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1. Problémafelvetés

A MAV-START Zrt. altal izemeltetett, személyszalkt lebonyolité 6341 sorozatszamu
motorvonatok 2002-ben alltak forgalomba hazankban. eltelt kozel tiz év alatt az
Uzemeltetk folyamatos problémakkal szembesiiltek:

e a motorkocsikba beépitett fogaskerekes tengelyinéjiék élettartama
|ényegesen alulmaradt a tervezett és elvart égintt
« a hajtontiveket rendellenes melegedés, magas zajszint, @idgéz olajleeres#t
fedelénél, és kulondsen a behajtasoknal jeletitkés olajveszteség jellemezte.
A jarmigépészeti problémak gyakorlatilag mindkét tipusgy{ees kétlépdss) hajtoniire
jellemezek voltak, de a kétlépés valtozatoknal a fentieken tul rendellenes fogkopa
sulyos fogsérulés és torés is bekdvetkezett tobthes is.
A problémék a tengelyhajtdimek gyartoja altal éirt, SAE 85W-90 viszkozitas-fokozatu,
nagyteljesitményhajtomiolaj hasznalata mellett jelentkeztek.

A vizsgalatok megallapitottak, hogy az okok az wdfp konstrukcidés hibakban,
O0sszeszerelési pontatlansdgokban, hézagolasi, imalarbeallitasi problémakban
keresendk.

A MAV-GEPESZET ZRt. és a MOL-LUB Kft. szakemberebZdsen keresték a
lehet'ségét annak, hogyan javithatok a hajigek Uzemelési sajatossagai jetent
konstrukcios valtoztatasok nélkul, kizarlag a hasz kerbanyag mibseégenek
valtoztatasaval.

A cél a jarntisorozat gazdasagosabb Uzemeltetésdisaaki problémak csdkkentése, az
Uzemelési biztonsag noévelése volt.

2. A megoldashoz vezétut
2.1. Kemanyag kivalasztasa

A problémak megoldasa érdekébendelgrben meg kellett hataroznunk azokat a
korilményeket, amelyekre a kEamyag hatassal van, hiszen a tengelyhdjt@k gyartdja
altal ebirt minésédi Mobilube HD-A 85W/90 és MOL Hykomol K 85W/90
kensanyagokkal az Gizemelési tapasztalatok kdzel az&ntetzat kedveilenek voltak.
Elemeznink kellet, vajon mely ké&mnyag-jellemék azok, melyekkel pozitiv elmozdulast
érhetlink el:

« kivalo tapadas a fémfellletekhez, kisebb olajvessge
» nyiras-stabil 6sszetétel, stabil kéilm-vastagsag a teljes tzenjidlatt
« kimagasl6 oxidacios és termikus stabilitas, hosdetiartam
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e jO viztol valo elvalas, megfelélkenés biztositasa nedvesseég jelenlétében is.

Az igények ismeretében megallapodtunk a MOL-LUB. Kdital forgalmazott LE 1608
DUOLEC hajténtiolaj probajaban.

Egy kis kités:

A Lubrication Engineers (LE) céget 1951-ben alapitoFort Worth-ben, Texas allamban.

A termékeiben egyedulallo, sajat fejlesZtéslalékait hasznalja. Az LE céget ezek az adalékok
kulénboztetik meg mas, specialis #&@myag gyartotél: kopasgatlé és EP adalékok, fillasdsagot,
tapado-képességet és vizallosagot javitd adalékomladast és kopast csokkésrilard adalékok.

Megallapitottuk, hogy az LE 1608 DUOLEC hajtimiaj rendelkezik mindazon, altalunk
megfogalmazott kdvetelménnyel, ami eredménnyeldgieshet.
A kivalasztott hajtoriolajtol azt vartuk, hogy a speciélisirhérséklet hataséra aktivalodo
kettvs hatasu kopasgatld és EP adalékanak (DUOLEC™)6kbsben kialakulo stabil
kensfilm biztositja a fogak védelmét, jeléisen lassitja a kopasi folyamatokat, specialis
tapadasjavitd polimer-tartalma biztositia a fémekheald tapadast, csokkentve az
olajfogyasztast.

