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Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke diagnozowania wspotczesnych automatycznych skrzyn
biegéw (ASB). Dokonano przegladu metod diagnozowania ASB i ich oceny. Wskazano uktady i ele-
menty podlegajgce przyspieszonemu zuzyciu eksploatacyjnemu. Przeanalizowano przyczyny
uszkodzen ASB oraz podano ich skutki. Przedstawiono specjalnie zaprojektowane i wykonane ory-
ginalne konstrukcyjnie urzadzenie diagnostyczne do diagnozowania ASB na podstawie sygnatow
z uktadu hydraulicznego sterowania przektadnig. Przedstawiono przyktadowe wyniki badan diag-
nostycznych wraz z ich analiza.
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rowanie przektadnig automatyczng

1. Wstep

Wspotczesna automatyczna skrzynia biegow (ASB) jest zespotem skomplikowanym w bu-
dowie, wymagajgcym wiasciwego uzytkowania i specjalistycznego obstugiwania. Z prak-
tyki warsztatowej wynika rowniez, ze ASB ulegajg uszkodzeniom, zwtaszcza w pojazdach
z silnikami o duzej mocy i momencie obrotowym. Ze wzgledu na stopien ztozonosci kon-
strukcji przektadnia automatyczna jest zespotem o matej podatnosci diagnostycznej.

Diagnostyka techniczna jest zorganizowanym zhiorem metod i srodkow do oceny stanu
technicznego obiektu, ktory jest definiowany w kategoriach jakosci i bezpieczenstwa jego
dziatania poprzez wektor miar bezposrednich lub posrednich. Miary bezposrednie sta-
nu technicznego obiektow mechanicznych, ktore okresla sie jako cechy stanu obiektu
to np.: wymiary geometryczne elementdw wspotpracujgcych, trajektorie organow robo-
czych, charakterystyki wytezenia materiatu. Miary posrednie stanu technicznego, ktére
odzwierciedlajg zaawansowanie zuzycia czy jakosc funkcjonowania obiektu, noszg nazwe
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symptomow, czyli wielkosci mierzalnych, odpowiadajgcych cechom stanu technicznego.

Symptomy sg miarami sygnatow diagnostycznych i wyznaczane sg na podstawie badan

procesow roboczych i towarzyszacych obiektu technicznego. Symptom mozna uznac

za sygnat (parametr) diagnostyczny stanu technicznego jesli zostang spetnione warunki

[5,18]:

- jednoznacznosci - kazdej wartosci cechy stanu odpowiada tylko jedna wartos¢ para-
metru wyjsciowego,

- dostatecznej szerokosci pola zmian - mozliwa jest duza zmiana wartosci parametru
wyjsciowego dla danej zmiany cechy stanu,

- dostepnosci, ktéry mowi o tatwosci mierzenia sygnatu.

Bardzo czestym bledem popetnianym w procesie naprawy ASB jest usuwanie skutkdw
niesprawnosci (wymiana uszkodzonych czesci), a nie eliminowanie ich przyczyny. Nie
wszystkie dotychczasowe metody stosowane w procesie diagnozowania ASB umozliwiajg
uzyskiwanie przydatnych wynikow badan, zwtaszcza w zakresie oceny stanu techniczne-
go uktadu hydraulicznego sterowania.

Skutkiem takiej sytuacji jest zwykle analogiczne uszkodzenie elementéw ASB w krotkim
czasie eksploatacji po wykonanej naprawie. W niniejszej publikacji przedstawiono pod-
stawowe metody wykorzystywane w diagnozowaniu przekfadni automatycznych oraz
zaprezentowano oryginalng metodyke i urzgdzenie do oceny stanu technicznego ASB na
podstawie sygnatow uktadu hydraulicznego sterowania przektadnig. Badania polegajg na
pomiarze cisnienia gkjwnegOpg w uktadzie hydraulicznym oraz cisnienie p, w konwertorze
W czasie proby drogowej.

2. Metody diagnozowania automatycznych skrzyn biegéw

Zespot automatycznej skrzyni biegow (ASB) skiada sie z kilku podzespotdéw, z ktorych
kazdy ma bardzo ztozong budowe. Powodzenie procesu diagnozowania zalezy w duzym
stopniu od przyjetych metod diagnostycznych. Nosnikiem informacji diagnostycznej
o0 aktualnym stanie technicznym zespotu ASB jest sygnat w postaci cisnienia

w uktadzie hydraulicznego sterowania. Znane, podstawowe metody badania diagno-
stycznego automatycznej skrzyni biegow obejmujg zwykle [1-4,10,12-15,17]:

- wzrokowg ocene wyciekow ptynu ATF z zespotu ASB,
- ocene rodzaju i stopnia zanieczyszczenia ptynu ATF,
- sprawdzenie poziomu ptynu ATF w przektadni,

- komputerowa diagnostyke stacjonarna,

- pomiar i ocene wartosci cisnienia ptynu ATF w punktach diagnostycznych uktadu
hydraulicznego

w warunkach okreslonych w instrukcji,

- pomiar i ocene wartosci czasu zwtoki (Time Lag Test) pomiedzy wybranymi progra-
mami dziatania ASB,
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- probe przecigzeniowg (Stall Test),
- proby drogowe polegajace na ogolnym sprawdzeniu funkcjonowania.

Realizujgc proces diagnozowania nalezy pamieta¢ o zaktoceniach powodujgcych bte-
dy diagnozy. W przypadku diagnozowania zespotu ASB czynnikiem powodujgcym btedy
diagnozy jest przede wszystkim niesprawnosc silnika i jego osprzetu. Istniejgce metody
diagnostyczne obarczone sg wieloma ograniczeniami.

Ocena wyciekow pozwala wstepnie wnioskowac o stanie technicznym zespotu ASB jed-
nak w subiektywny sposob. Zgodnie z zatozeniami projektowymi i warunkami technicz-
nymi koniecznymi do spetnienia przez pojazd podczas okresowych badan technicznych
niedopuszczalne sg jakiekolwiek wycieki ptynu ATF na zewnatrz zespotu, aich wystgpie-
nie kwalifikuje przektadnie automatyczng do naprawy.

Ocena rodzaju i stopnia zanieczyszczenia ptynu ATF w praktyce obejmuje:

- badanie zawartosci wody (jako sktadnika ptynu chiodniczego) w ptynie ATF metoda
oddzielania bezwtadnosciowego, za pomocg urzadzenia warsztatowego (nie powin-
na przekraczac 0,05 % objetosci) [13],

- badanie zawartosci glikolu etylenowego (sktadnik ptynu chtodniczego) w ptynie ATF
metodg chemiczna,

- wzrokowg ocene zanieczyszczenia filtrow energetycznych w zbiorniku ptynu ATF
metalicznymi (zelaznymi) produktami zuzycia,

- wzrokowg ocene stopnia zanieczyszczenia przegrody filtra uktadu hydraulicznego
sterowania produktami zuzycia elementow ASB,

- okreslenie stopnia zanieczyszczenia za pomocag testera jednorazowego (przesgcze-
nie kilku kropli ptynu ATF przez specjalng bibute i poréwnanie ze wzorcem).

