacyjnych wynika, ze zdarzaja si¢ awarie pomp ukladéw hydraulicznych ASB
[9-11]. Spotyka si¢ nadmierne zuzycie, porysowane elementy wirnika, zniszczone
tozyskowanie slizgowe oraz calkowite ,,zespawanie” wirnika z obudowa [10]. Przy-
czyny tych niesprawnosci nie s3 jednoznacznie okreslone. Specjalistyczne warsztaty
dysponujace odpowiednimi metodykami (opartymi na normie — SAE ]J2311 Auto-
matic Transmission Hydraulic Pump Test Procedure) oraz stanowiskami badawczymi
badaja osiagi pomp i ewentualnie poddaja je regeneracji [11]. Z punktu widzenia
eksploatacji ASB istotne jest, by filtr ptynu ATF nie powodowat zbyt duzych oporéw
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ssania na wlocie do pompy hydraulicznej i jednoczes$nie zapewnial odpowiednia
skuteczno$¢ i dokladnosc¢ filtracji.

3. Metodyka badan charakterystyk hydraulicznych filtrow
plynéw ATF

Schemat funkcjonalny stanowiska do badan charakterystyk hydraulicznych
i filtracyjnych filtréw ssawnych ASB zgodny z normg (SAE J2312: Automatic Trans-
mission Intake Filter Test Procedure) przedstawiono na rysunku 2.

Do wykonywania charakterystyk hydraulicznych filtréw plynéw eksploata-
cyjnych zaprojektowano, w oparciu o norme, wlasne stanowisko, ktérego schemat
funkcjonalny przedstawiono na rysunku 3. Opracowano réwniez metodyke badan.
Zaprojektowane stanowisko do badan charakterystyk hydraulicznych filtréw ssaw-
nych ASB jest oryginalne konstrukcyijnie.

Zr6dtem energii hydraulicznej jest wyporowa pompa zebata o statej wydajnosci
(7) napedzana tréjfazowym silnikiem elektrycznym pradu przemiennego, sprzezonym
z przetwornicg czestotliwosci. Naped pompy hydraulicznej realizowany jest przez
przekladni¢ pasowa. Zesp6l podgrzewania i stabilizacji temperatury ptynu ATF
(4) podzielony jest funkcjonalnie na: zasadniczy zesp6t podgrzewania (skladajacy
sie z dwoch grzalek ptytowych charakteryzujacych si¢ duza bezwladnoscia), zespot
dogrzewajacy — w postaci jednej grzatki oporowej o matlej bezwladnosci, ktéra
umozliwia szybkie podgrzanie ptynu ATF do wymaganej temperatury. Pojemnos¢
zbiornika ptynu ATF (okoto 30 dm?) zostata tak dobrana, aby byta mozliwo$¢ stabil-
nego utrzymywania temperatury ptynu. Ptyn ATF w ukladzie badawczym mieszany
jest w celu zachowania jednakowej jego temperatury w calej objetosci za pomoca
pompy (7), poprzez jej naturalny obieg w ukladzie hydraulicznym stanowiska.
W stanowisku badawczym zamontowano dwa czujniki do pomiaru temperatury
plynu ATFE. Jeden czujnik (2) zainstalowano w zbiorniku ptynu ATE drugi bezpo-
$rednio w strumieniu plynu ATF za filtrem (5).

Opor przeptywu Ap filtru mierzony jest za pomocg wakuometru laboratoryjnego
o zakresie pomiarowym -0,1+-0 MPa i pierwszej klasie doktadnosci (6). Wielkos¢
strumienia plynu ATF jest regulowana przy stalej predkosci obrotowej silnika
napedowego pompy hydraulicznej za pomoca zaworu regulacyjnego obejscio-
wego (10). Czes¢ ptynu ATF krazy w obiegu pompy hydraulicznej oraz zaworu
regulacyjnego w postaci zasuwy hydraulicznej (9), ktéry daje mozliwos¢ catkowi-
tego zdlawienia przeplywu plynu ATF do otwarcia zaworu bezpieczenstwa (12)
przy ci$nieniu w linii tloczenia 0,8 MPa. Do kontroli ci$nienia w linii ttoczenia
zastosowano manometr o zakresie pomiarowym 0+1 MPa i drugiej klasie dokfad-
nosci (8). Stanowisko wyposazono w przeptywomierz owalno-kolowy (11) wraz
z licznikiem impulséw do pomiaru wielkosci strumienia ptynu ATF o zakresie
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny stanowiska do badania charakterystyk hydraulicznych i filtra-
cyjnych filtréw ssawnych ptynu ATF ASB zgodnie z norma SAE J2312: 1 — czujnik tempera-
tury plynu ATF w zbiorniku, 2 — badany filtr, 3 — wakuometr laboratoryjny, 4 — pompa
hydrauliczna z regulowanym strumieniem, 5 — wymiennik ciepla, 6 — przeplywomierz, 7 — filtr
technologiczny, 8 — zawdr odcinajacy, 9 — zbiornik zuzytego plynu ATE 10 — czujnik czastek,
11 — automatyczny licznik czastek, 12 — pompa hydrauliczna mieszajaca, 13 — zawor jedno-
kierunkowy ci$nieniowy, 14 — zawor regulacji strumienia ptynu ATF, 15 — zbiornik ptynu ATF
z zanieczyszczeniami testowymi [8]

