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1 Bevezetés

1.1 Megoldando probléma

A szakdolgozatom témajat a DKV Debreceni Kozlekedési  Zrt.
egylittmiikddésével valasztottam meg. Az altaluk forgalomban hasznalt Ganz
Solaris Trollino 12, Ganz Solaris Trollino 12D és Ganz Skoda Trollino 12D-2
tipustt trolibuszban taldlhat6 BRQ4/10/35 TFH tipusa légkompresszor
mikodésével, karbantartasaval és az eldforduld meghibasodasok javitasaval
foglalkozik. A DKV Debreceni Kozlekedési Zrt. felkeresése utdn személyes
megbeszElés alatt lett meghatarozva, hogy a szakdolgozat témaja az altaluk
lizemeltetett Ganz Solaris Trollino 12 tipusi trolibuszokban talalthat6
BRQ4/10/35 TFH tipust légkompresszorral kapcsolatban késziil. A meghatarozott
feladatok a BRQ4/10/35 TFH tipus légkompresszor —miikodésérdl,
karbantartdsarol és az el6forduldé meghibasoddsokrol szol, amelyekhez a
meghibasodasok megeldzése érdekében fejlesztési javaslatot teszek.

1.1.1 Ganz Solaris Trollino 12 tipusu trolibusz

A Ganz Solaris Trollino 12 tipust trolibusznak harom tipusa talalhat6 a DKV
Debreceni Kozlekedési Zrt.-nél, amik a Ganz Solaris Trollino 12, Ganz Solaris
Trollino 12D ¢és a Ganz Skoda Trollino 12D-2, ezekre a szakdolgozatom folyaman
Ganz Solaris Trollino 12 és GST 12-ként fogok hivatkozni, ahol az egyes
tipusokban nem talalhaté kiilonbség és ha eltérés talalhatd a tipusok kozott az
kiilon kiemelésre keriil. A GST 12 tipusi trolibuszokat 2005-2007 tartd
idészakban helyezték lizembe, Osszesen 21db gépjarmiirdl van sz, amiben mind
megtalalhat6 az altalam vizsgalt BRQ4/10/35 TFH tipusu légkompresszor. [1,2]
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1. abra. Ganz Skoda Trollino 12D-2 [2]

1.1.2 BRQ4/10/35 TFH tipusu légkompresszor

A Ganz Solaris Trollino 12 tipust trolibuszban taldlhat6 BRQ4/10/35 TFH
tipusa  légkompresszor elsddlegesen a trolibusz  fékezését latja el
fékkompresszorként ezért kritikus, hogy miikddése megszakitas nélkiili,
folyamatos és megbizhato legyen. A légkompresszor elsédleges célja a fékezés,
de a gépjarmii miikodéséhez egyéb kritikus feladatokat is ellat. Az ellatott
feladatok lehetnek az ajtok miikodtetése, amely lehetévé teszi az utasok fel és
leszallasat tovabba biztositja, hogy a menet kdzben megfeleléen zarjon az utasok
biztonsaga érdekben, a kompresszor a feladatat képezi a légrugdk szabalyzasa is,
tovabba az aramszedd lehtizé berendezés mitkddtetését is végzi a GST 12D és a
GST 12D-2 tipusok esetében. [2]
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2. abra. BRQ4/10/35 TFH tipusu Iégkompresszor beépitve a gépjarmiben

1.2 DKV Debreceni Kozlekedési Zrt. bemutatasa

1.2.1 Mibvel foglalkozik a DKV Debreceni Kozlekedési Zrt.

A DKV Debreceni Kozlekedési Zrt. a Debrecen véroson beliili
menetrendszerinti k6zosségi személyszallitassal és ehhez kapcsolodd menetrend
tervezéssel ¢és fejlesztéssel foglalkozik, a tomegkozlekedést kiilonbozo
jarmiivekkel biztositjak, mint villamosok, trolibuszok és buszok, tovabba kinalnak
bérelhetd kiilonjaratokat is eseményekhez, ezeket a jarmiiveket rendszeresen
karbantartani kell, amelyet a telephelyen megtalalhaté belsé karbantartd tizemben
végzik. [3]

1.2.2 A vallalat eredete

A cég torténete a 1884 oktoberében indult 16vasut palya kiépitéssel és az egyik
jogelddjével kezdddik a DVH vagyis A Debreczeni Helyi Vasut
Részvénytarsasaggal, amely 1887 januar 1-jén lett 1étrehozva. [1]