Poziom ptynu ATF, zmieniajgcy sie w przektadni w czasie okresu uzytkowania, moze byc¢
cennym zrodtem praktycznej informacji diagnostycznej. Nieprawidtowy poziom ptynu ATF
przed przystgpieniem do badan diagnostycznych musi by¢ uzupetniony. Znaczne ubytki
ptynu ATF w przektadni (w przypadku braku wyciekdw na zewnatrz) moga swiadczyc
o nadmiernych poslizgach sprzegiet i hamulcow wielotarczowych mokrych, w wyniku
ktorych dochodzi do spalania ptynu ATF. Natomiast zwiekszajgcy sie poziom ptynu ATF
moze by¢ spowodowany przedostawaniem sie ptynu chtodniczego do uktadu hydrau-
licznego ASB. llosc¢, rodzaj produktow zuzycia czesci oraz wielkosc ziaren zanieczysz-
czen w ptynie hydraulicznym sg sygnatami diagnostycznymi o stanie technicznym ukta-
du hydraulicznego sterowania [16].

Komputerowa diagnostyka stacjonarna jest bardzo pomocna w procesie diagno-
stycznym wspolczesnych automatycznych skrzyn biegow (ASB), ale rowniez ma
ograniczenia. Skutecznosc procesu diagnostycznego (a wiec jakos¢ i trafnosc diag-
nozy) w duzym stopniu zalezy od stopnia rozbudowania uktadow badanego zespo-
tu. Wyposazenie uktadu sterowania w dodatkowe czujniki pomiarowe pozwala na po-
zyskanie informacji diagnostycznej. Na podstawie zmierzonych roznic predkosci
obrotowych elementdw wirujgcych, uktad moze generowac informacje diagnostyczng
0 nadmiernym poslizgu sprzegiet. Sygnatem diagnostycznym moze by¢ temperatura
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ptynu ATF w uktadzie hydraulicznym przektadni. Przekroczenie wartosci temperatu-
ry eksploatacyjnej ptynu swiadczy o niesprawnosci zespotu, aczkolwiek nie pozwala
W Sposob jednoznaczny okreslic przyczyny jej wystepowania. Ponadto wspotczesne
sterowniki ASB wyposazone sg w uktady do diagnostyki, ktore umozliwiajg monitorowa-
nie parametrow elektrycznych: np. opornosci uzwojenia cewki elektromagnetycznego
zaworu sterujgcego - za pomocg diagnoskopu mozna precyzyjnie zlokalizowac zrodto
niesprawnosci.

Wartosci cisnienia ptynu ATF w punktach diagnostycznych uktadu hydraulicznego (okre-
slone w czasie eksploatacji) pozwalajg wnioskowac¢ o ogolnym stanie technicznym
zespotu ASB, a szczegolnie elementéw uktadu hydraulicznego. Jakos¢ diagnozy zalezy
w duzym stopniu od liczby punktoéw diagnostycznych. Pomiar cisnienia w danej sekcji
uktadu hydraulicznego, ktéra bierze udziat w realizacji konkretnego przetozenia, pozwala
trafniej zlokalizowac niesprawnosc. Wartosc cisnienia ptynu ATF w ukladzie hydraulicz-
nym w danym stanie pracy zalezy od stopnia zuzycia pompy hydraulicznej, przeciekow
wewnetrznych elementow uktadu, stopnia zanieczyszczenia przegrody filtru uktadu hy-
draulicznego. Obnizenie wartosci cisnienia ptynu ATF w pewnych warunkach ruchu po-
jazdu powoduje proporcjonalne zmniejszenie sity nacisku ttoka dziatajgcego na sprzegto
lub hamulec wielotarczowy realizujgcy dane przetozenie, co wigze sie z nadmiernym
poslizgiem. Skutkiem zwiekszonego poslizgu jest ,spalenie” oraz tuszczenie materiatu
oktadzin ciernych sprzegta, a nawet ich zgrzanie. W miare wzrostu poslizgu rosnie lo-
kalnie temperatura ptynu ATF w obszarze tarcia, powodujgc jego nadmierne utlenianie.
Ponadto duze roznice predkosci pomiedzy powierzchniami ciernymi intensyfikujg proces
scinania ptynu ATF. Zmiany wtasciwosci fizykochemicznych ptynu ATF i jego zanieczysz-
czenie powodujg nieprawidtowosci w pracy uktadu hydraulicznego. Nieprawidtowosci te
sg skutkiem nadmiernych przeciekéw wewnetrznych (deficytu wartosci cisnienia ptynu
ATF w danych warunkach pracy). Natomiast czgstki zanieczyszczen o wymiarach zblizo-
nych do wielkosci luzéw w hydraulicznych parach precyzyjnych elektrohydraulicznego
uktadu sterowania powodujg blokowanie suwakow zaworéw rozdzielczych oraz rysowa-
nie powierzchni tulei. Skutkiem tego jest nieprawidiowe dziatanie oraz przyspieszone
zuzycie hydraulicznych zaworow rozdzielczych.

Proba przecigzeniowa (Stall Test) pozwala przede wszystkim zweryfikowac stan tech-
niczny przektadni hydrokinetycznej (konwertora). Prébe te wykonuje sie przy pracuja-
cym silniku, wcisnietym pedale hamulca roboczego i pozycji dzwigni selektora trybu
jazdy w pozycji ,D".

