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Streszczenie. Przedstawiono funkcje oraz warunki pracy filtréw ssawnych ptynu ATF w automatycznych
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materialy filtracyjne uzywane do produkgji filtréw ssawnych plynéw ATE Omoéwiono charakterystyki
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1. Wstep

Podczas uzytkowania automatycznej skrzyni biegéw wyposazonej w uklad hy-
drauliczny ciecz robocza (ptyn ATF) podlega procesom starzenia, obejmujacych
jej utlenianie, rozktad termiczny, zanieczyszczanie produktami zuzycia czesci oraz
zanieczyszczanie substancjami przedostajacymi sie do cieczy roboczej z zewnatrz
[10]. Zanieczyszczenia powoduja zmiane wlasciwosci cieczy roboczej, pogarszaja
smarowanie i intensyfikujg zuzywanie tribologiczne oraz korozyjne elementow
sterowniczych, a w efekcie powodujg nieprawidtowos$ci w dzialaniu hydraulicznego
ukfadu sterowania. Konieczne jest wigc ciaggle utrzymywanie odpowiedniej czystosci
cieczy roboczej. Funkcje te spelnia filtr przegrodowy zainstalowany w przewodzie
ssawnym pompy. W dostepnej literaturze brakuje informacji na temat wtasciwosci
materialow filtracyjnych stosowanych na przegrody porowate filtréw ssawnych. Wraz
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ze wzrostem masy zanieczyszczen zatrzymanych na filtrze zmieniajg si¢ jego charakte-
rystyki (wzrasta opdr przeptywu), co powoduje trudnosci w zasysaniu cieczy roboczej
i nie jest bez wplywu na prawidtowa prace ukladu hydraulicznego. Eksploatatorowi
wspolczesnego pojazdu mechanicznego niezbedna jest wiedza z zakresu warunkéw
pracy filtréw ssawnych ptynu ATF (ASB) i ich wplywu na prace automatycznych
skrzyn biegdw oraz wplywu zanieczyszczen na przyspieszone zuzycie elementéw ASB,
a takze znajomo$¢ podstawowych charakterystyk filtréw ssawnych.

2. Funkcje i warunki pracy filtréw ptynéw ATF

Podstawowg funkgcjg filtréw plynéw ATF jest zapewnienie odpowiedniej czy-
stoéci plynu ATE a wigc i ukladu hydraulicznego automatycznej skrzyni biegow.
Dzialanie urzadzen sterujacych (jakim jest sterownik elektrohydrauliczny ASB)
zalezy glownie (przy wlasciwie dobranym ptynie) od stopnia ich czystosci. Sterownik
elektrohydrauliczny jest uktadem zlozonym z wielu rozdzielaczy hydraulicznych
kilkupotozeniowych sterowanych elektromagnetycznie. Bardzo czgsto szkodliwy
wplyw zanieczyszczen plynu w uktadzie hydraulicznym jest lekcewazony, co wigze sig
z bledami w sterowaniu, a w konsekwencji uszkodzeniami elementéw wykonawczych
[7]. Zanieczyszczenie ptynu ATF wystepuje i stale wzrasta w wyniku [7, 10, 11]:

— $ciernego zuzywania si¢ elementow (czastki metaliczne i tworzyw sztucz-

nych, tworzyw naturalnych — celulozy [3]),

— erozji wywolanej przeptywem ptynu (czastki metaliczne),

— normalnego zuzywania si¢ czgsci ruchomych (czastki metaliczne, z tworzyw

sztucznych),

— przyspieszonego (wystepowaniem zanieczyszczen) zuzycia czgsci rucho-

mych,

— reakgji ptynu ATF z materiatami konstrukcyjnymi (czastki w postaci tlen-

kéw metali),

— niszczenia uszczelnien (czastki tworzyw sztucznych),

— przedostawania si¢ pylu z otoczenia (pyly mineralne).

W plynie ATF pracujacym w sprawnych ukladach automatycznej skrzyni bie-
goéw mozna spotykac wszystkie typy zanieczyszczen, poczynajac od koloidalnych
az po zanieczyszczenia o rozmiarach d, = 30 pm. Ponadto ptyny do uktadéw hy-
draulicznych zawierajg dodatki syntetyczne, co sprzyja powstawaniu aglomeratéw
zanieczyszczen z mniejszych czastek [7, 10].

