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泵阀下线测试台
增加清洁度检测系统研究

王虎，魏存洋，单梦杰

西安双特智能传动有限公司 陕西西安 71 011 9

摘要：油泵、阀体作为关键液压零部件，其清洁度对于商用车自动变速器非常重要。通过对泵阀下线测试台的

改造，实现在测试台增加一套清洁度检测系统，使测试台在完成油泵、阀体下线性能测试的同时，可以用洁净

油冲洗被试件，实时监测被试件的清洁度，并将清洁度检测结果输出到测试报表。
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商用车自动变速器包含很多关键液压总成部件，

如油泵、主控阀、电磁阀、缓速器阀以及调压阀等。

这些泵阀在装配到变速器前，都需要在泵阀下线测试

台进行下线性能测试，只有性能测试合格的泵及阀体

才会被装配到变速器总成上。

自动变速器的动力传递依靠液压单元实现，液压

单元中的泵阀总成部件作为精密部件，其自身清洁度

非常重要，清洁度不合格会将杂质输送到液压单元，

引起液压单元动作卡滞，最终造成自动变速器质量问

题，缩短变速器寿命。因此，在泵阀下线测试台上增

加清洁度检测系统，一方面使用洁净油冲刷泵阀等被

试件，另一方面在冲刷的同时实时监测被试件的清洁

度，意义重大。

泵阀F线测试台整体结构
泵阀下线测试台改造前的整体结构如图l所示。

位于下方的150L油箱的油液，在测试台工作泵的带动

下，可同时实时供两个测试区域的被测件测试循环使

用，被试件的测试油液通过回油管路收回到油箱。该

测试台同时还设置有冷却系统，用于调节被测油液的

温度，设置有蓄能器、调压阀等装置，用于稳定流量

压力，调节不同压力。
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图1台架整体结构

原测试台在进油及回油管路上设置了多个5 u m滤

芯，用于过滤油箱中油液中的杂质，通过定期更换滤

芯的方式维持油箱中油液的清洁度。管路上的滤芯过

滤能力有限，一段时间后随着滤芯的堵塞油液中流量

的通过率会下降，杂质的逃逸率会增加，因此增加一
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种独立的过滤系统实时过滤油箱油液非常重要。

改造整体方案
此次改造主要实现如下两部分内容。

1)通过给油箱增加独立的过滤系统，替代之前测

试台管路上的多个单独滤芯，实现实时过滤油箱中油液

中的杂质，使油箱中油液始终保持非常洁净的状态。

2)通过在原测试台被试件到油箱的回油管路上增

加清洁度检测装置，并修改上位机的测试系统软件，

实现系统实时监测位于回油管路经过被试件的油液的

清洁度。完成清洁度检i贝0的油液将回到油箱中。改造

整体示意图如图2所示。
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测试流程
清洁度测试执行的标准是企业标准，该标准高于

国家标准。即在性能测试结束后，5min内使用在线清

洁度检测仪检测到从被试件流回到油箱的油液清洁度

达到Is04406标准规定的18／16／13清洁度等级，即视

为清洁度检测合格。

此次改造，不改变原有性能测试流程，只是在性

能测试开始时同步加入清洁度检测流程，在性能测试

结束后，加入判断性能测试是否通过，只有通过性能

测试的被试件才会记录清洁度检测结果。测试流程示

意图如图3。

主要部件选型
针对清洁度检测系统中所涉及的装置进行了设计

和选型。

1．过滤系统

1)选用某型号过滤设备，为三级过滤系统，粗滤

器可以滤除大颗粒的杂质以保护油泵的正常运转；强

磁过滤器可吸附油液中铁磁性颗粒；精密过滤器采用

特殊滤材，具有过滤精度高，通油阻力小，纳污容量
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图3测试流程示意