W probie tej ocenia sie uzyskang maksymalng predkosc¢ obrotowg silnika (odczytuje
z obrotomierza wchodzgcego w skiad zestawu wskaznikow tablicy rozdzielczej) i porow-
nuje z danymi zawartymi w instrukcji warsztatowej. Jesli uzyskana predkosc¢ obrotowa
bedzie miata wiekszg wartos¢ niz podana w instrukcji (np. 2100150 obr./min) oznacza
to nadmierne zuzycie przektadni automatycznej (poslizg), jesli wartosc bedzie za niska to
o0znacza niesprawnosc silnika napedowego pojazdu (uzyskuje zbyt matg moc) [10]. Préba
ta nie powinna trwac dtuzej niz kilka sekund, gdyz w czasie jej trwania dochodzi do nagte-
go wzrostu temperatury ptynu ATF. W przypadku znacznego stopnia zuzycia przektadni
automatycznej powyzsza proba moze skutkowac catkowitym jej zniszczeniem - uszko-
dzeniem wiekszej ilosci elementow i wzrostem kosztow ewentualnej naprawy.
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Pomiar wartosci czasu zwioki (Time Lag Test) pomiedzy przetgczeniami programow dzia-
tania automatycznej skrzyni biegow okresla posrednio stan techniczny elementow ukta-
du hydraulicznego. Przestawienie dzwigni selektora skutkuje wystgpieniem cisnienia
ptynu ATF innej sekcji uktadu hydraulicznego. Przyktadowo dla sprawnej skrzyni biegow
czas zwiloki zatgczenia przy zmianie potozenia dzwigni selektora z pozyciji ,Neutral" na
LOrive" powinien byc nie diuzszy niz 1,2 s, z ,Neutral" na ,Reverse" nie dtuzszy niz 1,5 s.
Jesli wartosc czasu jest wieksza niz podana w instrukcji napraw, oznacza to nadmierne
zuzycie uktadu hydraulicznego skrzyni biegow [15].

Proba drogowa jest metodg sprawdzenia funkcjonowania ASB w czasie jej uzytkowania.
Dzieki niej ocenia sie ptynnos¢ zmiany przelozen (szarpniecia), hatas, wystepowanie od-
czuwalnego, nadmiernego poslizgu. Metoda ta wymaga bardzo duzego doswiadczenia
diagnosty i mimo to daje subiektywny obraz stanu technicznego przedmiotu diagnozy.

3.Uszkodzenia elementow i ukladow ASB

Elementami budowy automatycznej skrzyni biegow, ktore podlegajg intensywnemu zu-
zyciu eksploatacyjnemu sa [7]:

- konwertor (przektadnia hydrokinetyczna),

- pompa hydrauliczna,

- uszczelnienia uktadu hydraulicznego,

- polaczenia cierne (sprzegta i hamulce wielotarczowe),
- przekfadnie planetarne i ich tozyskowanie,

- sterownik elektrohydrauliczny.

W automatycznych skrzyniach biegéw (ASB) uszkodzeniom bardzo czesto ulegajg po-
taczenia cierne (sprzegta i hamulce wielotarczowe mokre). Najistotniejszym czynnikiem
prowadzacym do uszkodzen jest przecigzenie termiczne, ktére moze byc rowniez skut-
kiem spadku lepkosci ptynu ATF. Przecigzenie termiczne moze by¢ spowodowane [6]:

- zbyt gwaltownym narastaniem sily tarcia pomiedzy powierzchniami roboczymi
sprzegiet i hamulcoéw (szarpanie podczas zmiany przetozenia),

- zbyt wolnym narastaniem sity tarcia pomiedzy powierzchniami roboczymi sprzegiet
i hamulcow (nadmierny poslizg podczas zmiany przetozenia),

- zbyt malg sitg na sitowniku hydraulicznym skutkujgcg zbyt matg wartoscig sity tarcia
pomiedzy powierzchniami roboczymi sprzegiet i hamulcow (nadmierne slizganie),

- przekroczeniem dopuszczalnej wartosci temperatury ptynu ATF (zbyt wolne odpro-
wadzanie ciepta ze skojarzenia ciernego).

Potencjalng przyczyng zaburzen przebiegu sity tarcia w skojarzeniach hamulcow
i sprzegiet wielotarczowych mogg byc nieprawidtowosci w przebiegach procesow
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roboczych w uktadzie hydraulicznego sterowania przekiadnig. Uszkodzenie skojarzen
ciernych z reguly jest skutkiem zaburzen procesow w uktadzie hydraulicznym. Przebieg
sity tarcia w duzej mierze zalezy od charakterystyki narastania sity na ttoku dociskowym
sitownika oraz od jej koncowej wartosci. Na przebiegi proceséw roboczych w uktadzie
hydraulicznym przektadni automatycznej ma wplyw:

- poprawnosc pracy hydraulicznych zaworéw rozdzielczych,
- szczelnosc wewnetrzna uktadu,
- stan techniczny zrodta energii hydraulicznej.

Na poprawnosc¢ pracy hydraulicznych zawordow rozdzielczych istotny wptyw majg wa-
runki pracy ich hydraulicznych par precyzyjnych, gtéwnie stopien i charakterystyka za-
nieczyszczenia ptynu ATF. Na szczelnos¢ wewnetrzng uktadu wptywa stopien zuzycia
i degradacji wszelkich uszczelnien pracujgcych pod cisnieniem oraz lepkosc¢ ptynu ATF.
Bardzo istotny wptyw na przebieg procesow roboczych w uktadzie hydraulicznym prze-
ktadni ma stan techniczny pompy - zapewnienie naddatku strumienia ptynu ATF na okre-
slonym poziomie oraz zdolnosc¢ wytworzenia cisnienia.

Przyktadowe uszkodzenia elementéw ASB przedstawiono narys. 1.

Rys. 1. Uszkodzone elementy przektadni automatycznej: a) wirnik pompy [14], b) tuleja bloku cylindrycznego
sterownika elektrohydraulicznego, c) kosz sprzeglowy, d) tarcze sprzegtowe i przektadki stalowe [7]
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Na rysunku 1a przedstawiono uszkodzenia topatek wirnika pompy konwertora. Przyczynag
uszkodzenia byto najprawdopodobniej oddziatywanie na topatki zanieczyszczen ptynu
ATF w postaci opitkow metalu [14]. Na rysunku 1b przedstawiono zuzytg powierzchnie
cylindryczna tulei w bloku sterownika elektrohydraulicznego wspotpracujacy z ttoczkiem
ttumika hydraulicznego. Rysunek 1c przedstawia mechaniczne uszkodzenie potgczenia
ksztattowego kosza sprzegtowego, ktore jest skutkiem zatgczenia dwoch przetozen jed-
noczesnie. Na rysunku 1d przedstawiono uszkodzone elementy cierne sprzegta wielotar-
czowego. Uszkodzeniu ulegty oktadziny cierne, ktore wykonywane sg metodg prasowania
i klejenia warstw celulozy oraz wiokna aramidowego (grubos¢ jednej oktadziny wynosi
okoto 0,5 mm) z blachg stalowg (grubosc blachy tarczy nosnej wynaosi okoto 0,8 mm) [11].