1.2.3 Debreceni villamos kozlekedés létrejotte

Debrecen varosaban a villamos kozlekedés 1911. marciusdban indult meg,
amelyre a DHV 30db motorkocsit szerzett be, az elkdvetkezd par évtizedben tobb
ujvonal is megnyilt majd a II. vildghaboru alatt megsemmisiilt. A DHV-t 1950
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januar 1-jén allamositottdk, majd 1957-ben a vallalat neve Debreceni Kozlekedési
Vallalat DKV lett. [1]

1.2.4 Trolibuszjaratok létrejotte

Az elsé trolibuszjarat felavatasa Debrecenben 1985. julius 2.4n tortént meg. A
Debreceni trolibuszokat a 2000-es évek masodik felében tortént meg amikor a
Vagyonkezeld Rt. palyazatott hirdetett 21db 1 trolibusz beszerzésére, amelyek a
Ganz Transelektro Kozlekedési Részvénytarsasaggal lett megkotve, amely az elsé
tiz jarm{ széllitasa utan a Ganz Transelektro Kozlekedési Részvénytarsasagot
felvasarldé Ganz Skoda Zrt. szallitotta 2007 november 28-ra. Az itt beszerzett
gépjarmiivek voltak a Ganz Solaris Trollino 12 (5db), Ganz Solaris Trollino 12D
(5db) és a Ganz Skoda Trollino 12D-2 (11db) ezek mind alacsonypadlds
kivitelezéstiek és egy résziik képes dizelaggregatoros 6njard lizemmodra is. [1]

1.3 Célkituzeés

A szakdolgozatomban elfogom késziteni az alabbi feladatokat: A
légkompresszorok mitkodésének és fajtainak leirasat, bemutatasat, A Ganz Solaris
Trollino 12 tipust trolibuszban talalhatd BRQ4/10/35 TFH tipust fékkompresszor
mikodését és karbantartasat, tovabba az elforduld hibainak javitasat és fejlesztési
javaslattételét.
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2 Légsiritok fejlodése, torténete.

2.1 Roviden a légszivattyukrol

A legtobb szakirodalom a légstritd/Légszivattytu/Légkompresszor fogalmat
kozel hasonldéan fogalmazza meg, amely a kovetkezd: Egy gép, amelyet
meghajtva egy adott gaz nyomasat ndveli és térfogatat csokkenti. Fontos
megjegyezni, hogy ez a folyamat héképzddéssel jar, amit el kell vezetni. [4]

Hasznalata széleskorlien elterjedt a modern vildgban legyen sz6 haztartasrol
vagy ipari kornyezetrol. A kompresszorok széleskoriien hasznalhatok mind
teljesitmény atadashoz, hiitéshez és kozeg szallitdsahoz.

2.2 Kompresszorok kenése

A kompresszorokbol kenés szempontjdbdl elkiilonithetjiik azokat a
kompresszorokat, amik a siiritési térbe nem vezetnek kend anyagot ezzel a siiritett
levegébe nem keriil kompresszorolaj és azokra a kompresszorok, amelyek
mikodéséhez sziikséges a kompresszorolaj bejuttatdsa a stiritési térbe. A szdrazon
miikodé kompresszorok altalanossagban elmondhatéak, hogy  élettartamuk
rovidebb a kompresszorokkal szemben, amelyek kendolajat hasznalnak a siiritési
térben. Az olaj feladata ezekben a kompresszorokban az egymdson elmozdulo
alkatrészek megfeleld kenésének biztositasat. A kendolaj tovabba biztositja az
elmozdulo alkatrészek egymas kozotti tomités fenntartdsat is. A kompresszor
miikodés kozben strlodas hatasara melegszik ebben az esetben az olaj funkcidja
lehet a kompresszorblokkban talalhatd siiritést végzé elemek hiitése. A
kompresszorban hasznalt kendolaj tulajdonsagai, viszkozitdsa minden miikodési
koriilmény kozott miikodd kepésnek kell, hogy legyen. A nem megfeleld olaj
hasznalata esetén a kendolaj nem garantalt, hogy megfelel6 mennyiségben jut el a
sziikséges alkatrészekhez, ez jelentheti azt, hogy kevés olaj jut el a sziikséges
teriiletekre, de azt is, hogy a sziikségesnél tobb olaj is képes eljutni a kenést
igényld alkatrészeknél. A nem kivant mennyiségli kompresszorolaj eljutasa az
egyes alkatrészekhez, abban az esetben, ha tal sok jut el, akkor ez az olaj tovabb
jutasat a rendszerben hozhatja magaval, ahol az olaj képes meghibasodasokat
okozni a pneumatikus rendszer tovabbi elemeiben. [5]
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2.3 Kompresszorok fajtai és csoportositasa