W zwiagzku z tym filtry ssawne ptynu ATF spelniajg dwie funkcje:

1. filtracja plynu ATF z zanieczyszczen z maksymalnie duzg skutecznoscig

i doktadnoscia;

2. umozliwianie zasysania ptynu ATF do pompy hydraulicznej przy matych

oporach przeptywu.
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Warunki pracy filtréw ssawnych ptynéw ATF determinowane sg przez:

— warto$¢ strumienia (predkos¢) ptynu ATE,

— temperature pracy ptynu ATE

Temperatura eksploatacyjna ptynu ATF utrzymywana jest w zakresie 80-90°C
przez okoto 80% czasu pracy automatycznej skrzyni biegéw. Wartos$¢ strumienia
plynu ATF dla danego uktadu hydraulicznego mozna oszacowaé na podstawie pola
powierzchni czynnej materialu filtracyjnego oraz wartosci strumienia jednostko-
wego. Strumien maksymalny Q,,,, dla filtra siatkowego oczkowego w zaleznosci od
powierzchni A materiatu filtracyjnego i strumienia jednostkowego ¢, dla okreslonego
wymiaru boku oczka (poréw) mozna obliczy¢ z zaleznosci [1]:

A * q 3 .
=——[dm" / min], 1
Do 50 [ ] (1)
gdzie: A — pole powierzchni czynnej materiatu filtracyjnego obejmujace calos¢
materialu, wraz z powierzchnig oczek i drutu [cm?],
qs — strumien jednostkowy (umowne natezenie przeptywu) filtra zalezny

od rodzaju materiatu filtracyjnego oraz wymiaréw poréw wyznaczony
doswiadczalnie [dm?/(h - cm?)] [1].

Dla filtra siatkowego AF40 automatycznej skrzyni biegéw o polu powierzchni
czynnej A = 115 cm? i strumieniu jednostkowym 10 dm?/(h - cm?) przyjetym dla
siatki o wymiarze oczka 90 pm strumien maksymalny Q,,,, ma warto$¢:

o 115:10
b 60
0,.. =19,17 dm’ /min.
TABELA 1
Wartoéci umownego natezenia przeplywu oleju przez filtry siatkowe (wg danych firmy Mann) [1]
Wymiar siatki [mm] 0,010 0,016 0,025 0,040 0,063 0,1
gs [dm?/(h - cm?)] 0,5-1 1,5-3 3-6 6-9 8-12 10-15

Obliczone w powyzszy sposdb wartosci strumienia maksymalnego nie sa
doktadne. Wynika to z zalozen, na jakim poziomie ma si¢ ksztaltowac¢ opdr prze-
plywu filtra — dla wyzszego dopuszczalnego oporu przeptywu sg wieksze wartosci
strumieni jednostkowych.

Wielkos¢ strumienia maksymalnego mozna wyznaczy¢ doktadniej na podstawie
wielkosci geometrycznych pompy z wykorzystaniem zaleznosci konstrukcyjnych.
Dla wyporowych pomp z¢batych o zazgbieniu wewnetrznym strumien maksymalny
Q oblicza sie z zaleznosci:
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q .
0. = ﬁwl, Ny [dm® /min], (2)
gdzie: g, — wydajnos¢ jednostkowa pompy (pojemnos¢ geometryczna) [mm?];
n, — predkos¢ obrotowa pompy (réwna predkosci obrotowej silnika)
[min~'];
1yp — sprawnos¢ wolumetryczna pompy.

Wydajno$¢ jednostkows g, okresla si¢ z zaleznosci [8]:

q,=m-m-z-b-h [mm’], (3)

gdzie: m — modul z¢béw [mm];
z — liczba zebow;
b — szerokos¢ kota zgbatego [mm];
h — wysokos¢ zgba [mm)].

b)

Rys. 1. Pompa zebata automatycznej skrzyni biegéw AISIN WARNER: a) AF40; b) A604

Wykorzystujac powyzsze zaleznosci, wykonano obliczenia strumieni maksy-
malnych Q, dla dwdch typéw filtrow zabudowanych w automatycznych skrzyniach
biegdw samochodow osobowych: do obliczen przyjeto stala warto$¢ sprawnosci
wolumetrycznej 1, na poziomie 0,85 [9].