4.Badania sygnatéw diagnostycznych uktadu
hydraulicznego sterowania

Ze wzgledu na podobienstwo funkcjonalne i konstrukcyjne uktadow hydraulicznych prze-
ktadni automatycznych i maszyn roboczych zakres oraz metody diagnozowania sg row-
niez podobne. Stad wynika mozliwosc¢ adaptowania metod diagnostycznych i przyrzadow
stosowanych w diagnostyce uktadéw hydraulicznych maszyn roboczych (budowlanych,
inzynieryjnych, rolniczych) do diagnozowania tych ukiadéw w pojazdach samochodo-
wych [13].

Badania drogowe zespotu automatycznej skrzyni biegow wykonano stosujgc oryginalne
konstrukcyjnie urzadzenia diagnostycznego (rys. 2), w ktérego sktad wchodza: przetwor-
niki cisnienia, czujnik temperatury ptynu, przewody sygnatowe, rejestrator sygnatow, prze-
nosny komputer klasy PC. Podczas badan rejestrowano sg za pomocg czujnikéw piezo-
elektrycznych wartosci cisnienia ptynu ATF w punktach diagnostycznych D, i D, uktadu
hydraulicznego ASB. Predkosc obrotowa silnika #»_mierzono za pomoca czujnika tacho-
metrycznego, zamontowanego w punkcie D . Czujnik temperatury ptynu zamontowano
w korku spustu ptynu hydraulicznego w punkcie diagnostycznym D,. Sygnaty analogowe
zbierane sg z przetwornikow do rejestratora (2) przewodami sygnatowymi (4). Interfejs
urzadzenia zainstalowany jest w komputerze przenosnym klasy PC, ktory jest potgczony
z rejestratorem przewodem o standardzie RS232 z adapterem Usb (5).

Badaniom diagnostycznym podlegat uktad hydraulicznego sterowania (rys. 4) zespotu au-
tomatycznej skrzyni biegow ZF4HP-24 (rys. 3) samochodu Land Rover RR P38A, produko-
wanego w latach 1995+2002.
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a) b)

Rys. 2. Urzadzenie diagnostyczne: a) schemat potaczen uktadu pomiarowego: 1- ASB ZF4HP-24, 2 - rejestrator
sygnatow, 3 - komputer przenosny klasy PC, 4 - przewody sygnatowe, 5 - przewod taczacy rejestrator
z komputerem, 6 - hydrauliczne przewody ttumigce, 7 - przetworniki ci$nienia, 8 - przetwornica 12/24 V,

D, - punkt diagnostyczny rejestracji cisnienia gitéwnego zasilaniapg; D, - punkt diagnostyczny rejestraciji
cisnienia p, w konwertorze, D, - punkt pomiaru temperatury 7 plynu ATF, D, _- punkt diagnostyczny rejestracji
predkosci obrotowej silnika . ; U - ukiad zasilajacy rejestrator 12/24V z gniazda zapalniczki, b) widok

" elementow uktadu pomiarowego

a) b}

l

|

I"”""z"i"“

Rys. 3. Zespot ASB ZF4HP-24: a) rozmieszczenie elementow zespotu ASB,
b) selektor trybu jazdy typu ,H": 1 - wybierak selektora trybu jazdy,
2 - automatyczna skrzynia biegow ZF4HP-24,
3 - sterownik elektroniczny skrzyni biegéw (EAT), 4 - przelacznik trybow jazdy,
5 - chlodnica ptynu ATF, 6 - przewody chiodnicy ptynu ATF, 7 - przewdd odpowietrzajacy skrzynie biegow,
8 - cieglo elastyczne selektora [12]

Glownym elementem ukfadu hydraulicznego sterowania przektadnig jest sterownik elek-
trohydrauliczny, ktory jest zbudowany z kilkudziesieciu suwakowych zaworéw rozdziel-
czych umieszczonych w korpusie wykonanym ze stopu aluminium. Suwaki sg sterowane
cisnieniem i strumieniem ptynu ATF. W zaleznosci od funkcji, jakie petnig majg okreslone
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potozenia: skrajne lub posrednie. Kanaliki zaworéw rozdzielczych potgczone sg odpo-
wiednio kanatami ptynowymi (drogami przeptywu) zaznaczonymi na schemacie (rys. 4).
Ponadto w sktad sterownika elektrohydraulicznego wchodzg zawory sterowane cewka
elektromagnesu (27 - rys. 4). Elementy wykonawcze w ukfadzie stanowig sitowniki hy-
drauliczne, przypisane do konkretnych sprzegiet i hamulcow wielotarczowych mokrych
oznaczone literami A, B, C, C', D, E, F (rys. 4). Zrédtem ci$nienia jest pompa zebata o zaze-
bieniu wewnetrznym.

sifowmils spropgiel saviloowe
ey .1 prelozentu

Rys. 4. Schemat uktadu hydraulicznego sterowania ASB ZF4HP-24 oraz elementy sterownika
elektrohydraulicznego wraz z drogami przeptywu ptynu ATF przy potozeniu dzwigni selektora w pozycji ,D"

i realizacji przetozenia ,1": 1 - pompa hydrauliczna, 2 - filtr hydrauliczny, 3 - konwertor, 4 - chtodnica ptynu
ATF. Sterownik elektrohydrauliczny: 5 - ttumik hydrauliczny sprzegta ,A", 6 - suwakowy zawor rozdzielczy
sprzegta ,B" z ttumikiem hydraulicznym, 7 - ttumik hydrauliczny hamulca ,C", 8 - suwakowy zawdr rozdzielczy
hamulca ,C", 9 - suwakowy zawor rozdzielczy hamulca ,C" z ttumikiem hydraulicznym, 10 - suwakowy zawor
rozdzielczy hamulca ,D" z ttumikiem hydraulicznym, 11 - ttumik hydrauliczny sprzegta ,E", 12 - suwakowy
zawor rozdzielczy hamulca ,F" z ttumikiem hydraulicznym, 13 - suwakowy zawor rozdzielczy biegu
wstecznego, 14, (15), (16) - suwakowy zawor rozdzielczy zmiany przelozenia 12 (2<3) (3<—4),

17 - suwakowy zawar rozdzielczy funkcji ,Kick - down", 18, 19 - suwakowy zawor rozdzielczy cisnieniowy 1.
(2.), 20 - suwakowy zawor rozdzielczy konwertora, 21 - zawor przelewowy uktadu smarowania, 22 - suwakowy
zawor rozdzielczy sterujacy cisnieniem smarowania, 23 - zawor sterujacy sprzegtem ,Lock - up", 24 -zawor
modulacji cisnienia, 25 - suwakowy zawor rozdzielczy dystrybucji cisnienia gléwnego, 26 - suwakowy
zawor rozdzielczy wyboru trybu jazdy sterowany mechanicznie, 27 - zespot zaworow elektromagnetycznych
dwupotozeniowych MV1/MV2/MV3, 28 - proporcjonalny zawor elektromagnetyczny MV4, 29 - sterownik
EAT, D1 - punkt diagnostyczny pomiaru cisnienia gildwnego zasilaniapg. D2 - punkt diagnostyczny pomiaru
cisnienia p, w konwertorze
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Badania diagnostyczne polegaty na przeprowadzeniu prob trakcyjnych wedtug opracowa-
nych w tym celu metodyk:

- préba minimalnego rozpedzania samochodu,
- proba maksymalnego rozpedzania samochodu.

