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变速器总成气密参数及

校验分配逻辑优化
口柳州上汽汽车变速器有限公司／周翠华成建强莫国田

本文探究变速器总成泄漏量超差及测试线堵

线的原因，同时提出了相应的优化方案，并跟踪

方案实施后的效果。

对于汽车来说，其上面的很

多零部件需要有良好的密封性能，

若密封不好，会导致如发动机气缸

漏气、功率下降，油底壳连接面渗

油，液压制动系统制动液泄漏、制

动失效等一系列质量问题。因此，

灵敏度高、应用广泛的气密泄漏量

检测，对保证产品质量发挥着至关

重要的作用。而泄漏量，作为气密

检测的结果，直接反应被测件的密

封性能，是一个关键的质量指标，

需要有较高的准确度并满足相关技

术要求。本文将对变速器总成泄漏

量超差及测试线堵线制约产能的原

因进行探究。

变速器总成气密参数

优化

原变速器总成气密参数，充

气压力：45±5kPa；充气时间：

10s；平衡时间：5s；测试时间：

2．6s；泄漏量<24Pa。按此参数进

行总成气密测试，出现批量性超差

报警，泄漏量约为30～40Pa。对气

密超差的总成进行水密测试，均合

格。分别更换气密管路、气密测漏

仪、排查确认接头后，泄漏量超差

问题无改善。排除以上可能，初步

怀疑，该问题与气密参数有关。

1．变速器总成气密检测原理

及过程

所用气密测漏仪型号为ATEQ

F520。原理为：使用标准无泄漏

标准品，同时给被测物和标准品加

压。通过高敏感的压差传感器测出

被测物与标准品内的压力之差，从

而判断被测物是否泄漏，如图1所

示。

其中，根据标准品端的不同，

有带标准件测试、不带标准件测试

和两工件测试3种测试方式。目前

我司均采用第二种——不带标准
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件测试，一端接被测变速器，另一

端用堵头封堵。测试过程分4个阶

段，如图2所示。

各阶段具体为：

充气：气源对变速器充气，充

气时间(10s)结束时，测漏仪检

测压力达到45±5kPa后进入平衡阶

段。

平衡：气源停止对变速器充

气，变速器与封堵端的压力、温度

在平衡时间(5s)结束后应达到平

衡一致。

测试：在测试时间(2．6s)

后，压差传感器检测变速器腔体内

相对于封堵端的压力下降4P，4P

即为变速器总成的泄漏量。 (4P

<24Pa，合格；胛>24Pa，超差报

警!)

图1



排气：变速器腔体内气体排

出。

2．泄漏量与充气时间、平衡

时间的关系

相对于封堵端，变速器腔体内

部容积大且结构复杂，更难达到气

体压力分布均匀。在不考虑管路泄

漏的情况下，检测结束后，仪器显

示的泄漏量△P(显)，实为压力分

布均匀导致的压力下降△P(虚)与

总成真实泄漏量△P(实)之和，△P

(显)=△P(虚)+△P(实)。当

△P(虚)越小，△P(显)越接近总

成真实泄漏量△P(实)，即检测结

果越准确。其中，增加充气时间和

平衡时间均能促进变速器腔体内部

压力达到平衡，及减小△P(虚)。

3．泄漏量偏大的原因

根据上述分析，△P(显)

=△P(虚)+△P(实)，泄漏量△P

(显)偏大，应为△P(虚)偏大引

起，由充气时间或平衡时间不足造

成。为此，以充气时间、平衡时间

为变量，进行相关试验，探究二者

≈瞳一
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图2

变速器总成气密验证

泄漏量

L—+时间／s

充气压力40～50kPa 测试时间2．6s

第l组 第2组 第3组 第4组 第5组

充气时间／s 10 lO 13 15 20

平衡时间，s 5 5 5 5 5

泄漏量／西 ≤24 ≤24 ≤24 ≤24 ≤24

第一次 33 第一次 11 第一次 22 第一次 14 第一次 5

第 第二次 33 第二次 9 第二次 22 第二次 14 第二次 6
——

35 第三次 9 第三次 22 第三次 24 第三次 5
台／ 第三次
Pa 第四次 22 第四次 15

第五次 21 第五次 16

第一次 3l 第一次 10 第一次 24 第一次 16 第一次 4

第
第二次 34 第二次 10 第二次 24 第二次 16 第二次 5

——

——

第三次 32 第三次 第三次 24 第三次 15 第三次 5
台，

9 第四次 25 第四次 16
Pa

第五次 24 第五次 15

泄漏量，Pa 33左右 10左右 23左右 15左右 5左右

节拍／s 15 20 18 20 25
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对泄漏量△P(显)的影响，找出合