TABELA 2
Charakterystyka omawianych filtréw ssawnych plynéw ATF automatycznych skrzyn biegéw

Numer Marka samochodu, model, rocznik Ozna.cz.emf,: Rodzaj m.a terialu
filtra skrzyni biegow filtracyjnego
1 Chrysler Voyager 3,8 b, 1998 A604 wldknina

2 Opel Vectra 2,2 DTi, 2004 AF40 siatka
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W wyniku pomiaréw parametrow kot zebatych i obliczen uzyskano charakterystyki
predkosciowe Q, = f(n,) pomp zgbatych uktadéw hydraulicznych automatycznych
skrzyn biegéw AISIN WARNER: AF40 i A604. Strumien maksymalny wytwarzany
przez pompe skrzyni biegéw AF40 przyjmuje warto$¢ Qpp,y = 64,48 dm*/min, a dla
A604 Qppyy = 82,54 dm*/min (chwilowo, przy maksymalnych predkosciach obroto-
wych silnika). W warunkach eksploatacji pojazdéw predkos¢ obrotowa silnika (pompy
skrzyni biegdw) zawiera sie w zakresie 800-4000 min™', a wiec strumien ptynu ATF
bedzie przyjmowat wartosci z zakresu 10-50 dm*/min.

& A604
g, = 14480 mm®
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Rys. 2. Charakterystyki predkosciowe Q, = f (1,) pomp hydraulicznych automatycznych skrzyn biegéw
AF 40 i A604 uzyskane na podstawie pomiaréw wielkosci geometrycznych oraz obliczen

Wielko$¢ strumienia plynu ATF w automatycznej skrzyni biegéw zdetermi-
nowana jest nie tylko chtonnoscig elementéw ukladu hydraulicznego, lecz takze
potrzeba intensywnego chlodzenia ptynu ATF w celu utrzymania temperatury
eksploatacyjne;j.

3. Charakterystyka systemu filtracji ptynu ATF

Podstawowym elementem systemu filtracji ptynu ATF w ukladzie hydraulicz-
nym automatycznej skrzyni biegéw jest filtr. Jego gtéwnym zadaniem jest usuwanie
z ptynu ATF wszystkich zanieczyszczen, szczegdlnie mineralnych, o wymiarach
wigkszych od minimalnej wartosci filmu olejowego w obszarach tarcia, tak aby
utrzymac stezenie zanieczyszczen na mozliwie najnizszym poziomie, a tym samym
wydluzy¢ czas pracy ptynu ATE.

Ogolny podzial filtréw plynéw ATF przedstawiono na rysunku 3. Tworzac go,
oparto si¢ na podziale ogélnym filtréw ptynéw roboczych [7].
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Rys. 3. Klasyfikacja ogélna filtrow ptynéw ATF automatycznych skrzyn biegéw

Systemy filtracji ptynu ATF w automatycznych skrzyniach biegéw moga wy-
stepowac w nastepujacych wariantach:

— filtra porowatego na przewodzie ssawnym,

— filtra porowatego na przewodzie ssawnym i filtra energetycznego w zbior-

niku ptynu ATE

— filtra porowatego na przewodzie ssawnym, filtra porowatego na przewodzie

ttocznym w odgalezieniu dla sterownika elektrohydraulicznego oraz filtra
energetycznego w zbiorniku ptynu ATE.