pomiarowym 5+60 dm*/min i pierwszej klasie doktadno$ci. W zestaw przeply-
womierza wchodzi réwniez pulpit sterowania umozliwiajacy zmiany nastaw i pa-
rametréw w zaleznosci od zakresu pomiarowego strumienia badawczego ptynu
ATF oraz uzytego czujnika przeplywu. Zbudowane stanowisko stanowi integralng
cato$¢. Plynem testowym zastosowanym do badan jest najpopularniejszy ptyn
ATF o specyfikacji Dexron IID/III na bazie mineralnej, krajowego producenta.
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Norma SAE J2312 przewiduje badanie filtréw nowych i zanieczyszczonych pylami
testowymi. Wedlug normy SAE J2312 do badan charakterystyki hydraulicznej filtra
zaleca si¢ stosowanie plynéw ATF zgodnych z specyfikacjami producentéow danej
ASB. Do badan charakterystyk filtracyjnych norma SAE J2312 narzuca stosowanie
plynu hydraulicznego zgodnego z normg MIL H 5606 G (alternatywnie ISO 16889),
natomiast nie dopuszcza stosowania pltynéw ATE

Rys. 3. Stanowisko badawcze: a) schemat funkcjonalny, b) widok ogdlny: 1 — zbiornik plynu ATF,

2 — czujnik temperatury ptynu ATE 3 — badany filtr, 4 — zespdl podgrzewania plynu ATE 5 — czuj-

nik temperatury ptynu ATF w przewodzie, 6 — wakuometr laboratoryjny, 7 — pompa hydrauliczna,

8 — manometr, 9 — zawor regulacji strumienia, 10 — zawor regulacyjny obejsciowy (by-pass),
11 — przeptywomierz owalno-kolowy, 12 — zawor bezpieczenstwa

Metodologia badan charakterystyki hydraulicznej Ap = f(Qy) filtru ssawnego
zostala oparta o norme¢ SAE J2312. Warto$¢ temperatury plynu ATF podczas ba-
dan charakterystyk hydraulicznych jest taka jak podczas oznaczania lepkosci, czyli
40°C i 100°C. Nalezy pamigtac, ze opdr przeplywu filtra ptynu ATF jest zwigzany
z lepko$cia, a preznos¢ pary nasyconej ptynu ATF i lepkos¢ sg funkcjami tempera-
tury ptynu ATE. Wraz ze wzrostem temperatury ptynu ATF lepko$¢ kinematyczna
maleje, a preznos$¢ pary nasyconej roénie, wigc opor przeptywu filtra zmniejsza sie,
a odpornos¢ cieczy na kawitacje sie zwieksza.

Zgodnie z normg SAE J2312 charakterystyki hydrauliczne Ap = f(Qy) filtrow
ssawnych ptynu ATF stosowanych w ASB, wykonuje si¢ w zakresie strumienia
badawczego Qy = 8+40 dm’/min.

Na rysunku 4 przedstawiono charakterystyki predkosciowe Q, = f(n,) pomp
hydraulicznych automatycznych skrzyn biegéw AF 40 i A604 uzyskane na podstawie
pomiaréw wielko$ci geometrycznych oraz obliczen [24].

W eksploatacji ASB wystepuja wieksze warto$ci strumienia ptynu ATE ale dzialaja
krétkotrwale na przegrode filtracyjng. Zakres stabilnego strumienia oddzialujacego
dtugotrwale na przegrody filtracyjne badanych filtréw podczas jazdy eksploatacyjnej
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wynosi 12+36 dm?*/min (AF40) i 12+40 dm>/min (A604), a wiec dla predkosci obro-
towych wirnika pompy hydraulicznej n, z zakresu 1000+3000 obr./min.