A kompresszorok csoportositasat mitkodésiik szerint két csoportba soroljuk a
térfogat kiszoritasos elven miikkodok ¢és az aramlasdinamika elvén mikodot
ezeken beliil a kompresszorok tovabb csoportosithatok, de ez a két fotipusa
hatarozhaté meg alapvetben. [4]

2.4 Térfogat Kiszoritasos elven miikodo
kompresszorok

A térfogat kiszoritas elvén miikodé kompresszorokban egy koriil hatarolt
térben talalthatd energia atalakité alkatrész alternald vagy forgdmozgast végez,
amely a rendelkezésre allo teret valtoztatja ennek hatasara aramlik a kozeg. [6]

2.4.1 Dugattyus kompresszor és membran kompresszorok

A dugattyus kompresszorokat egy forgattyus mechanizmus hajtja a hengereket,
amik alternald mozgas segitségével végezi el a kivant stiritést. A miikodése a
hengerek mozgdsanak és a szivdo és nyomo szelep nyitdsdnak és zardsanak
Osszehangoldsaval jon létre ez lathato a 3. dbran. A nagyobb sliritési nyomas
létrehozasahoz lehet alkalmazni tobb fokozatos dugattytkat, ahol az els6 siirités
utan a masodikba vezetik ezzel novelve a nyomast. [4,6]

A membran kompresszor a dugattylishoz megegyezden alternaldé mozgast
végez a kiilonbség a kettd kozott, hogy a szivo és nyomo tér elkiiloniil egy
membran segitségével ezzel megakadalyozva a levegé olaj felvételét. [4]

A dugattytis kompresszorok miikddési elve és szerkezetiik hasonl6 a dugattyus
szivattytval a kiilonbség a mozgatni, sliriteni kivant kdzegben van, mert a gaz
térfogata valtozik ez a siiritési folyamat hatdsara ho keletkezik €és az egységet
valamilyen hiitési megoldassal kell ellatni. [7]
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3. abra. Dugattyus kompresszor elvi miikodése [7]

2.4.2 Csuszolapatos/Lamellas kompresszor

A Csuszoélapatos kompresszor a térfogatkiszoritasos elven miikodik és a kivant
stritést forgd mozgas alapjan hozza létre. A forgd részben hornyok talalhatoak,
amelyben a csuszolapatok helyezkednek el ezeket a csuszolapatokat a
centrifugaliseré a kiils6falhoz szoritja. A forgd mozgas és a haz excentrikus
kialakitasa miatt a rendelkezésre 4ll6 tér csokken majd megfeleld siiritést elérve a
fordulat végén a stiritett kozeg a nyomonyilason tavozik. [4]

A csuszolapatos kompresszorok altal keltett rezgések ¢€s a kompresszor
miikddési hangkibocsatdsa alacsony ¢és nem kelt 10kés szerli rezgéseket,
hullamokat, ezek a tulajdonsdgok a lamellas kompresszorokat megfeleldveé teszik
olyan kornyezetben, ahol az alacsony rezgések és hangképzések elvarasok, mint
példaul személyszallito gépjarmiivekben, a repiilégép iparban vagy egyéb
berendezésekbe épitve, ahol az alacsony keltett rezgések elonyt jelentenek. [8]

A csuszdlapatos kompresszorok siiritését a kompresszorhaz kialakitdsa
hatdrozza meg, a kialakitas hatranya, hogy a kornyezeti hatasokra a keletkezd
stiritett levegd nyomasa valtozoképes, ezt a kialakitds altal keltett problémat egy
nyomadsleeresztd szelep beépitésével lehetséges szabalyozni, ez a megoldas
jellemz0 a mai cstiszolapatos kompresszor kivitelezésekre. [8]
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4. dbra. Csuszolapatos kompresszor sirités elvi abraja [9]

2.4.3 Csavar kompresszor

A csavar kompresszorok jellemzéen két egymadssal Osszeillé csavarfeliiletii
rotorbol all, ezek a térfogat kiszoritds elvén mitkddnek, ahol egy héaz fala és a
csavar feliilet kozott kialakuld feliilet szallitja a kivant kdzeget, a szallitaskozben
elkezd6dik a stirités majd a legvégén, ahol a nyomodcsovel taldlkozik 1étrejon a
kivant strités. Miukodése kisebb hangkibocsatassal jar, mint a dugattyus
kompresszoroknak és alkalmasak folyamatos tizemii miikodtetésre. [4,6]

sirites 7B 5 Kitolas

SzZivas

5. abra. Csavarkompresszor elvi miikédése [10]
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2.4.4 Roots kompresszor