W wiekszosci rozwigzan konstrukeyjnych systemow filtracji ptynu ATF auto-
matycznych skrzyn biegéw filtr jest zainstalowany w przewodzie ssawnym pompy
hydraulicznej. Filtry ssawne maja wieksza powierzchnie czynng przegrody filtracyj-
nej niz filtry znajdujace si¢ po stronie tloczenia, czego wynikiem jest uzyskiwanie
malych oporéw przepltywu. Dziatanie uktadu polidyspersyjnego zanieczyszczen na
przegrode odsaczajaca powoduje wzrost oporu przeptywu filtru zaleznie od stezenia
zanieczyszczen w plynie oraz dokladnosci i skutecznosci filtracji. Opory przeptywu
filtru znajdujacego si¢ w przewodzie ssawnym pompy nie powinny by¢ wigksze niz
0,01-0,015 MPa [6]. W praktyce jest to bardzo trudne do uzyskania, gdyz nawet mate
zanieczyszczenie przegrody filtracyjnej powoduje, ze opory przeptywu filtra moga
zwiekszy¢ sie w stopniu uniemozliwiajgcym zasysanie cieczy do pompy. Nawet niewiel-
kie zanieczyszczenie filtra (zwiekszenie oporu przeptywu) moze zwigksza¢ halasliwos¢
pompy hydraulicznej, co jest spowodowane niedoskonato$ciami procesu przeniesienia
cieczy roboczej z obszaru ssacego do tloczacego [6]. W uktadach filtracji ptynu ATF
w automatycznych skrzyniach biegdw proces filtracji (oczyszczania mechanicznego)
wspomagany jest dzialaniem filtra energetycznego w postaci magnesow trwatych
zabudowywanych w korkach spustowych ptynu ATF lub umieszczonych swobodnie
w misce olejowej. Polozenie, ksztalt i forma elementow systemow filtracji moga réznic¢
sie w zaleznosci od marki i typu pojazdu, producenta skrzyni biegéw oraz od typu
uktadu napedowego pojazdu. Zwykle filtr ssawny umiejscowiony jest w misce olejowej,
gdzie obudowa filtru przykrecona jest srubami do sterownika elektrohydraulicznego.
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Jeden krociec ssawny umieszczony jest w przewodzie ssawnym pompy uksztaltowanym
w kadtubie automatycznej skrzyni biegdw, drugi w dolnej czesci zbiornika ptynu ATF
w sposdb umozliwiajacy zasysanie ptynu przy jego minimalnym poziomie. Istnieja
réwniez (rzadziej) rozwigzania konstrukcyjne systemow filtracji, gdzie dodatkowo
zainstalowano filtr po stronie ttocznej pompy w odgalezieniu dla elektrohydraulicznego
ukladu sterowania, ktdry jest szczegolnie wrazliwy na zanieczyszczenia ptynu ATE.

4. Rozwigzania konstrukcyjne filtrow ptynu ATF

W zaleznosci od typu, marki i producenta skrzyni biegéw zaréwno rozwigzania
konstrukcyjne, jak i uzyte materialy moga sie znacznie rézni¢. Réznice polegaja na
zastosowaniu réznych materialdw filtracyjnych: papieru filtracyjnego, filcu, siatki
metalowej lub z tworzyw sztucznych, wiéknin, oraz materialéw na obudowy filtréw:
blachy stalowej, tworzyw sztucznych lub kombinacji tych materiatow. Nalezy zwroci¢
uwage na réznorodne ksztatty obudéw filtréw oraz ich formy: filtr tradycyjny, filtr
zintegrowany ze zbiornikiem plynu ATF (miska olejowa).

Na rysunku 4 przedstawiono kilka najpopularniejszych rozwiazan konstruk-
cyjnych filtréw ssawnych zabudowywanych w systemach filtracji automatycznych
skrzyn biegéw samochodéw osobowych.

a)

)

b) c

o B

Rys. 4. Filtry ssawne ASB w obudowach z blachy stalowej i tworzyw sztucznych z materialem filtra-
cyjnym w postaci: a) plisowanego papieru filtracyjnego; b) siatki metalowej; c) wtdkniny; d) wiokniny
(obudowa zintegrowana ze zbiornikiem ptynu ATF); e) siatki z tworzywa sztucznego
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W celu poprawienia jakosci filtracji ptynu ATF dla uktadéw sterowania elek-
trohydraulicznego, w odgalezieniu linii tlocznej (w niektdrych systemach filtracji)
stosuje sie filtr bocznikowry. Filtry te moga posiada¢ wlasng obudowe (typu spin-on)
lub posta¢ cylindrycznego wkiadu filtracyjnego zabudowanego w korpusie bedagcym
integralng czgscig automatycznej skrzyni biegow.