Zakres strumienia badawczego Qy: o
80 AF40: 12+36 dm3/min
A604: 1240 dm¥/min D//[‘/
g |
g 60 1
& AF40:
= - 3
e 40 qp = 13570 mr|n -
20 A604: — —]
qp = 14480 mm> 4— AF40
» | —— A604
O I
500 1500 2500 3500 4500 5500 6500
1, [obr./min]

Rys. 4. Teoretyczne charakterystyki predkosciowe Q, = f (11,) pomp hydraulicznych automatycznych
skrzyn biegéw AF 40 i A604 [24]

4. Cel i przedmiot badan eksperymentalnych

Celem badan bylo okreslenie charakterystyk hydraulicznych filtréw ssawnych
plynéw ATE. Przedmiotem badan byly dwa typy filtréw uktadéw hydraulicznych ASB
z zastosowanymi dwoma rodzajami materiatow filtracyjnych. Zbadano filtry bez
przebiegu eksploatacyjnego i po przebiegu eksploatacyjnym.

Autorzy nie dysponowali specyfikacja materialow filtracyjnych badanych filtréw,
stad koniecznos¢ ich dodatkowej analizy. W filtrze przedstawionym na rysunku 5
wkiad filtracyjny ztozony jest z dwdch warstw widkniny o praktycznie jednakowe;

Rys. 5. Filtr ssawny ptynu ATF automatycznej skrzyni biegéw AISIN WARNER A604: a) przekroj;
b) mikrofotografia przekroju poprzecznego materiatu filtracyjnego w powiekszeniu x 20; ¢) mikrofo-
tografia przekroju poprzecznego materiatu filtracyjnego w powigkszeniu x 5 [19]
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gesto$ci upakowania w calym przekroju poprzecznym. Grubo$¢ jednej warstwy
wynosi okoto 1 mm. Analiza mikroskopowa obu materialow filtracyjnych polegata
na pomiarach $rednicy wiokien, srednicy drutu i wymiaru boku oczka. Srednice
wiokien filtra ASB A604 zawieraja si¢ w zakresie 12+32 um. Poddany analizie
mikroskopowej oczkowy filtr siatkowy (rys. 6) wykonany jest splotem prostym,
pléciennym, o strukturze regularnej, z drutu o poprzecznym przekroju okragltym
i $rednicy 45 pm oraz oczkach kwadratowych o wymiarze 90 um [19]. Siatka me-
talowa o splocie ptéciennym prostym charakteryzuje si¢ najmniejszym oporem
przeplywu sposrdéd innych splotéw stosowanych do filtracji ptynéw eksploatacyjnych,
najwiekszym przeswitem uzytecznym (25+75%) i jest najczesciej stosowana [1].

a)

Rys. 6. Filtr ssawny plynu ATF automatycznej skrzyni biegéw AISIN WARNER AF40: a) przekroj;
b) mikrofotografia powierzchni materiatu filtracyjnego w powigkszeniu x 20; ¢) mikrofotografia
powierzchni materiatu filtracyjnego w powiekszeniu x 5 [19]

Oba rodzaje badanych filtréw réznia si¢ znacznie powierzchnig czynng materiatu
filtracyjnego. Dla filtra siatkowego AF40 pole powierzchni czynnej obejmujace catos¢
materialu, wraz z powierzchnig oczek i drutu, wynosi A = 115 cm? Dla filtra wléknino-
wego A604 pole powierzchni czynnej wynosi A = 280,5 cm?, a wiec prawie 2,5-krotnie
wiecej niz pole powierzchni czynnej filtra siatkowego AF40, dla ktorego strumienie
eksploatacyjne ptynu ATF przyjmuja podobne wartosci. Dla obu filtréw obliczono takze
maksymalng predkos¢ filtracji vy, ptynu ATF podczas badan z zaleznosci:

6-
fmax % [m/s],
gdzie:  Qypa — maksymalny strumient badawczy ptynu ATF [dm*/min];
A — pole powierzchni czynnej materiatu filtracyjnego obejmujace catosé
materialu [cm?]