A roots kompresszor a térfogatkiszoritas elévén radidlis mozgassal hozza 1étre
a kivant kozeg stritését. A kivant kozeget két forgd elem csak szallitja és a
kompresszoron beliill nem jon létre siirités. A roots kompresszor esetében a
szabalyzasa sziikséges, ami lehet ledllasos szabdlyozas ez egy be és kikapcsolt
allapot kozott szabalyoz altaldban a kompresszor mogeé egy beépitett tartaly
nyomasahoz képest szabalyoz. A leéllasos szabalyzas mellett 1étezik a folyamatos
szabalyzas is, ahol a beengedett 1égmennyiséget szabalyozzuk vagy leflivasos
megoldas, ahol a létrejott nyomas felesleget leengedjiik, lefivatjuk egy szelepen
keresztil. [4]

6. abra. Roots kompresszor elvi mikoédése [11]

2.4.5 Spiralkompresszor

A spirdlkompresszorok két azonos, de egymassal 180°-kal elforditott
geometriaju spiralbol all, egy allo és egy mozgo részbdl all, amit egy excentrikus
tengelyhajt. A spirdlok elhelyezkedésesnek és excentrikussaganak koszonhetden a
mozg6 elem egy keringd mozgast végez, ami a kiils§ kozeget folyamatosan a
spirdlok beszélyébe hajtja és elérhetd tér kisebb térfogatdsnak koszonhetden
létrejon a kivant stirités. A spirdlkompresszorok miitkddése kendolaj haszndlata
nélkiil torténik, ennek oka az, hogy a két spiral nem érintkezik egymadssal. A
kendolaj nem csak az érintkezd alkatrészekhez sziikséges, hanem a leveg0 stiritése
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alatt keletkezett hdelvezetéséhez is. A spiral kompresszorok esetében a keletkezo
hé nem keriil elvezetésre ezért a hasznalati mddjai korlatozottabbak, mint mas
kompresszor tipusok esetében. [6,12]

"

7. abra. Spiralkompresszor elvi mikodése [10]

2.5 Aramlasdinamikai elven miikodé
kompresszorok

Az é4ramldsdinamikai elven miikodd kompresszorok milkddése turbinak
segitségével a levegd kinematikai energidjat nyomasi energiava alakitjak, ez lehet
radialis vagy axialis kompresszor. [13]

2.5.1 Radialis kompresszorok

A radialis kompresszorok egy jarokerék segitségével hozzak létre a sziikséges
sebességet €s nyomast. A kozeg belép tengelyiranyban majd a tereldlapatok
sugarirdnyba iranyitjak itt a kozeg iitkozik a kompresszor haz falaval és a
kimendcsonkjaba iranyitja a leveg6t. [4]

A radialis kompresszorokat centrifugal kompresszoroknak is nevezik. Léteznek
tobb 1épéses radialis kompresszorok, ahol a levegd tobb egymas utani siiritésen
esik at. A lépések szama altalaban kett6t6l négyig terjed, hasznalattol fliggden
mas kialakitdsok is 1éteznek. A 1épések hatasara a siiritett levegd képes nagyobb
nyomast elérni, mint egy lépéses kialakitdsoknal, tovabba a Iépések segithetek a
levegd hiitését is a folyamatban. [14]

10
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8. abra. Radialis kompresszor jardkereke [15]

2.5.2 Axialis kompresszorok

Az axidlis kompresszor az aramlasdinamika elvén hozza létre a kivant kozeg
stiritését. A kozeg tengelyiranyban halad végig a kompresszoron, ahol tobb lapat
parok ugynevezett fokozatok vannak ezek egy allo és egy forgd parbol allnak,
ezeken végig haladva jon létre kivant kozeg. A kdzegnek elérhetd tér nagysaga
folyamatosan csokken a sebesség allandosaga érdekében. [4]

Az axialis kompresszorokban megtalalhatd lapat parok szamat a sziikséges
elléallitandd6 nyomas hatarozza meg, a lapatok szama novelésének viszonylag
alacsony vesztesége van, ez a tulajdonsadga miatt esik az axialis kompresszorokra
a valasztas a sugarhajtdmiivek tervezésénél is, az axialis kompresszorokat tovabba
hasznaljak a hajok hajtomiiében is. [16]