理的数值，对现有参数进行优化。

试验共进行5组，每组2台，结果如

附表所示。

由上表可知，随着充气时间增

加(13s、15s、20s)，泄漏量△P

(显)呈减小趋势(23Pa、15Pa、

5Pa)。随着平衡时间增加(5 s、

10s)，泄漏量△P(显)亦呈减小

趋势(33Pa、10Pa)。从而间接证

明，充气或平衡时间不足，造成了

变速器总成气密泄漏量偏大超差，

与实际不符，测试结果不准确。

4．优化方案——充气、平衡

时间选择

基于原有气密参数(充气

10s；平衡时间5s)的工位节拍为

47s，而岗位节拍要求<54s。综合

考虑节拍及测试泄漏量的准确性，

充气10s；平衡时间10s的组合更合

理，即平衡时间在原有基础上增加

5s；泄漏量10Pa左右，既满足了节

拍要求，又能使检测结果更接近真

实泄漏量，兼顾了检测效率和结果

的准确性。

5．参数优化后效果跟踪

参数优化后，气密测漏仪能正

确识别合格与不合格总成样件，及

壳体砂眼、油封漏气、壳体连接面

漏气、操纵盖漏气等漏气问题，很

好地实现了对变速器总成的气密检

测和泄漏风险的识别、监控。

变速器加载校验逻辑

优化

2016年6月，随着产能爬坡，

装配线出现了严重的堵线问题，轴

系线、主装配线、测试线托盘停

滞，无法流转。对正常生产造成了
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极大的影响。

问题的起因是，测试线4号校

验台前，累积了数台未校验总成等

待(校验)放行，导致其间夹杂和

其后跟随的数台已校验总成无法被

及时放行流走，造成滞留、堵线，

并连锁引发了主装配线、轴系线

堵线。测试线堵线概况，如图3所

示。

由图3可知，1～4号校验台由

A、B、C、D线相连，并构成物流

通道。各线上的变速器组成为：

A线：来自加油工位的未校验

总成。

B线：来自A线的未校验总

成、2号校验台校验后的总成。

C线：来自B线的未校验总

成、2号及3号校验台校验后的总

成。

D线：空托盘、1号校验台校验

后的总成。

1．滞留原因分析

流经路线：未校验总成沿

A—B—C路线，依次经过1、2、

3、4#校验台。校验分配：未校验

总成在每一个校验台前的挡停处向

校验台发进站请求，若校验台缺

料，则允许进；反之，则拒绝进

站，未校验总成流向下一个校验台

并发出同样的请求。当1、2、3号

校验台均为满料状态时，未校验

总成缓存、累积在4号校验台前，

等待校验，堵塞了来自2、3号校

验台总成的惟一流出通道，造成c

线上总成滞留、堵线，并进一步

蔓延到B线和A线，可造堵线约5～

20min。经以上分析，可判断造成

滞留的原因为缓存数量、分配逻辑

不合理。

t1}一¨一一l

2．缓存数量明确、分配逻辑

优化

针对4号校验台前总成等待引

发的滞留、堵线问题，与新松工程

师沟通，优化校验分配逻辑。

(1)明确缓存区缓存数量。

C线：为避免4号校验台前的等

待问题，c线不缓存未校验总成。

B线：综合考虑对3、4号校验台

补料的及时性和B线的缓存能力，

将B线作为一级缓存区，最多缓存l

台未校验总成．

A线：作为二级缓存区，最多缓

存7台未校验总成。

E线：作为三级缓存区，最多缓

存3台未校验总成。

(2)优化分配逻辑。

一级缓存区：当3、4号校验台

满料时， (B线)一级缓存区的总

成保持等待，当3或4号校验台缺料

时， (B线)一级缓存区的总成流

进该缺料校验台进行补充、备料。
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图3

二级缓存区：当2号校验台及

(B线)一级缓存区满料时， (A

线)二级缓存区的总成保持等待。

当2号校验台或(B线)一级缓存区

缺料时， (A线)一级缓存区的总

成流进2号校验台或(B线)一级缓

存区进行补充、备料。

三级缓存区：当1号校验台或

(A线)二级缓存区满料时， (E

线)三级缓存区的总成保持等待，

当1号校验台或(A线)二级缓存区

缺料时， (E线)三级缓存区的总

成流进该缺料校验台进行补充、备

料。

3．优化后效果跟踪

校验分配逻辑优化后，4号校

验台得到充分利用，实现了未校验

总成在各校验台均衡分配，解决了

堵线问题，可满足每班650台的产

能需求，效果良好。优化后的测试

线概况如图4所示。
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