2.2. A vizsgalat menete

A vizsgalatba bevont motorvonat kozvetlenul felgitutan allt forgalomba, igy
gyakorlatilag ,tiszta lappal” indult a kisérlet.

A tervezett idtartam a tervszérolajcsere-periédus szerinti 200 000 km futastéhesny
volt, az olaj mintavételekre terv szerinti futagsitmény utan kertlt sor.

2.3. A vizsgalat értékelése

Az értékelésénél egyrészt az Uzeméketsokéves tapasztalataira, masrészt az
olajdiagnosztika eredményeire tamaszkodtunk. Azjvialgalatok kore Kkiterjedt a
hajtomiolaj fizikai-kémiai jellemsire, a mintdkban 1&y kopasfémek misségi és
mennyiségi elemzésére, tovabba egyes esetekbemsadicsek ferrografias analizisére is.

2.3.1. Uzemeltati tapasztalatok

Az Uzemeltei szakemberek egybehangzd véleménye szerint, detisgéliaj betoltését
koveben, a hajtortivek zaja jeleritsen csokkent, folyamatosabb, egyenletesetkddeést
tapasztaltak. Megallapitottak, hogy a korabbi riékizal ellentétben, a hajtathazak nem
melegedtek fel tulzottan, ,kézmeleg” allapotbanegtiek be a ithelybe az idszakos
karbantartasok alkalmaval.

A helyszini szemlék soran egyértélem lathatdo volt, hogy a hajtdthaz fedélnél
minimalis olajszivargas sincs, a behajtasnab lE&mitésen at is joval kevesebb hajtimia;
tavozott és veédott fel a jarnt aljara, mint korabban.

Az olaj fémfelllethez valé jobb tapadasat bizonyéoaz a tény is, hogy reviziok
alkalmaval minimélis volt a sziikséges olajutangitéennyisége.
A Kkisérlet ideje alatt hajtotivenként kb. 0,5 liter olajat kellett minddssze dto
ellentétben a gyari &lrds szerinti ketanyaggal tizeméknél, ahol a tervszérolajcseréig
tarto futas alatt (200 000 km) az olajtbltet lepal@gyszer teljesen kicsesdbtt.
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A karbantartast végz kollégak elmondésa szerint az is kiderdlt, hogyg rai tobbi
hajtominél a két beks csapagy kozotti hézagolo-iyy jellemzien id elott elkopott, addig
a kisérleti olajjal kent hajtéfivekben nem volt megfigyelhieta kopéas, tovabba az
olajleereszi csavarok és a fedél fellletén fémszemcséket, kesnkapastermékeket nem
lehetett talalni. (1. 2 abra)

SR et Lol

2. abra: Kisérleti olajjal feltoltott hajtowhaz a leeresétfedélnél

2.3.2. Olajdiagnosztikai eredmények

A motorvonat hajtortiveinek feltdltéskor ,0 km”"-es mintat vettink, magt ebre
meghatarozott itkozénkent, 700, 2100, 4200, 6300 Uzemoranként &0Q0 km
teljesitése utan kerilt sor a tovabbi mintavéteekr

A MOL-LUB Kft. WearCheck laboratériuméban az alapdiemzket vizsgaltuk:

 fizikai jellemzok valtozasa

« adaléktartalom valtozasa

¢ Szennye&anyag-tartalom

« kopasfémek mennyiségi és rogegi elemzeése (ICP elemanalizis, ferrografia)
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A bejaratasi periodust kovieEin az elemzeések allandosult, Gzemézéltapot bealltat
mutattak, rendellenes itkodésre, kenési elégtelenségre visszavezetmiasfolyamatok
nem indultak meg.

A vizsgélatok soran egyértelien Kkitint, hogy a nagyobb terheléskétfokozatu
hajtomivekben a vas mennyisége Iényegesen nagyobb vdel(kiiromszoros), mint az
egyfokozatuakban.

Az Osszehasonlitas érdekében mintadkat vettink RKadmremidefi és tipusu, azonos
tertleten dolgozo, Mobilube HD-A 85W/90 olajjalti@tott kétfokozatu hajtortivekisl is.
Az eredmények 124 000 km futas utan az olaj jékeriiregedését, a fémtartalom —
elssorban a vas és az acéloty@emek — jelerdis novekedését mutattak.