Podczas proby minimalnego rozpedzania samochod zwieksza predkosc jazdy od zera po-
przez wszystkie mozliwe kolejno realizowane przetozenia, w taki sposob aby predkosc
obrotowa silnika n_ na zadnym z przetozen nie przekroczyta 2500 obr./min. Mierzonymi
wielkosciami jest cisnienie gtowne p,W uktadzie hydraulicznym oraz cisnienie p, w kon-
wertorze, rejestrowane w czasie ¢, proby drogowej (¢, - odcinek czasu z catej proby, w kto-
rym analizujemy sygnat). Podczas tej proby rejestracji podlega rowniez predkosc obrotowa
silnika n (wirnika pompy hydraulicznej). Ponadto na podstawie przebiegu zmian predko-
sci obrotowej silnika w czasie proby n = f(¢,) oceniany jest czas zmiany poszczegolnych
przetozent, .
Przebiegi zmian cisnienia w uktadzie hydraulicznym przektadni automatycznej podczas
proby minimalnego rozpedzania samochodu przedstawiono na rys. 5. Cisnienie gtowne
p, przyjmuje wigksze wartosci niz cisnienie p, w konwertorze. Gwattowny wzrost cisnie-
nia gtdownego i w konwertorze obserwujemy w chwili rozpoczecia przyspieszania, co jest
zwigzane z nagltym wzrostem obcigzenia przektadni automatycznej. Cisnienie gtowne
osiggneto maksymalng wartosc p, = 787 kPa, po czym jego wartos¢ zmniejszyta sie na
chwile przed zmiang przetozenia z pierwszego ,1." na drugie ,2.". Uzyskana najwyzsza
wartosc cisnienia podczas jazdy na drugim ,2." przetozeniu wynioslapg =675 kPa, na trze-
cim ,3." przetozeniu p,= 736 kPa, na czwartym ,4." przetozeniu p,= 681 kPa. Odpowiednia
wartosc cisnienia gtownego p,W danej sekgcji sitownika hydraulicznego jest konieczna do
uzyskania odpowiedniej wartosci sity na ttoku dociskowym sprzegta lub hamulca wielotar-
czowego mokrego. Zbyt mata wartosc sity spowoduje nadmierny poslizg tarcz ciernych,
przegrzanie i w efekcie uszkodzenie okladzin (przyktad: rys. 1d), natomiast zbyt duza
wartosc sity spowoduje zbyt maty poslizg w poczatkowym etapie sprzegania, co moze
doprowadzi¢ do mechanicznego uszkodzenia elementow przekiadni (zerwanie oktadzin,
rozerwanie koszy sprzegtowych). Zbyt mata wartosc cisnienia w uktadzie hydrauliczne-
go sterowania wynika gtownie ze zuzywania eksploatacyjnego i starzenia elementow
uszczelniajgcych, natomiast zbyt wysoka wartosc cisnienia jest wynikiem nieprawidto-
wego dziatania elementow sterujgcych (uszkodzenia, zablokowanie lub zanieczyszczenie
zaworow). Wartos¢ maksymalna cisnienia gléwnego pgjest informacja, ze w chwili jego
wystgpienia nastgpito maksymalne obcigzenie przektadni dla danych warunkéw pracy
przektadni automatycznej. Wartosc cisnienia w p, konwertorze jest informacjg o stanie
obcigzenia przektadni hydrokinetycznej (im wyzsze, tym moment obrotowy przenoszony
z pompy na turbine wiekszy, co do wartosci). Przydatnos¢ diagnostyczna tego sygnatu
jest natomiast inna - jesli wartosc cisnienia nagle obniza sie z wartosci rzedu 500+600
kPa do 0, oznacza to zatgczenie sprzegta ciernego ,Lock - up" w konwertorze. Istotng in-
formacja diagnostyczng jest czy dochodzi do zatgczenia sprzegta ,Lock - up" i na jakim
realizowanym przetozeniu. Ponadto sprawdzenie czesci uktadu hydraulicznego stero-
wania odpowiedzialnego za zatgczenie sprzegta ,Lock - up" polega na sprawdzeniu czy
podczas jazdy eksploatacyjnej nie dochodzi do nieprawidtowego i niekontrolowanego jego
wytgczania (na wykresie bytoby to widoczne ponownym wzrostem cisnienia do wartosci
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cisnienia pracy przektadni hydrokinetycznej). Przebieg zmian wartos¢ cisnienia pk w kon-
wertorze podczas prob drogowych jest wystarczajgcy do oceny procesu wtgczania i wy-
taczania sprzegta ,Lock - up". Do petnej oceny diagnostycznej dziatania uktadu hydraulicz-
nego sterowania przektadni w zakresie stanu technicznego przekfadni hydrokinetycznej
(konwertora) jest wiedza na temat wartosci granicznych cisnienia p,, ktorych takze braku-
je w dostepnej literaturze.
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Rys. 5. Wartosci C|sn|en|ap i p, w uktadzie hydraulicznym i predkosci obrotowej n,, silnika (pompy)
w czasie 7, proby m|n|malnego rozpedzania samochodu (przy minimalnym otwarciu przepustnicy silnika
napedowego) oraz czas zmiany przelozeniaz,
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Sygnatem diagnostycznym moze byc¢ czas zmiany przetozenia. Okreslenie czasu zmia-
ny przetozenia ¢__  na podstawie wartosci cisnienia glownego w uktadzie hydraulicznym
przektadni automatycznej, w ktorej brak jest mozliwosci technicznej rejestraciji cisnienia
w poszczegolnych sekcjach elementéw wykonawczych (sitownikach) nie jest wykonalne
- jak w przypadku badanej przektadni. Mozna okresli¢ natomiast czas zmiany przetozenia
t_,., na podstawie zarejestrowanego przebiegu predkosci obrotowej silnika n. podczas
proby, przy zachowaniu odpowiednio wysokiej czestosci probkowania (co najmniej 10 Hz).
Wyniki badan czasu zmiany przelozenia (rys. 6) wykazaty ze, znaczny wplyw na czas
zmiany przefozenia ¢, , ma zdecydowanie mniejszg wartosc, a zmiana przetozenia jest
mniej komfortowa - bardziej odczuwalna dla kierowcy i pasazeréw. Sygnat diagnostyczny
w postaci czasu zmiany przetozenia w scisle okreslonych warunkach pracy przektadni
automatycznej (np. przy maksymalnym rozpedzaniu) moze byc¢ zrodiem informac;ji o sta-
nie technicznym oktadzin tarcz ciernych sprzegta lub hamulca wielotarczowego mokre-
go. Musi by¢ jednak spetniony warunek, ze wartos¢ cisnienia glownego jest w zakresie
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wartosci dopuszczalnych, a uzyskana sita na ttoku dociskowym ma odpowiednig wartosc
- zgodnie zatozeniami projektowymi. Zwiekszony wzgledem nominalnej wartosc czas
zmiany przetozenia swiadczyt bedzie o nadmiernym poslizgu w sprzegle lub hamulcu, co
bedzie zwigzane z niedostateczng wartoscig sity tarcia w skojarzeniu mimo odpowiedniej
wartosci sity nacisku wywieranej przez ttok dociskowy. Przyczyng takiego stanu rzeczy
moze byc¢ na przykitad nadpalenie wierzchniej warstwy oktadzin ciernych i zmiany w struk-
turze warstwy wierzchniej przektadek stalowych. Wystepuje wtedy lokalne przehartowa-
nia ,hot-spots” zmniejszajgce wspotczynnik tarcia na styku powierzchni oktadziny cier-
nej i przektadki stalowej. W dostepnej literaturze brakuje konkretnych informacji na temat
wartosci dopuszczalnych sygnatu diagnostycznego w postaci czasu zmiany przetozen
w danych warunkach pracy przektadni automatycznej. Sg natomiast nieliczne informacje
na temat pomiaru czasu zmiany przetozen i mozliwym zaimplementowaniu tego sygnatu
w diagnostyce ASB.
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Rys. 6. Wartosci czasu zmian przetozen ¢, ,  podczas préb minimalnego i maksymalnego rozpedzania