6-40
dla A604: vfmax = m = 0’86 [m/S] H
dla AF40: v, = 6'—356 =1,88[m/s].
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Zakres badan eksperymentalnych obejmowal wykonanie charakterystyk hy-
draulicznych Ap = f(Qy) dwoch typow filtrow ASB:
1. Siatkowego AF40
— bez przebiegu eksploatacyjnego i po przebiegu S = 131 289 km w za-
kresie strumienia badawczego Qy = 12+36 dm*/min i dla temperatury
plynu wynoszacej: T, = 40°C i 100°C,
2. Widkninowego A604
— bez przebiegu eksploatacyjnego i po przebiegu S = 121 219 km w za-
kresie strumienia badawczego Qy = 12+40 dm?/min i dla temperatury
plynu wynoszacej: T, = 40°C i 100°C.

5. Wyniki badan eksperymentalnych

Wyniki badan eksperymentalnych w postaci charakterystyk hydraulicznych
Ap = f(Qy) filtréw ASB przedstawiono na rysunkach 7-10.

a) b)
N | | Skrzynia biegow AF40 ® | | [~ ' '
35 | zynia biegow 40 H Skrzynia biegéw A604
= Material przegrody: _ Przebieg pojazdu 1 A
5 30 siatka filtracyjna § 35H zfiltrem: $=0km A})‘!’AL
S 25 | | ] S 30 ! - ! - /‘ygﬂ"’ #
E Przebieg pojazdu ﬁ.c"g § 25H I\/ia}tlfrl'ai Pfflltegrodx- s
20 7 filtrem: S =0km z Wwioknina fiitracyjna (\f¢< N*’r
? 220 A
§ 15 a 15 M M
210 —o— AF40:400C — £ ”
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Rys. 7. Charakterystyki hydrauliczne Ap = f{Qy) filtréw ASB marki AISIN WARNER dla temperatur
plynu ATF wynoszacych: T, = 40°C i T, = 100°C: a) AF40; b) A604

Na podstawie uzyskanych charakterystyk wida¢, ze opor przeptywu filtra Ap
ro$nie wraz ze wzrostem strumienia ptynu ATF przeplywajacego przez filtr. Przy
maksymalnym strumieniu ptynu ATF Q. = 36 dm?/min i temperaturze ptynu ATF
T, = 40°C przyjmuje warto$¢ Ap = 32,67 kPa dla siatkowego filtra ssawnego AF40.
Dla wiékninowego filtra ssawnego A604 przy Qym.x = 40 dm?®/min i temperaturze
ptynu ATF T, = 40°C op6r przyjmuje warto$¢ Ap = 39,59 kPa.

Opor przeptywu Ap filtra jest rowniez zalezny od temperatury ptynu ATE Obnizenie
lepkosci ptynu ATF nastepuje wraz ze wzrostem jego temperatury. Mozna wiec stwierdzic,
ze opOr przeplywu przy zalozeniu staloéci strumienia Qy jest funkeja lepkosci ptynu ATF
Ap =f(v). Wraz ze wzrostem temperatury ptynu ATF z40°C do 100°C (a wiec spadku jego



268 T. Dziubak, P. Szczepaniak

lepkosci) nastepuje, w catym zakresie strumienia badawczego Qy, spadek oporu przeptywu
filtru ssawnego (czystego — bez przebiegu). Przy maksymalnym strumieniu ptynu ATF
Qvimax = 36 dm?/min opor filtra wynosi Ap = 24,33 kPa. Dla siatkowego filtra ssaw-
nego AF40 jest wiec o 8,43 kPa (25,5%) mniejszy niz w temperaturze 40°C (rys. 7a).
Dla wiékninowego filtra ssawnego stosowanego w ASB o oznaczeniu modelowym
A604 wzrost temperatury ptynu ATF z 40°C do 100°C spowodowal, dla strumienia
ptynu ATF Qypay = 40 dm?®/min, spadek oporu filtra o 8,83 kPa (22,1%) (rys. 7b).

