《汽车用变排量摆片式机油泵  技术规范》编制说明

一、工作简况
1.1 任务来源
《汽车用变排量摆片式机油泵  技术规范》团体标准是由中国汽车工程学会批准立项。文件号中汽学函【2017】157号，任务号为2017-16。本标准由中国汽车工程学会提出，由苏州赫尔拜斯泵业有限公司、清华大学苏州汽车研究院、江苏省汽车工程学会、一汽解放汽车有限公司无锡柴油机厂、张家港清研再制造产业研究院有限公司等单位起草。
1.2编制背景与目标
目前，汽车所使用的机油泵传统结构是齿轮、摆线、叶片等几种结构并存，其问题点很多：单位体积的排量小、效率低、噪音高、可靠性差（性能下降），影响动力总成的性能发挥和寿命。
摆片式变排量机油泵是一种先进的新型结构泵，其特点是可靠性极好，效率比传统泵有极大地提高，结构紧凑、鲁棒性好。该泵还能做到双出口双压输出，可一泵代两泵使用。汽车使用该泵替代原有机油泵，有利于提升整车的可靠性、降低油耗和噪声，在泵方面实现了小型化和轻量化。
该项目符合国家节能减排的宏观政策，对车企控制汽车排放指标具有很好的实际效果。
制定该泵系列标准有利于推进车用机油泵技术提升，产品更新换代，推动该新技术的推广应用，对帮助汽车主机厂实现节油降耗的目标起到积极的推进作用。同时对提升汽车行业的整体质量有着重要的意义。
制定该泵标准系列也有利于规范该结构泵的新结构出现的新术语和定义，提高了汽车用泵技术要求，填补了该泵新试验方法和试验装置的空白。
1.3主要工作过程
2017年，在中国汽车工程学会组织下，成立了以苏州赫尔拜斯泵业有限公司、清华大学苏州汽车研究院、江苏省汽车工程学会、一汽解放汽车有限公司无锡柴油机厂、张家港清研再制造产业研究院有限公司为主要起草单位的编制小组。
2017年1月11日组织了立项启动会，成立了标准编写工作组。
2017年3月15日进行了工作组讨论会，围绕着标准起草过程中发现的各类问题，共同讨论，分析，最后达成共识。
2018年4月，工作组前往苏州赫尔拜斯泵业有限公司所在地，专家参观现场，对照机油泵实物，了解机油泵结构后，对照标准草稿，根据主机厂的试验结果进一步修改了机油泵性能指标名称和指标范围，指标的数值更为科学，合理，符合机油泵行业的特点和下游客户的实际要求，从而方便标准的推广使用。
2018年10月27日举行第一次标准研讨会，与会专家就标准编写结构、语言、格式等方面进行了专业的指导；同时在传统泵和摆片泵之间的相互借鉴方面提出了专业意见。在术语部分，为了便于标准的使用和推广，针对摆片式机油泵的特殊结构，对部分术语进行了优化表达，增加了迟滞损失率、转速特性和万有特性曲线等术语，对部分通用的术语进行了删减；技术规范部分，对第3章进行了修改，第4章重新规范了表述方式，明确了部分指标的范围；试验方法和装置部分，对试验方法的表述改用了表格的形式，增加了特性曲线图例等内容，使标准更加直观，便于理解。最后，对机油泵的三个标准共同用语进行了统一，同时将性能规范和试验方法做了对应，调整了章条号，按照GB/T 1.1的要求补充了目次和参考文献等要素。
2019年3月工作组在一汽解放汽车有限公司无锡柴油机厂进行技术交流，重点关注了性能指标是否满足机油泵使用方的要求，并根据反馈意见对草稿提出修改意见。
2019年8月29日举行第二次标准研讨会，参会人员逐句审查标准草稿。对于部分术语的英文翻译是否准确进行了激烈的讨论和分析，最后确定了电子摆片泵和万有特性曲线的英文表达；技术规范部分则重点讨论性能指标是否符合行业要求，指标数值规定是否合理、准确，并对4.6总效率和容积效率指标进行了修订，对第5章检验规则增加了检验项目，对检验频率进行了规定；试验方法和试验装置部分增加了附录A和附录B要素，同时对试验介质的规定按照行业通用要求进行了修改，以满足产品检验要求。最后，再一次对三个标准的格式、表述用语是否规范进行了筛查。经全体专家反复斟酌，统一意见后，形成标准征求意见稿。
[bookmark: _GoBack]2019年10月31日-11月30日，汽车用摆片式机油泵系列标准在全中国汽车工程学会官方网站（http://csae.sae-china.org/a3276.html）进行公示，向汽车行业征求意见。针对收到的反馈意见，标准起草组经过认真讨论后，对修改意见处理后，形成标准送审稿。修改内容如下表：
	序号
	章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见及理由