Rys. 5. Filtry bocznikowe: a) filtr typu spin-on z wktadem papierowym; b) cylindryczny wklad fil-
tracyjny z wldkniny

W filtrach ssawnych automatycznych skrzyn biegéw jako materiat filtracyjny
na przegrody porowate stosuje si¢ wiokniny i siatki (filtry oczkowe) oraz papiery
filtracyjne i filc (filtry wloskowate). Wedlug autora [7] wszystkie materialy chtonne
(pracujace w procesie filtrowania powierzchniowo i wglebnie) bedace wyrobami
wloknistymi o malej gestosci wlasciwej i duzej porowatosci, niezaleznie od sktadu
chemicznego widkien, sa papierami filtracyjnymi. Filce i wiékniny sg wykonywane
z widkien naturalnych: bawelny, welny, jedwabiu naturalnego oraz widkien sztucz-
nych: poliamidu, poliestru, poliakrylonitrylu, polietylenu. Filc jest produktem
otrzymywanym z witokien welny, ktére pod wplywem czynnikéw mechanicznych
i chemicznych ulegaja spil$nianiu. Polega ono na $ciskaniu i rozluznianiu luznej
masy widkien przy dziataniu wilgoci, srodkéw speczajacych, ciepta. Widkna filcu
ukladaja si¢ nieregularnie, a ich sprezystos¢ powoduje, Ze maja sklonnos¢ do wza-
jemnego odpychania, czego skutkiem sg duze wolne przestrzenie pomiedzy nimi.
Widknina to material wytworzony z masy luznych widkien faczonych w plaski
wyrob przy zastosowaniu srodkow wigzacych (klejenie) lub zabiegéw mechanicz-
nych, ktére powoduja zwigzanie wiékien w postaci runa (iglowanie, przerywanie).
Zaletg wldknin jako materialu filtracyjnego jest ich luzna struktura, upakowanie
przestrzenne, maly opor przeptywu, duza skutecznos$¢ filtracji. Wada jest mata
wytrzymalto$¢ mechaniczna. Charakterystyki przeptywowe i filtracyjne wiéknin
s3 zdeterminowane: gesto$cig upakowania widkien, wymiarami geometrycznymi
i ksztattem wiokien, ukladem wldkien w runie, sposobem taczenia widkien, gruboscia
wiokniny, sposobem formowania runa i stopniem jego zageszczenia [1].

W filtrze przedstawionym na rysunku 4c wklad filtracyjny zlozony jest z dwdéch
warstw wldkniny o praktycznie jednakowej gestosci upakowania w catym przekroju
poprzecznym. Grubos¢ jednej warstwy wynosi okoto 1 mm. W filtrze przedstawio-
nym na rysunku 4b materialem filtracyjnym jest siatka metalowa. Przeprowadzono
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analize mikroskopowa obu materiatéw filtracyjnych, ktéra polegata na pomiarach
$rednicy wiokien, $rednicy drutu i wymiaru boku oczka z wykorzystaniem interfejsu
i oprogramowania mikroskopu. Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunkach
6 i7. Srednice wtdkien zawieraja si¢ w zakresie 12-32 pm.

a) <)

Rys. 6. Filtr ssawny plynu ATF automatycznej skrzyni biegéw AISIN WARNER A604: a) przekroj;
b) mikrofotografia przekroju poprzecznego materiatu filtracyjnego w powigkszeniu x 20; ¢) mikro-
fotografia przekroju poprzecznego materiatu filtracyjnego w powiekszeniu x 5

a)

Rys. 7. Filtr ssawny ptynu ATF automatycznej skrzyni biegéw AISIN WARNER AF40: a) przekroj;
b) mikrofotografia powierzchni materiatu filtracyjnego w powiekszeniu x 20; ¢) mikrofotografia
powierzchni materiatu filtracyjnego w powigkszeniu x 5