Podczas proby maksymalnego rozpedzania samochod zwieksza predkosc jazdy od zera
poprzez wszystkie mozliwe kolejno realizowane przetozenia, przy peinym wcisnieciu pe-
datu przyspieszenia (maksymalnym otwarciu przepustnicy silnika o ZI, maksymalna daw-
ce paliwa silnika o ZS) przez caly czas trwania proby, az do osiggniecia ostatniego prze-
tozenia. Podczas tej proby rejestrowane sg te same sygnaty diagnostyczne, co podczas
préby minimalnego rozpedzania.

Podczas proby maksymalnego rozpedzania samochodu mozna sprawdzic czy przektadnia
automatyczna bedzie funkcjonowac poprawnie przy maksymalnych obcigzeniach eksplo-
atacyjnych oraz jakie wartosci w tych warunkach przyjmujg sygnaty diagnostyczne. Proba
maksymalnego rozpedzania ma by¢ w pewnym sensie odzwierciedleniem proby przecig-
zeniowej ,Stall testu”. Taki przebieg proby nie prowadzi natomiast do przegrzewania ptynu
hydraulicznego (ATF) i nie wprowadza nienaturalnych (innych niz eksploatacyjne) obcia-
zen przektadni automatyczne;j.
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Wyniki rejestracji wartosci cisnienia P, i p, W uktadzie hydraulicznym i predkosci obrotowej
n silnika (pompy) w czasie ¢, préby maksymalnego rozpedzania samochodu przedsta-
wiono na rys. 7. Wartosc cisnienia gtéwnego pg ptynu hydraulicznego zalezy od wartosci
predkosci obrotowe;j silnika (wirnika pompy hydraulicznej), obcigzenia przektadni, wyste-
rowania elektromagnetycznego zaworu regulacji cisnienia (MV4), realizacji danego prze-
tozenia - wysterowania odpowiedniej kombinacji zaworow dwupotozeniowych MV1i MV2.

Maksymalna wartosc cisnienia gtownego p,W czasie tej proby i realizacji pierwszego ,1."
przetozenia wyniosta P, = 835 kPa, drugiego ,2." przetozenia P, = 700 kPa, trzeciego ,3."
przetozenia p,= 717 kPa, czwartego ,4." przetozenia P,= 763 kPa. Do postawienia diagno-
zy odnosnie stanu technicznego ASB niezbedne sg wartosci graniczne cisnienia gtdwne-
gop, na poszczegolnych przetozeniach dla konkretnego typu przektadni automatycznej,
z ktorymi mozna by poréwnac otrzymane podczas prob wyniki. Warunki i program prob
zarowno minimalnego jak i maksymalnego rozpedzania sg autorskie. Jednym z celow
dalszych badan autorow w zakresie diagnostyki uktadow hydraulicznego sterowania
przektadni automatycznych jest opracowanie metody okreslania wartosci granicznych
cisnienia gtéwnego p, na poszczegolnych przetozeniach. Przydatnosc¢ zmierzonej warto-
Sci cisnienia p, w konwertorze, jako sygnatu diagnostycznego jest taka sama, jak w przy-
padku proby minimalnego rozpedzania - informacja o dziataniu sprzegta ciernego ,Lock
- up". Mozna to stwierdzi¢ nie znajgc dopuszczalnych wartosci granicznych cisnienia
w konwertorze.
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Rys. 7. Wartosci ciénieniapg ipk w uktadzie hydraulicznym i predkosci obrotowej n, silnika (pompy)
w czasie 7, proby maksymalnego rozpedzania samochodu (przy catkowitym otwarciu przepustnicy silnika
napedowego) oraz czas zmiany przelozeniaz,
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Podczas proby z wykorzystaniem funkcji nagtej redukcji biegu ,kick - down" pojazd byt
rozpedzony az do zatgczenia ostatniego przetozenia - predkosc obrotowa silnika n_byta
stata i nie przekraczata 2500 obr./min), wcisniety maksymalnie pedat przyspieszenia, az
do chwili zredukowania biegow, co skutkowato nagtym zwiekszeniem predkosci obrotowe;j
silnika »_do wartosci dopuszczalnej (czerwone ,pole” na tarczy obrotomierza).

Na podstawie tej proby ocenia sie wartosci czasu redukowania biegow ¢, , . oraz catko-
wity czas trwania poslizgu podczas tej proby ¢, ,, (rys. 8). Badanie diagnostyczne umoz-
liwia w sposob jednoznaczny sprawdzenie zadziatania funkcji ,kick - down" - sygnatem
diagnostycznym jest czas zmiany z czwartego ,4." przetozeniana ,2."¢, , ~ oraz catkowi-

ty czas trwania poslizgu ¢, ,, dla realizacji tej funkcji przektadni automatycznej.