	1
	2
	“T/CSAE XXXX  汽车用变排量摆片式机油泵  试验方法”标准名称不全。
	张家港清研再制造产业研究院
	处理意见：采纳。
处理方法：修改为“T/CSAE XXXX  汽车用变排量摆片式机油泵  试验方法和装置”。

	2
	表1和表2
	按照GB/T 1.1的规定，表格中内容的字号为小五号。 
	张家港清研再制造产业研究院
	处理意见：采纳。
处理方法：表格中内容字号由5号修改为小5号。


2019年12月13日，中国汽车工程学会在北京组织召开了机油泵系列标准审查会。会议对机油泵系列标准报审稿进行了审查。与会专家对标准文本格式和技术细节展开了热烈讨论，提出了一些宝贵意见和建议，经工作组讨论修改后形成标准报批稿。审查意见整理如下：
	序号
	章条编号
	意见内容
	处理意见及理由

	1
	2
	规范性引用文件补充“T/CSAE XXXX  汽车用变排量摆片式机油泵  术语”标准。
	处理意见：不采纳。
处理方法： “T/CSAE XXXX  汽车用变排量摆片式机油泵  术语”在正文中没有直接引用，不应列入第二章，放到参考文献中更为合适。

	2
	4.13
	噪声值应根据具体的工况列出。
	处理意见：采纳。
处理方法： 在噪声限值指标中补充工况要求。



二、标准编制原则和主要内容
2.1标准制定原则
（1）按照GB/T1.1《标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写规则》的要求和规定编写；
（2）本标准在编写过程中参考了JB/T 7039-2006液压叶片泵标准中的相关规定，编写过程中，有针对性的对国内及国际机油泵行业进行调研，根据变排量摆片式机油泵的结构特点，机油泵与动力系统的配合要求，并结合机油泵行业的下游客户对产品的性能需求，力求制定通用的性能规范。
（3） 注重标准的可操作性，充分适应我国机油泵行业现状和未来发展趋势。
（4） 突出传统机油泵和变排量摆片式机油泵的不同，强调变排量摆片式机油泵一套转子双压输出的特性。
2.1.1通用性原则
本标准适用于汽车动力总成和助力转向等装置用摆片式机油泵，也适用于其它工业用途液压泵，通用性非常高。 
2.1.2指导性原则
本标准提出的机油泵的性能指标充分体现了变排量摆片式机油泵的结构特点，现有国家标准和行业标准均不涉及变排量摆片泵，故本标准的发布，是机油泵相关标准体系的有益补充，对机油泵行业的发展意义重大。
2.1.3协调性原则
本标准提出的机油泵性能指标与目前使用的行业标准JB/T 7039-2006和QC/T 289-2001中规定的其它种类的机油泵规定的性能指标协调统一、互不交叉。
2.1.4兼容性原则
本标准提出的性能指标充分考虑了机油泵行业的特点，既突出了变排量摆片式机油泵的特殊构造，又结合了行业的通用要求，具有普遍适用性。
2.2 标准主要技术内容
本标准在编写过程中参考了JB/T 7039-2006液压叶片泵标准中的相关规定。考虑了机油泵行业的特点，结合变排量摆片式机油泵的特点，在性能指标的制定过程中，既突出了变排量摆片式机油泵的特殊构造，又兼顾该标准与国内及国际机油泵行业基本概念规则相一致，方便本标准在今后的推广和使用；同时本标准依据国内及国际机油泵行业现有设备种类及水平基础上，结合同行业各家充分沟通及调研，对变排量摆片式机油泵的分类、基本参数、技术要求、检验规则、标志、包装、运输和储存做了较详细的规定。
2.3关键技术问题说明
变排量摆片式机油泵具有以下关键技术指标，说明如下：
总效率：动力总成燃油消耗与机油泵的总效率紧密相关。机油泵的总效率能够保持稳定高效的输出可以有效降低传动系统能耗。数据表明，传统的齿轮泵和叶片泵的总效率分别是50%和60%水平,而摆片机油泵的总效率则高达70%，远远超出了传统机油泵的效率水平。根据法国PSA集团在1.2T动力总成上以及潍柴、上汽通用五菱对摆片泵的测试，数据显示，和普通定排量泵相比，更换摆片泵后动力总成油耗最高降低了5%。大大超过了国家出台的对动力总成的燃油消耗限制标准。