Poddany analizie mikroskopowej oczkowy filtr siatkowy (rys. 7) wykonany
jest splotem prostym, ptéciennym, o strukturze regularnej, z drutu o poprzecznym
przekroju okragltym i §rednicy 45 pum oraz oczkach kwadratowych o wymiarze
90 pm. Material metaliczny uzyty na sito tego filtra jest nieznany, wyklucza si¢
natomiast wystepowanie stopow zelaza (stwierdzono brak wlasciwosci magne-
tycznych). Do budowy siatek filtracyjnych s stosowane nastepujace materialy
metaliczne: bragz cynowo-fosforowy, tombak, miedz, nikiel, braz, wolfram, mo-
libden, monel, stal nierdzewna oraz inne [7]. Spotyka si¢ réwniez siatki tkane
z tworzyw sztucznych.
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Geometrycznie siatke filtracyjng o danym splocie okresla si¢ przez podanie:
wymiaru oczka, prze$witu uzytecznego, liczby oczek na jednostke powierzchni siatki,
$rednicy drutu watku i osnowy, liczby oczek na jednostke dlugosci siatki. Charak-
terystyki przeplywowe i filtracyjne siatki determinuja: wymiar oczka (rozumiany
jako $rednica najwigkszej kuli wpisanej w oczko) oraz przeswit uzyteczny [1].

W przypadku siatek o oczkach kwadratowych jako wymiar oczka przyjmuje si¢
odleglos¢ pomiedzy dwoma sgsiednimi elementami osnowy i watku (wymiar boku
oczka). Przeswit uzyteczny F, takiej siatki oblicza sie ze wzoru [1]:

2
w

=——-100%, 4
°T (wtd) ’ )
gdzie: w — wymiar boku oczka;

d — $rednica drutu.

Zgodnie z powyzszg zaleznoscia przeswit uzyteczny F, dla filtra siatkowego
automatycznej skrzyni biegéw AF40 o wymiarze boku oczka w = 0,09 mm i §rednicy
drutu d = 0,045 mm ma warto$¢:

2
0=L2>< 100%, F,=44,4%.
(0,09+0,045)

Siatka metalowa o splocie ptéciennym prostym charakteryzuje sie najmniej-
szym oporem przeplywu sposrdd innych splotéw stosowanych do filtracji ptynéw
eksploatacyjnych, najwiekszym przeswitem uzytecznym (25-75%) i jest najczesciej
stosowana [1].

Rys. 8. Elementy filtracyjne zabudowywane wewnatrz sterownika elektrohydraulicznego: a) cylindryczny;
b) w postaci sita z blachy bezposrednio w kanale zasilajacym zawor elektromagnetyczny
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W niektérych typach automatycznych skrzyn biegéw spotyka si¢ elementy

filtracyjne w sterowniku elektrohydraulicznym zabudowane bezposrednio przed
elementem sterujgcym, ktore chronia ten element przed szkodliwym wplywem
zanieczyszczonego ptynu ATE Moga to by¢ male filtry cylindryczne ($rednica okoto
10 mm) z materialem filtracyjnym jak dla filtréw oczkowych siatkowych zabudowa-
nych w kanale sterownika elektrohydraulicznego (rys. 8a) lub w postaci sita z blachy
bezposrednio w kanale wlotowym zaworu elektromagnetycznego (rys. 8b).

5. Charakterystyki filtrow ssawnych plynéow ATF

Do oceny efektywnosci dzialania filtrow ssawnych ptynéw ATF automatycznych

skrzyn biegéw stosuje sie nastepujace charakterystyki, ktére wynikaja z wymagan
eksploatacyjnych stawianych tym filtrom [2].

1.

Hydrauliczna (przeptywowa) Ap = f(Q), gdzie opér przeptywu Ap okreslony
jest podcisnieniem ptynu ATF mierzonym w przewodzie ssawnym pompy za
filtrem plynu ATE Norma przewiduje badania przy temperaturach 40 i 100°C.
Podczas badania zwigksza si¢ strumien plynu ATF az do uzyskania oporu
przeplywu filtra Ap= 500 mm Hg (okolo 67 kPa) [2]. Wyznacza si¢ rowniez
charakterystyke hydrauliczng przy niskich (-20°C) temperaturach ptynu ATE
Specyfika badania jest zupelnie inna niz w przypadku tradycyjnej charaktery-
styki hydraulicznej. Badanie polega na zasysaniu przez filtr ssawny pewne;j ilosci
plynu ATF za pomocg odpowiednio dobranego sitownika hydraulicznego lub
pneumatycznego [2].