W tych samych temperaturach badano réwniez identyczne filtry AF40 i A604, ale
zanieczyszczone — po przebiegu eksploatacyjnym. Znaczne zanieczyszczenie przegrod
filtracyjnych stwierdzono wizualnie. Dla obu filtréw po przebiegach eksploatacyjnych
stwierdzono takze znaczne odksztalcenie materiatu przegrody filtracyjnej, zgodne
z kierunkiem przeplywu ptynu ATE

Dla filtra AF40 po przebiegu eksploatacyjnym S = 131 289 km badanego
w temperaturze ptynu ATF T, = 40°C wzrost oporu przeptywu wzgledem filtra
o przebiegu S = 0 km wynidst 5,83 kPa dla Q= 36 dm*/min, a wiec 17,85% (rys. 8a).
Dla filtra A604 po przebiegu eksploatacyjnym S = 121 219 km, badanego w temperatu-
rze ptynu ATF T, = 40°C, wzrost oporu przeptywu (dla Qy = 40 dm’/min) wzgledem
filtra o przebiegu S = 0 km wyniést maksymalnie 7,43 kPa (18,77%) (rys. 8b).
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Rys. 8. Charakterystyki hydrauliczne Ap = f{Qy) filtréw ASB marki AISIN WARNER dla temperatury
ptynu ATF T}, = 40°C i przebiegéw eksploatacyjnych filtréw: a) AF40; b) A604

Charakterystyki hydrauliczne Ap = f{Qy) filtréw po przebiegu eksploatacyjnym
i bez przebiegu (czysty wkiad filtracyjny) wykonane w temperaturze ptynu ATF
T, = 100°C rdznia si¢ nieznacznie co do przebiegu i wartosci. Wzrost oporu prze-
plywu filtru AF40 po przebiegu eksploatacyjnym S = 131 289 km wzgledem filtra
o przebiegu S = 0 km wystapil tylko w zakresie wyzszych warto$ci strumienia ptynu
i dla Qyppay = 36 dm*/min wyni6st maksymalnie 1,67 kPa, a wiec 6,86% (rys. 9a).
Zaobserwowano réwniez, ze po badaniu filtr byt znacznie mniej zanieczyszczony
niz przed badaniem. Swiezy ptyn ATF o temperaturze T, = 100°C i bardzo dobrych
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wlasciwosciach myjacych rozpuscil aglomeraty zanieczyszczen na przegrodzie fil-
tracyjnej podczas badania. Byly one gromadzone podczas eksploatacji ASB. Cze$¢
zanieczyszczen, zwlaszcza metalicznych, opadla grawitacyjnie na dno zbiornika
plynu ATF stanowiska badawczego podczas nagrzewania i stabilizacji temperatury.
Nastepnie czg$¢ zanieczyszczen podczas przettaczania ptynu ATF przez filtr znowu
zatrzymala si¢ na przegrodzie porowatej, zwiekszajac w mniejszym stopniu opor
przeptywu Ap. Nalezy pamietac, ze ptyn ATF wskutek eksploatacji traci wlasciwosci
myjace oraz zmniejsza si¢ znacznie jego lepkos¢. Na skutek zwigkszonego podci-
$nienia w linii ssawnej pompy pola powierzchni oczek filtra uleglty powiekszeniu,
co skutkuje mniejszym oporem przeptywu Ap filtra. Wigksze zanieczyszczenia,
ktére osadzily si¢ na powierzchni materiatu filtracyjnego, zwigkszaja opor prze-
plywu. Zmniejszenie oporu przeptywu na skutek zwigkszenia wymiaréw poréw
kompensuje si¢ ze zwiekszeniem oporéw na skutek zanieczyszczenia powierzchni
materialu filtracyjnego. Uzyskane w ten sposéb wyniki daja ztudzenie o braku
wplywu przebiegu eksploatacyjnego na stan techniczny filtra, czemu zaprzeczaja
doswiadczenia eksploatacyjne.
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Rys. 9. Charakterystyki hydrauliczne Ap = f(Qy) filtréw ASB marki AISIN WARNER dla temperatury
ptynu ATF T}, = 100°C i przebiegoéw eksploatacyjnych filtréw: a) AF40; b) A604

Dla filtra A604 po przebiegu eksploatacyjnym S = 121 219 km badanego w tem-
peraturze ptynu ATF T}, = 100°C wzrost oporu przeptywu wzgledem filtra o przebiegu
S = 0 km byl nieznaczny (rys. 9b). Rzeczywiste strumienie eksploatacyjne ptynu
ATF dla obu filtréw maja podobne warto$ci, mimo to oba filtry réznia sie znacznie
budowa, materialem przegrody filtracyjnej i polem powierzchni czynnej (wiec roézne
sg predkosci filtracji). Mimo réznic w budowie i zastosowanych materiatéw uzyskane
podczas badan charakterystyki hydrauliczne majg podobne przebiegi.
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6. Podsumowanie