耐久性：耐久性性能的高低直接关系到动力系统的长期润滑效果，保证动力系统的可靠和耐久性。机油泵具有好的耐久性性能，一方面体现了泵的材质、结构设计、和动力系统的配合达到了较高的水准，另一方面也可以更好的保护好动力系统，减少摩擦，达到延长动力总成，变速箱等动力系统的寿命 ，保证动力系统工作时的平稳持续输出的良好效果。
压力建立时间:实际应用中不同的整车厂对压力建立时间要求也不同，一般对摆片泵的压力建立时间要求在5~10s。而传统机油泵压力建立时间的要求是15s。该指标的大小直接影响了动力总成在启动过程中的润滑效果，压力建立时间越大，表明机油进入动力系统润滑部位的时间越久，动力系统在没有机油润滑的状况下运转时间越长，从而导致动力系统各部件的磨损越大，严重影响动力总成的耐久性能和使用寿命。
压力脉动:液压泵在排油过程中，瞬时流量是不均匀的，会产生随时间变化的压力脉动，该压力脉动会造成液压系统管路的振动和噪音，同时会对压力敏感的元器件造成损伤和破坏。摆片泵能实现较小的压力脉动性能，能保证液压润滑系统较高的寿命和越好的噪音性能。
变排量转换时间:变排量机油泵的变排量转换时间是指电磁阀在动作之后油泵发生排量变化的响应时间，摆片泵的变排量转换时间可以做到200ms以内。该指标反映的是油泵的调控性能，即润滑系统在不同工况切换下，油泵的响应时间越短，对于润滑系统来说可以在较短时间能实现对应的润滑要求，可以有效减缓动力系统各部件的磨损，降低额外的能量损耗。
2.4标准主要内容的论据
耐久性：油泵长时间工作以后，内部零件会有磨损而内部泄漏，从而导致油泵总效率下降。油泵总效率下降之后会使汽车节能效果下降，增加能耗。总效率是评价油泵耐久性能和寿命的重要评判依据，本标准对摆片泵的耐久测试进行了标准化，同时对摆片泵耐久前后的总效率衰减幅度作出了规定。
热怠速压力：汽车在怠速时，需要油泵提供足够大的压力保证润滑系统的正常运转，在热怠速的时候由于机油温度高，摆片泵内部零件的相对间隙会增大，使得油泵产生的压力会比低温时要低，本标准对摆片泵的热怠速压力值的测试方法进行了规范化。
压力建立时间：在-30°C的时候，由于机油粘度大，流动性极低，很难建立起有效的压力以实现润滑，此时冷启动动力系统极容易产生磨损。本标准对摆片泵的压力建立时间的测试方法进行了规范。
压力脉动：压力脉动对于液压系统的稳定性以及NVH有很关键的影响，是评价油泵性能的重要指标，本标准将压力脉动性能的测试方法做了标准化，并根据常用的压力脉动限值提出了压力脉动要求。
变排量转换时间：变排量转换时间体现的是可变排量油泵的调控性能，该指标反映的是油泵的调控性能，即润滑系统在不同工况切换下，油泵的响应时间越短，对于润滑系统来说可以在较短时间能实现对应的润滑要求，可以有效减缓动力系统各部件的磨损，降低额外的能量损耗。该标准对摆片泵的变排量转换时间的测试方法和限值进行了标准化。
2.5标准工作基础
编写组主要起草单位苏州赫尔拜斯泵业对变排量摆片泵通过技术引进和技术升级，形成自己的专有技术，填补了国内空白。公司拥有各类泵的专家，并且和清华大学、华中科技大学的教授建立了广泛深入的研发合作，致力于新能源汽车机油泵、水泵、真空泵等产品开发。公司开发的全球新型无级变排量摆片泵和电子水泵为汽车的动力总成、变速器和新能源变速箱装置提供高效、低扭的强制泵，公司技术力量雄厚，生产设备先进，并且拥有完善的生产制造规程检测手段，建立了先进的信息化管理流程。
   作为编写组主要起草单位，清华大学苏州汽车研究院具备丰富的标准编写和标准组织经验。清华大学苏州汽车研究院清研标准服务中心是清华大学苏州汽车研究院旗下专业标准研究咨询服务平台，重点服务新能源汽车、智能网联汽车等领域的技术发展和测试评价标准体系的建设，促进行业健康发展。在标准研究方面，重点研究汽车工业、高端制造行业及其他新兴产业的标准体系，与相关标准委员会合作，为产业发展提供标准支持，为企业提供标准立项编制、咨询和培训服务，以及专利咨询服务。通过标准项目组织，提升企业形象，树立行业龙头地位。
清华苏州汽车研究院标准化研究中心聘请成波院长、李克强教授等汽车领域知名专家为顾问，依托中国汽车工程学会、中国汽车技术中心（汽标委）等专业标准化管理机构，重点为汽车产业新技术提供产品、检测标准化支持和服务。