Az LE 1605 Duoléd kisérleti olaj kedvertapasztalatai alapjan az alkalmazéstechnikai
vizsgalat 300 000 km-ig val6 meghosszabbitasa thetatottlink.

A rendszeres mintavétel az esetleges keveredésigielen utantoltésre is fényt
derithetett, ami sajnalatos modon be is kdvetkeadthgy a 3. abran lathatd viszkozitas-
kiugrds mutatja (az utantoltés MOL Hykomol K 85Wg@jjal tortént).
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3. dbra: Az Al és A2 hajtdivekben 1 olaj 40°C —on mért viszkozitdsanak valtozasa
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4. dbra: Az Al és A2 hajtdivekben | olaj 100°C —on mért viszkozitasanak valtozasa

A stabil kerbfilmnek kdszonhdten azonban a kisérlet zarasaig (tovabbi 70-80 000 k
megtételéig) nem romlott le a fogak kenési allapaimit a ferrografias vizsgalatok is
bizonyitottak.
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Az olajdiagnosztikaval hajtétivekben 6% olaj jellem®inek valtozasa mellett, az
olajban Ié¥ kopasfémek misségi elemzésével (koncentracio, méret, alak, szzsna
hely) a hajtonivek miszaki allapotardl is képet kaphattunk.

Az 5. és 6. abrdk a ferrogréafias vizsgélat eredmiénputatjdk. Egyértelden lathaté a
kritikus, nagymérdt kopasrészek csokkenése, mégese, valamint az olaj &

6. abra: Allandosult allapot

218 000 km utan a vizsgalatsorozatot baleset zavaely: az A1l hajtotmél kardantérés
kovetkezett be, ezért a hajtéuet a vasuti palyan kellett megbontani, ahol arlésiélaj
elfolyt. Ez a szerencsétlen korilmény viszont lébéget teremtett a hajtdim
fogaskerekeinek szemrevételezésére.
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5. 4bra: Az LE 1605 Duol&? olajjal izemef Al hajténd kipkereke 218 000 km futas utan

Megallapitasok:

a fogak feluletén minimalis kopasnyomok jelentkkzte

faradasos kopas, pitting nyomait sem a kup-, seééngérkerék fogain nem volt
lathato,

az 0Osszeszereléskor tapasztalhato fellleti egwssetiek megfntek, a
mélyedések felttbidtek.

3. Ertékelés, 6sszegzés

Az alkalmazastechnikai kisérlet eredményei alaganlAV Zrt. és a MOL-LUB Kit
szakemberei k6z6tt az alabbi megallapitasokakiégéerjesztettek fol:

Az LE Duoled™ olajjal 300000 km érhét el, kenési elégtelenségre
visszavezethét meghibasodasok, az lUzemsz&opasoknal jelesebb mérték
karosodasok nélkul,

A 300 000 km—nél végzett olajcsere illeszthatVoith T211 hidraulikus hajtoin
szervizciklusahoz,

Az Uzemid alatti olajutantdltések gyakorlatilag meg@siek, mert az olgj
rendkivil j6 tapadasi tulajdonsagai miatt a hajiéek olajvesztesége medgst,

Az olajutantoltések szamanak csokkenése, valam@0a000 km —es olajcsere
elmaradasa technoldgiaiignegtakaritast eredményezett,

Csokkent a felrakodott olajsar mennyisége, és bél eved tizveszély,

MegsZint vagy minimalizalédott a két bélscsapagy kozotti hézagolo-y
kopasa,

Az olaj specialis adalékrendszere kovetkeztében ogfelileteken lé¥
egyenetlenségek kisimultak, feli@dtek, a hordkép egyenletessé valt,

A hajtémivek zaja és lizemidmérséklete csokkent, hatasfokuk javult.

A vazolt esettanulmany j6l példazza annak lébé&gét, hogy milyen tiszaki és
gazdasagi sikerek érlitk6z6s munkaval, egyuttgondolkodassal.