Skutecznodci filtracji 8, = f(d,) lub E = f(d,), gdzie B, jest bezwymiarowym
wspotczynnikiem skuteczno$ci filtracji, E jest skuteczno$cig filtracji wyrazona
w %, d, rozmiarem ziaren wyrazonym w pm [2, 5, 12]. Charakterystyka ta
jest wyznaczana metodg wieloprzeptywowa (Steady — State Multi Pass Test)
i pozwala okregli¢ skutecznos¢ filtracji (Multi — Pass Filter Efficiency). Wspot-
czynnik skutecznosci filtracji 3, jest ilorazem stezenia liczby ziaren I, wigkszych
niz gorny ich wymiar X, i stezenia liczby ziaren I, wigkszych niz dolny wymiar
X ktore przedostaly sie przez filtr podczas badania.

_L>X,

ﬁx_lz>Xd'

(5)

Wystepuja dwie metody badania charakterystyki skutecznosci filtracji ptynu
ATF: ci$nieniowa (pressure mode) i podcisnieniowa (suction mode) [2]. Metoda
ci$nieniowa wzbudza wiele watpliwosci autorow, gdyz zabudowanie badanego
filtra w instalacji badawczej w linii tloczenia pompy hydraulicznej odbiega
calkowicie od rzeczywistych warunkéw pracy. Takie zalozenie jest nietrafne
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ze wzgledu na konstrukcje filtréw ssawnych, dla ktérych zasady projektowania
s3 inne niz dla filtréw zabudowywanych w linii ttoczenia. Badanie charakte-
rystyki skutecznosci filtracji przeprowadza si¢ przy temperaturze ptynu ATF
wynoszacej 40°C. Wielkos$¢ strumienia badawczego plynu ATF oraz liczbe
cykli badan okre$la si¢ na podstawie pola powierzchni materiatu filtracyjnego.
Badanie charakterystyki skutecznosci filtracji prowadzi si¢ do uzyskania oporu
przeplywa filtra Ap = 500 mm Hg (okolo 67 kPa). Warunki badan ta metoda
przedstawiono w tabeli 3.

80

60

40

Cipar preephywu Ap kM)

——20°C
o 40°C / 4
—— 100°C L /
'_H_._._,_,_.-Cl"' -'—"'_":r’-l/f
.—-—'—"'_'-'_._H_‘
—— —1 e
10 13 20 25 30 35 40

Strumish phynu ATF O, [dm®/min]
Rys. 9. Charakterystyki hydrauliczne Ap = f{Q) filtra ptynu ATF dla réznych temperatur ptynu ATF [2]

TABELA 3
Warunki badan charakterystyk skutecznosci filtracji 8, = f(d,) lub E = f(d,) [2]
. Powierzchnia Strumien .
Opor Testowy Temperatura materialu plynu ATF LICZb_a Norma pylu
przeplywu plyn ATF plynu ATE filtracyjnego Q cykli testowego
Ap [kPa] t, [°C] 5 3 badan
P A [cm?] [dm?/min]

MIL H ISO 12103

7 | 06— G 40 <250 5,0 1 A
MIL H ISO 12103

67 5606 — G 40 250-500 10,0 1 A4
MIL H ISO 12103

67 5606 — G 40 500-1000 15,0 2 1 A4
MIL H ISO 12103

7 | sc0s G 40 > 1000 20,0 2 L ad

Wspotczynnik 8, w przypadku duzej doktadnosci filtracji lepiej ilustruje roznice
wydajnosci filtracji miedzy poszczegdlnymi materiatami filtracyjnymi [5].
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Rys. 10. Charakterystyki skutecznodci filtracji filtrow ptynéw ATF: a) .= f(d,); b) E = f(d,) [2]

TABELA 4
Zalezno$¢ skutecznosci filtracji E i wspolczynnika skutecznosci filtracji B, [5]