$000
4500
4000
3500

kL]
21500

[kPa]

[ obrtfmin]

2000

Temperansra phyou ATF 1500

T, =79.2°C
1000

Maksymalne ofwarcie prospustnicy mieszamki
i wylgczenie sprogela Lock-up

300

Citmienie w ukindzie hydroulicamym p. p,
Prediosd ohretown silnika (pomgy) i,

2 3 4 3 6 7 &
Cras préby drogowej 15[5]

Rys. 8. Wartosci ciénieniapg ipk w uktadzie hydraulicznym i predkosci obrotowej n, silnika (pompy)
w czasie ¢, proby z wykorzystaniem funkcji nagtej redukc;ji biegu .kick - down" (przy catkowitym otwarciu
przepustnicy silnika napgdowego) oraz czas redukcji biegu 7, catkowity czas trwania

poslizgu z, ,,czas zwlokiz,
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Podczas zadziatania funkcji ,kick - down" (w chwili maksymalnego otwarcia przepustni-
cy) dla prawidlowego jej przebiegu konieczne jest wylgczenie przez sterownik elektrohy-
drauliczny sprzegta ,Lock-up" w konwertorze (w innym wypadku mogtoby dojsc¢ do jego
zniszczenia), co skutkuje nagtym wzrostem cisnienia p, w chwili maksymalnego otwarcia
przepustnicy mieszanki silnika od wartosci O do wartosci cisnienia w danych warunkach
pracy przekfadni (rys. 8) - jest to prawidtowa reakcja uktadu. Gdy sterownik EAT wygeneruje
sygnat dla cewki zaworu MV (MV3 zostaje zamkniety, MV1/2 otwarte, patrz rys. 4), kto-
ra zmieni potozenie elementu hydraulicznego zaworu elektrohydraulicznego, w zwigzku
z czym dojdzie do fizycznej zmiany przetozenia z czwartego ,4." na drugie ,2.", kontynuo-
wana jest faza poslizgu sprzegiet, gdyz wartosc cisnienia zasilania sitownikéw nie osigg-
nefa ostatecznej wartosci dla realizacji danego przetozenia - jest to czas zwiokiz, , . Zbyt
dtugi czas tej fazy (¢, ,,) poslizgu moze doprowadzic¢ do uszkodzenia skojarzen ciernych
ze wzgledu na lokalne przegrzania oktadzin ciernych tarcz sprzegiet mokrych. Na catko-
wity czas trwania poslizgu ¢, ,, skiada sig czas zmiany z czwartego ,4." przetozenia na
drugie,.2."t, ., Oraz czas zwioki do osiggnigcia ostatecznej wartosci cisnienia gtownego
P, dla realizacji danego przetozenia.
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W ramach badan diagnostycznych przeprowadzono réwniez probe na postoju (rys. 9).
Podczas tej proby silnik pojazdu pracuje z predkoscig obrotowa biegu jatowego (nie nalezy
zmieniac potozenia przepustnicy mieszanki silnika przez caty czas proby), pedat hamul-
ca zasadniczego jest wcisnieta, a potozenie dzwigni selektora jest w pozycji P. Badanie
rozpoczyna sie poprzez zmiane potozenia dzwigni selektora z pozycji P na D, co skutkuje
narastaniem cisnienia giOwnegOpg. Czas narastania cisnienia gtownego pg od 0 do warto-
$ci cisnienia pracy jest czasem zwioki ¢, pomigdzy przetgczeniami programow dziatania
(z programu P na D) automatycznej skrzyni biegéw. Dla przedstawionego przykiadu (rysu-
nek 9) wartosc czasu narastania cisnienia gtownego (czas zwioki 7, ) wynosi 1,9 s.

W praktyce jest to czas napelnienia sitownika sprzegta ,A" i ttumika hydraulicznego , 5" (rys.
4) przy predkosci obrotowej biegu jatowego silnika napedowego. Dla uktadu hydraulicz-
nego sterowania badanej przektadni automatycznej w instrukcji obstugiwania nie podano
wartosci granicznej czasu zwioki ¢, .. Przedstawiony sygnat diagnostyczny: czas zwioki 7, ,
jest analogiczny do stosowanego powszechnie w diagnostyce przektadni automatycznej
(Time Lag Test). Oryginalny technicznie jest natomiast sposob pomiaru, poprzez rejestra-
cje przebiegu zmian wartosci cisnienia. Metoda ta eliminuje btad pomiaru czasu za pomo-
cq stopera, ktory przy tak krotkim czasie trwania zjawiska (okoto 2 sekundy) moze miec
znaczne wartosci. Ponadto podczas proby na postoju okresla sie wartosc innego para-
metru diagnostycznego - wartosci cisnienia g#éwnegOpg, gdy silnik pracuje z predkoscia
biegu jatowego, a potozenie dZzwigni selektora jest w pozyc;ji Drive. Wartosci graniczne dla
tego parametru okresla instrukcja serwisowa:pngj =630+710 kPa [10]. W przedstawionym
przyktadzie cisnienie gtowne osigga wartosc ponizej dopuszczalnej minimalnej wynosza-
cejpg =630kPa(rys. 9).

00 7 - Temperanara plyna ATF [ 1200
Zakres wartodcl 2 instrokc)l napraw: pany, = 630+T10 kPa I\ i T, = 80,1°C
200 ; : : . H 1 b :
i I~ " TNa 1 1000
1 iy f } o _h i -
i 600 Ry 1 1 4 : AR TIIRET 2N LA : =
= . | [ [y £
E\' h;r.q:“nbf_!' b M II'\... i Cras rwloks | ¢ “‘?\"‘- - 8 <
E «F" Ba D ke I I i Wartodei poza LU
= 00 U NS S| SUSRRRE A | B or = N T iy | -
; 1 L i =
: : -

= : i =
.Eé 400 - \ _,_--—--d—.—\-‘_—Jt VT IAPRPURRRRRRRI RF T, ;
= i 1Enieme ghivame -
- V.Y T  — | | 1 fene e F : _E
x i i 1 i =
= — <3
& . Unachomienie -]
-2 200 1 silnika g
F-

11 [ [PPRRRPRRRPRRE P -

0 » et : - o
0 5 10 15 0

Czas proby drogowej 1, [s]

Rys. 9. Wartosci cisnieniapu i p, w uktadzie hydraulicznym i predkosci obrotowej n,, silnika (pompy)
‘ w czasie 7, proby na postoju




ns Tadeusz Dziubak, Pawet Szczepaniak

Dla wszystkich przedstawionych wynikow spostrzezono wahania wartosci cisnienia, co
jest konsekwencjg okresowo zmiennego natezenia przeptywu ptynu ATF, ktore wynika
z cyklicznego charakteru pracy elementow wyporowych pompy oraz wskutek wymuszen
zewnetrznych w postaci drgann mechanicznych dziatajgcych na elementy uktadu hydrau-
licznego przenoszonych z catego pojazdu na sprzegto mokre - i ze sprzegta na ptyn hy-
drauliczny poprzez ttok dociskowy sitownika) [9, 16].