大等特点。设备粗滤器、精滤器带有声光报警及自动

停机保护功能，滤油机在使用一段时间后，粗滤芯或

精滤芯易被污染物堵塞造成滤筒压力升高，如超过安

全压力，设备会有声光报警并且自动停机，必须更换

滤芯后方可继续使用。

2)过滤设备原理如图4所示。

真空袁 压力表

进油 出油

电动机

图4过滤系统原理示意

3)技术参数：最大流量100L／min；过滤精度

3um；过滤等级，滤前≤NASl638．10级情况下，经循

环过滤后，清洁度等级可满足≤NASl638．5级。

2．清洁度检测装置

(1)清洁度检测泵选用MG300xK／DC24w磁力

驱动齿轮泵，采用直流无刷电动机为动力，电动机轴

端和稀土永磁的外磁环连接，驱动齿轮泵工作。配置



独立的无刷电动机驱动器，实现电动机功能控制。其

特点是转速可调，具备测速和正反转功能，噪声低和

体积小，与上位机联接可实现智能控制，并能长期稳

定工作，特别适合频繁启停的工作场合。

(2)溢流阀选用直动式溢流阀(插入式)，该

阀体积小，结构紧凑，流量特性好，噪声小，压力稳

定，广泛应用于小流量系统中。

(3)粗滤选用型号为zu—H10术30BoP过滤器，

该过滤器安装在清洁度检测管路上，用来滤除待检测

油液中混入的大块杂质，从而保护清洁度检测仪内部

的液压部件，过滤等级为30 u m(清洁度检测仪通常不

检测高于此过滤等级的颗粒污染物)。该过滤器设有

压差发信装置，当滤芯污染堵塞到进出油口压差为0．

35MPa时，即发出开关信号，此时更换滤芯，以达到保

护系统安全的目的。该过滤器滤芯采用新型化纤过滤

材质，具有过滤精度高、通油能力大、原始压力损失

小及纳污量大等优点。

(4)清洁度检测仪选用德国HYDAc公司的

csl000系列，其原理是通过一个感光系统检测含在

油流中的污染颗粒物，按照颗粒物的直径分类和计

数。可持续监须0进入的油液固体颗粒污染物粒子数

量，可在屏幕选择使用不同的清洁度等级标准，比

如NAsl638、IS04406或sAE As4059标准，精度可

达±1／2个ISo等级，测量范围为ISo 9／8／7(MIN)到

IS025／24／23(MAx)。可在自带屏幕查看输出结果，其

连接线束可输出4～20mA或0～10V模拟信号{同时

也输出两路开关信号用于PLc或继电器；同时也通过

Rs232、Rs485等通信接口输出结果，使用HYDAc公

司开发的HsI通信协议对其发送指令及解析结果。本次

改造硬件采用Rs485接口，通信方式为HSI协议，通过

在原测试系统LABVIEw程序中增加串口通讯模块与清

洁度检测仪通信。清洁度检测装置现场连接如图5所示。

控制系统部分

1．硬件修改

微量泵(清洁度检测泵)、清洁度检测仪、粗滤

压差报警灯等都采用24V供电，供电接线示意图如图6

所示。

微量泵的动力使用直流变频电动机，通过电动机

数字化工厂I Digitalized Factory

图5清洁度检测装置现场连接
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图6控制系统硬件接线图

调频旋钮与溢流阀的配合，使输入到清洁度检测仪的

持续待测油液流量稳定到30～500mL／min的范围内，并

保持一个相对较高的油压(500psi)。微量泵的启动通

过一个带灯的按钮实现。

清洁度检测仪与测试台测试系统之间的通信采用

Rs485串口通信，原测试台工控机增加PcIE—Rs485通讯

板卡，清洁度检测仪通过两根线连接到通信板卡，实

现上位机与清洁度检测仪的通信。

设置在粗滤上的压差传感器，其原理是一个常开

开关，在滤芯堵塞压力达到一定值后，开关闭合，点

亮压差报警灯，提醒用户需要保养更换滤芯。

2．软件修改

原测试台的测试系统界面采用Labview程序，此次

改造需要将上位机与清洁度检测仪之间的控制和信息

读取集成到Labview程序中。

在Labview程序中增加VIsA模块并进行配置，
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VISA模块用于Labview与HYDACCsl000清洁度检测仪

进行串口通讯，上位机Labview通过HYDAC公司开发

的HSI通信协议给csl000设备发送指令，也通过HsI指

令读取检测仪状态及清洁度检测结果。

修改Labview程序，测试界面增加开始测试清洁度

按钮，在点击按钮后，按钮关联的逻辑为上位机发送

HsI指令给CSl000，读取设备状态及清洁度结果。清洁

度检测仪将会反馈状态和清洁度结果值给上位机，上

位机需要将相关值进行提取，只保留设备状态信息、
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图7 Labview测试界面

结语
增加清洁度测试系统的泵阀测试台改造完成后已

交付生产部门正式运行。过滤系统运行稳定，可将

1 50L油箱中的油液实时大流量过滤满足供油清洁度要

求，在使用洁净油液冲刷泵阀等被试件后，被试件的

清洁度很快能达到企业标准。新增加的清洁度检测系

统运行稳定，在泵阀测试台测试性能的同时可实时监

IS06¨m、14um及流量值显示到测试界面，其余均不显

示。HsI指令设定为每1min发送一次，将发送次数也显

示到测试界面。

修改Labview程序，测试界面增加停止测试清洁度

按钮，在点击按钮后，停止发送HsI指令给csl000。

修改Labview程序，增加记录清洁度结果按钮，在

点击数据记录按钮后，将当前界面下Is06¨m，14um结

果及循环次数记录到报表中指定位置。

改造完成后的Labview测试界面如图7和图8所示。

图8 LabView测试界面

测被试件的清洁度，在清洁度测试完成后，可按照程

序中或工艺流程中的规定，将测试结果记录到测试报

表中。此次改造，一方面通过提高油液洁净度冲刷被

试件，从而提高了产品的质量，另一方面通过增加清

洁度监测系统，更好地监测被试件的清洁度，将有问

题的被试件提前筛选出来。月Im衄

(上接第33页)

而，产能规模是零部件厂商获取长期、稳定增量订单

的关键制约因素。一体化压铸产品、模具等质量及体

积均较大，运输成本较高，远距离产能配套不利于产

业链效率的提升。因此，压铸厂商更需要结合适配车

辆生产计划就近配套足够的产能，围绕全国重点汽车

产业集群建设轻量化零部件产能趋势也更加明显。

结语
近年来，随着科技的进步及汽车产业的“新四

化”发展，汽车行业对汽车零部件在轻量化、降成本

和生产效率提升等方面提出了更高的要求。

在这一背景下，一体化压铸及相关设备日益受到

行业及市场的关注。但其在设备购置及后期维修阶段

存在的缺点会对一体化压铸的推广及产业化应用造成
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一定困难。该产业链主要包含设备、材料、下游应用

等环节，其中免热处理铝合金是现阶段的研究重点之

一。在采购模式将成为未来主流模式的背景下，压铸

厂商应通过与上下游企业建立深度合作的关系形成产

业链应用新优势。
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