E[%] | 0,0 50,0 | 80,0 | 90,0 | 950 | 98,0 | 99,0 | 99,50 | 99,80 | 99,90 | 99,98

B 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 | 5000

3. Skutecznodci filtracji przy pulsujacym strumieniu f3, = f(t), ktérej wyznaczanie
polega na okresleniu zmian skutecznos¢ filtracji przy zmiennym (pulsujacym
— o okreslonym ksztalcie impulsu) strumieniu ptynu ATF przeplywajacym
przez material filtracyjny i przy okreslonej zawartosci pylu testowego dla danych
wielkosci ziaren pylu testowego. Badanie przeprowadza si¢ przy temperatu-
rze plynu ATF wynoszacej 40°C. Wyniki badania w krétkim czasie trwania
(60 minut) odwzorowuja najtrudniejsze warunki pracy filtra ssawnego ptynu
ATF automatycznej skrzyni biegéw, czyli uderzenia hydrauliczne i ich wptyw
na skutecznosc¢ filtracji dla ziaren pylu o réznych rozmiarach czastek. Charak-
terystyka przedstawia, jak zmienia si¢ skutecznos¢ filtracji w czasie badania
oraz pozwala wnioskowac¢, jaki wplyw na material filtracyjny i jego parametry
moga mie¢ warunki pracy i czysto$¢ ptynu ATE.
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Rys. 11. Charakterystyka skutecznosci filtracji przy pulsujacym strumieniu 8, = f(t) [2]

6. Podsumowanie

Czystos¢ ptynu ATF w ukladzie hydraulicznym automatycznej skrzyni biegow
determinuje jej prawidtows i bezawaryjna prace. Ptyn ATF o mozliwie malej licz-
bie zanieczyszczen moze wystepowac tylko w ukladzie hydraulicznym, w ktérym
pracuje filtr o odpowiednich wilasciwosciach eksploatacyjnych i stanie zdatnosci.
Dla prawidlowej pracy uktadu filtr w przewodzie ssawnym pompy musi odznacza¢
sie mozliwie malymi oporami przeptywu [4] oraz odpowiednio duzg skutecznoscia
i dokladnoscia filtracji. Systemy filtracji ptynu ATF automatycznych skrzyn biegdéw
réznig si¢ rozwigzaniem konstrukcyjnym oraz rodzajem materialow filtracyjnych,
mimo ze warunki pracy filtréw oraz ptynu ATF sg zblizone. W automatycznych
skrzyniach biegdw stosowane s najczesciej filtry, gdzie materialem filtracyjnym
jest wiéknina lub siatka. Srednice wtdkien zawieraja si¢ w zakresie 12-32 pm, co jest
zgodne z informacjami na ten temat. Filtr zastosowany w skrzyni Aisin Warner A604
posiada wklad z dwukrotnie zlozonej wtokniny o praktycznie jednakowej gestosci
upakowania w calym przekroju poprzecznym. Grubos¢ jednej warstwy wynosi
okofo 1 mm. Poddany analizie mikroskopowej oczkowy filtr siatkowy zastosowa-
ny w automatycznej skrzyni biegéw Aisin Warner AF40 charakteryzuje si¢ sitem
tkanym o splocie prostym z materialu metalicznego. Profil drutu jest o przekroju
okraglym i srednicy 45 pm. Oczka s3 o ksztalcie kwadratowym i wymiarze 90 pm.
Rodzaje charakterystyk filtréw ssawnych ptynéw ATF wynikajg ze stawianych im
wymagan eksploatacyjnych. Normatywne metody badan filtréw ssawnych auto-
matycznych skrzyn biegéw nie zawsze odzwierciedlaja rzeczywiste warunki pracy
automatycznej skrzyni biegow.
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T. DZIUBAK, P. SZCZEPANIAK

Filtration ATF in automatic transmissions (AT) of cars

Abstract. Functions and conditions of work of suction ATF filters are presented. Requirements of
ATF filters are discussed. Sources of contaminations ATF are presented. ATF filtration system was
characterized. Classification of ATF filters and their selection of design solutions are presented. Filter
materials used for the production of ATF suction filters are presented and characterized. Conditions of
the work of suction ATF filters were analyzed. Hydraulic and filtration characteristics are discussed.
Keywords: AT — automatic transmissions, ATF — automatic transmission fluid, ATF filter