三、主要试验（或验证）情况分析
无
四、标准中涉及专利的情况
无
五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用的情况
目前我国千人汽车保有量在150-200之间，千人保有量与人口密度相关，国内人口密度与欧洲相当，假设未来中国人口稳定值12亿，参考欧洲目前600辆/每千人的汽车保有量水平，中国峰值千人保有量预计在400辆左右，对应峰值4.8亿辆汽车保有量。按照通常车辆13年报废期（美国的汽车平均使用寿命约为13年），预计未来中国峰值年销量约为3700万辆。由此可见，我国的汽车工业依旧发展前景广阔，与汽车工业密切相关的汽车机油泵行业也会维持相应的增长。即使在新能源车的冲击下，传统的发动机业务会有萎缩，但变速箱上的机油泵需求量依然不减，并且变速箱上的机油泵节油能力对整车降油耗有更加明显的作用，越来越多的变速箱需要对机油泵进行升级。因为目前大部分变速箱机油泵还是用的老式传统的齿轮泵，非常浪费能耗，如果每台车的变速箱都需要升级换代，市场潜力巨大。
机油泵的调控形式一般有定排量泵，可变排量泵之分。定排量泵通常会在压力端增加一个机械式的泄压阀以控制出油口压力，但泄压的部分油压属于浪费的能量，做无用功；而可变排量泵一般分为一阶变排量泵，二阶变排量泵以及全工况可调（无级）变排量泵等，对于流量压力需求继续自调节，无需依靠泄压阀排出多余的能量，并根据工况不同提供可观的能耗节约。一般来说，一阶变排量泵能比定排量泵提供1%的能耗节约，一阶变排量泵能提供2%的能耗节约，工况可调（无级）变排量泵可提供3%以上的能耗节约。应用摆动式叶片泵在神龙汽车1.2T发动机上，可以达到5%以上整车油耗的降低，比更改高压燃油泵和其他减排技术要更加节能而且省钱，更换机油泵的费用远比其他技术的升级要便宜得多。现今该种类型机油泵节能能力远远超过其他类型泵，但并未形成标准，也是由于其专利的唯一性的保护和技术特点保密性决定的。但现实的情况是国家对于汽车排放的要求越来越严，而机油泵作为发动机和变速箱能耗大户，具有极高的节能减排潜力。目前国内的主机厂目前都已经或者准备在发动机和变速箱中大量使用可变排量机油泵。
传统的定排量泵能耗损失巨大，已经逐步被淘汰，可变排量机油泵节油效果显著，凭借其特殊的结构能获得额外收益。摆动叶片式机油泵在各个转角下压力腔容积变化产生的压差，额外高压腔的容积变化率比主腔室大，所以压力更高。仅一个转子组就能实现高低压同时输出，成本低；仅同一高度的叶片即可实现可变排量，使得所需安装空间小；由于摆片的自密封性，容积效率在不同转速下运行在90%以上；而这些普通叶片泵做不到。
目前在汽车行业大量使用的为定排量泵和一阶或二阶变排量泵。由于成本和技术制约，全工况可调（无级）变排量泵的应用还不算多，但随着排放压力的变大，全工况可调（无级）变排量泵以后将成为行业主流。
六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况，国内外关键指标对比分析或与测试的国外样品、样机的相关数据对比情况
国内外尚无相关标准可以采用或参考。
七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准符合国家有关法律、法规和相关强制性标准的要求，与现行的国家标准、团体标准相协调。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在编制过程中，本着源于实践、指导实践的原则，与业内专家充分交流，编制组内部也多次沟通，标准内容的起草、修订均达成一致意见，未出现重大分歧。
九、标准性质的建议说明
本标准为中国汽车工程学会标准，属于团体标准,供会员和社会自愿使用。
十、贯彻标准的要求和措施建议
建议从行业和区域，多角度进行试点示范和应用推广，通过多种媒体形式和宣贯会议宣传和推动标准的实施。
十一、废止现行相关标准的建议
无。
十二、其他应予说明的事项
无。

标准起草工作组
2019年10月11日
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