Zachowanie oporu przeptywu na okreslonym poziomie zgodnie z wymagang charak-
terystyka hydrauliczng jest warunkiem koniecznym dla prawidlowego dzialania ukladu
hydraulicznego ASB. Maksymalny dopuszczalny op6r przeptywu Ap dla filtréw ssawnych
w uktadach hydraulicznych powinien wynosi¢ maksymalnie 20 kPa dla temperatury
eksploatacyjnej ptynu [5]. Wg normy SAE J2312 op6r przeplywu filtra Ap ,,catkowicie
zanieczyszczonego wynosi okolo 67 kPa [8]. Nadmierny opdr przeptywu Ap filtra
ssawnego ogranicza uzyskiwanie zalozonych wartosci strumienia ptynu ATF i ci$nienia
w ukladzie hydraulicznym. Z uzyskanych charakterystyk widac, jak istotny wplyw na
opdr przeplywu filtra ma temperatura ptynu ATFE. Rzeczywiste warunki pracy dwoch
rodzajow badanych filtrow s3 podobne, mimo to oba filtry réznia si¢ znacznie budows,
materialem przegrody filtracyjnej (siatka i widknina filtracyjna) i polem powierzchni
czynnej. Mimo znacznych réznic w budowie i zastosowanych réznych materiatléw
uzyskane podczas badan charakterystyki hydrauliczne majg podobne przebiegi i war-
to$ci oporu. Trudnosci sprawito wyznaczenie charakterystyk hydraulicznych filtréw po
przebiegu eksploatacyjnym, poniewaz stopien zanieczyszczenia przegrody filtracyjnej
zmienial sie podczas badania — uzyskane wyniki nie odzwierciedlajg rzeczywistego
stanu technicznego tych filtréw. Zaproponowana metodyka badan nie jest odpowiednia
do badan charakterystyk hydraulicznych filtréw zanieczyszczonych w eksploatacji, co
réwniez jest jednoznacznie podkreslone w normie SAE J2312. Zgodnie z zaleceniami
producentéw pojazdéw i ASO, filtra ptynu ATF w ASB nie wymienia si¢ w ramach
obstugiwania. Odmienne zalecenia przedstawiaja jedni z kluczowych producentéw
ASB: ZF Friedrichshafen AG, Allison Transmission. Firma ZF zaleca obstugiwanie
ASB polegajace na wymianie ptynu ATF i filtra ukfadu hydraulicznego po przebiegu
100 000 km niezaleznie od sposobu uzytkowania pojazdu i rodzaju skrzyni biegow [17],
natomiast Allison Transmission dzieli cykle uzytkowania (Duty cycle) na ogolny (Gene-
ral) i cigzki (Severe). Obstugiwanie ASB polegajace na wymianie ptynu ATF i jego filtra
wykonywane jest zgodnie z norma rozumiang jako liczba kilometréw przebiegu pojazdu
(20000240 000 km) lub liczba godzin uzytkowania (500+4000 godzin) albo czas pomiedzy
kolejnymi obstugiwaniami (6+48 miesiecy) [18]. Podczas obstugiwania nalezy stosowac
materialy eksploatacyjne (ptyny ATF i filtry) wysokiej jakosci, zalecane przez producenta
i przeznaczone do danego typu ASB [13, 15, 17, 18]. Za pomocg zaprojektowanej metodyki
i wykonanego stanowiska badawczego mozna okresli¢ charakterystyke hydrauliczng
filtra ssawnego ASB samochodu osobowego.

Artykut wplyngt do redakcji 9.06.2014 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano 4.08.2014 r.
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T. DZIUBAK, P. SZCZEPANIAK

Pressure drop-flow characteristic investigations of ATF filter
in automatic transmissions (AT) of cars

Abstract. Potentials effects of pressure drop-flow characteristics of ATF filter on the hydraulic
pumps are discussed. Draft device to investigations pressure drop-flow characteristics of ATF filter
used in automatic transmissions constructed based on SAE J2312 standard is presented. Method
of investigation pressure drop-flow characteristics of ATF filter used in automatic transmission is
presented. The results of investigation pressure drop-flow characteristics Ap = {Qy) of two types ATF
filter (metal mesh and filter cloth) in two technical conditions (at the beginning of the operation and
after) are presented and analyzed.

Keywords: AT — automatic transmissions, ATF — automatic transmission fluid, ATF filter, pressure
drop-flow characteristic