Przedstawione metody oceny stanu technicznego uktadu hydraulicznego sterowania
ASB majg zastosowanie wytgcznie w warunkach, gdy pojawiajg sie pierwsze symptomy
niesprawnosci (sporadycznie: slizganie, hatas, odczuwalne szarpniecia podczas zmiany
przetozenia - zdatnosc czesciowa) i mozliwe jest jeszcze przeprowadzenie jazdy eks-
ploatacyjnej, w czasie ktorej mozna dokonac¢ odpowiednich pomiaréw cisnienia i czasu
redukcji biegu oraz czasu zwioki pomiedzy przetgczeniami programow dziatania. W przy-
padku, gdy niemozliwe jest przeprowadzenie jazdy eksploatacyjnej (niezdatnosc catkowi-
ta), przedstawiona metoda jest nieprzydatna w diagnozowaniu przekiadni automatyczne;.

Nalezy wtedy stosowac inne metody diagnostyczne. Jedng z nich jest ocena szczelnosci
wewnetrznej uktadu hydraulicznego sterowania ASB. Zrodtem nieszczelnosci wewnetrz-
nych poza sterownikiem elektrohydraulicznym (gdzie cechg budowy jest wystepowanie
przeciekow wewnetrznych przez szczeliny hydrauliczne) sg uszczelnienia ttokow do-
ciskowych sitownikow oraz uszczelnienia spoczynkowe i ruchowe kanatow ptynowych.
Uszczelnienia sitownikow ttokow dociskowych podlegajg zuzyciu sciernemu oraz degra-
dacji w wyniku starzenia materiatu (gumy), z ktérych sg wykonane. Uszczelnienia rucho-
we kanatow ptynowych ulegajg przede wszystkim zuzyciu sciernemu, natomiast gumo-
we uszczelnienia spoczynkowe podlegajg starzeniu oraz pekajg w wyniku wielokrotnego
zmniejszenia i zwiekszania wartosci cisnienia ptynu ATF, a takze w wyniku dziatania ptynu
0 wysokiej temperaturze eksploatacyjnej. W wyniku uszkodzenia uszczelnien ptyn ATF
przeptywa z obszaru sekcji, w ktérej panuje cisnienie robocze do obszaréw, gdzie panuje
cisnienie atmosferyczne, czego skutkiem sg straty strumienia ptynu ATF (przecieki we-
wnetrzne) i spadek wartosci cisnienia.

Metoda ta polega na wttaczaniu pod cisnieniem do badanej sekcji uktadu hydraulicznego
ptynu ATF o temperaturze eksploatacyjnej. Sygnatem diagnostycznym jest strumien ptynu
ATF przetioczony przez nieszczelnosci sekcji uktadu hydraulicznego lub czas spadku cis-
nienia w okreslonym zakresie wartosci, po odigczeniu zasilania od badanej sekcji uktadu.
Metoda ta wymaga jednak przeprowadzenia dodatkowych badan celem okreslenia war-
tosci dopuszczalnej oraz zastosowania specjalnego urzadzenia, ponadto zazwyczaj ko-
nieczny jest demontaz sterownika elektrohydraulicznego.

Ocena stanu technicznego uktadu hydraulicznego sterowania ASB poprzez pomiar szczel-
nosci wewnetrznej nie jest popularna w diagnozowaniu ASB, ale jest bardzo czesto stoso-
wana w diagnostyce innych urzadzen hydraulicznych.
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5. Wnioski

Przeprowadzone badania eksperymentalne sygnatéw diagnostycznych uktadu hydrau-
licznego sterowania automatycznej skrzyni biegow (ASB) pozwolity na sformutowanie na-
stepujgcych wnioskow:

1)

R

(e2)

Czasredukcjibiegu¢_, ., podczas realizacji funkcji ,kick-down", moze byc¢ parametrem
diagnostycznym oceny poslizgu sprzegiet i hamulcéw w przektadni oraz zadziatania
sterowania sprzegtem ,Lock-up". Wymaga to jednak przeprowadzenia dodatkowych
badan celem okreslenia wartosci dopuszczalnej czasu redukcji biegu.

Czas zwioki ¢, pomiedzy przetgczeniami programow dziatania (z programu ,Park” na
.Drive") automatycznej skrzyni biegdw (objawia sie to narastaniem cisnienia gtowne-
go od 0 do wartosci cisnienia pracy) jest sygnatem diagnostycznym juz wykorzysty-
wanym, natomiast sposob pomiaru budzi watpliwosci (btad pomiaru czasu, oraz su-
biektywizm diagnosty) - zsynchronizowanie wtgczenia pomiaru czasu i reakcji uktadu.
Zaproponowany sposob pomiaru czas zwioki ¢, . catkowicie eliminuje ten aspekt - war-
tosc¢ czasu zwioki 7, odczytuje sig z wykresu (rys. 9).

Prezentowane metody oceny stanu technicznego uktadu hydraulicznego sterowania
ASB majg zastosowanie wytgcznie w warunkach, gdy wystepujg pierwsze symptomy
niesprawnosci (stan zdatnosci czesciowej) i mozliwe jest jeszcze przeprowadzenie
jazdy eksploatacyjnej, w czasie ktorej mozna dokonac¢ odpowiednich pomiarow syg-
natéw diagnostycznych. W przypadku, gdy niemozliwe jest przeprowadzenie jazdy
eksploatacyjnej, spowodowany catkowitg utratg zdolnosci funkcjonalnych (stan nie-
zdatnosci), przedstawiona metoda jest nieprzydatna w diagnozowaniu przekiadni
automatycznej.

W przypadku niemoznosci przeprowadzenie jazdy eksploatacyjnej, oceny stanu tech-
nicznego uktadu hydraulicznego sterowania automatycznej skrzyni biegoéw (ASB)
mozna dokona¢ metoda polegajgcg na pomiarze przeciekow wewnetrznych, ktore sg
zrodtem nadmiernych spadkdw cisnienia w sitownikach dociskowych i moga by¢ przy-
czyna nieprawidtowego dziatania ASB. Wymaga to jednak przeprowadzenia oddziel-
nych badan.
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