9. dbra. Axidlis kompresszor metszete [17]
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3 Ganz Solaris Trollino 12 tipusu trolibusz
légkompresszor miikodése és karbantartasa

3.1 BRQ4/10/35 TFH légkompresszor miikodése

A Ganz Solaris Trollino 12 tipusu trolibuszban megtalalhaté 1égkompresszor a
GANZAIR Kompresszortechnika Kft. altal forgalmazott BRQ4/10/35 TFH
fékkompresszor, amely egy csuszolapatos tipusu légkompresszor, ennck a
kompresszornak feladata ellatni a gépjarmiiben taldlhatdé pneumatikus
rendszereket, amik a jarmli megfelel6 miikodéséhez sziikségesek.

A BRQ4/10/35 TFH légkompresszort egy aszinkron motor hajtja meg amely
energiaforrasat a kozlekedés alatt a felsdvezetékrol aramszedd Aaltal levett
elektromos energia biztositja és a gépjarmiit GST 12D és GST 12D-2 tipusaban a
kompresszor masodlagos energia forrdsit a gépjarmiiben taldlhaté dizel
aggregator motor biztositja. A légkompresszor feladata a kiilonb6zd pneumatikus
rendszerek és eszkozok megfeleld allapotu levegdvel valo ellatdsa, ezek a
rendszerek a gépjarmii fékrendszere, a pneumatikus aramszedd berendezés a GST
12D és GST 12D-2 esetén, a gépjarmi szintezésért felelés pneumatikus rendszer,
a kormany 4llito szelep ¢és az ajtok miikodeését biztositod siritett levegdvel mitkddo
rendszer.

12 "M 10 9 8 7 6

10. abra. BRQ4/10/35 TFH tipusu csuszolapatos fékkompresszor siritési elve [18]

12



DEBRECENI EGYETEM
MUSZAKI KAR

DEBRECENI P . . .
EGYETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

A légkompresszor 1égstiritésének folyamata a kiviilrdl beszivott levegd egy
légszlir6n vald megszirésével kezdddik, majd a megszirt levegd belép a
kompresszor egységbe a szivoszelepen keresztiil, ez a szivoszelep szabalyozza a
kompresszor altal felvett levegd mennyiségét, a szelep zart allapotba allasa esetén
a kompresszor levegd felvétele megall €s a stritett levegd eldallitdsa megsziinik.
A kompresszor egység miukodésében kovetkezOnek a levegd belép a siiritd térbe
itt a stirités kdzben megtorténik az olajbefecskendezés. A kompresszor olaj felelds
a kompresszor hiitésére, a kompresszor kenésére és a tomités megfeleld
biztositdsa, tovabba ez a szivoszelep altal felhasznalt olaj is. A befecskendezésre
keriilés elétt a kompresszorolaj megsziirésre keriil, majd a befecskendezés az
olajkamra és a slritd kamra kozott 1étrejovo a kompresszor altal 1étrehozott
nyomas kiilonbséget kihasznalva megy végbe. Az olaj és siiritett levegd keveréke
a slritd tér elhagyasat kovetden az olajkamraba érkezik, ahol folyamatos
iranyvaltasok kovetkeztére a levegdben taldlhatd olaj nagy része lecsapodik. A
stiritett levegd ezutdn az olajlevélasztoba aramlik. A levélaszto elséfelében a
leveg6 tovabb veszit olajtartalmabdl, majd a levalasztd masodik felében ataramlik
a kompresszor egység szlrébetétjén, ahol megfeleld miikodés esetén az olaj
maradéka levalasztodik. [18]

Az olajlevalasztot elhagyva a suritett levegd egy visszacsapd szelepen tavozik
a kompresszor egységbdél, a visszacsapd szelep csak egy bizonyos nyomas felett
nyit ezaltal biztositja a kompresszor belsé nyomasi értékét a megfeleld tomitéshez
¢és kenéshez alacsony halozati nyomas esetén is. A visszacsapd szelep utdn a
levegd tovabb aramlik a gépjarmi tovabbi rendszeribe. [18]

A folyamat soran az olajkamrabol és az olajlevalasztobol visszanyert olaj
kialakitott olajvisszavezetd jaratokon visszavezetésre keriill a kompresszor
siritotér szivooldalara Az olajkamriaban kezdddik meg az olajhiitése, ahol az
tizemmeleg olaj nyomas kiilonbség hatasara az olajhtité felé dramlik a hiitése utan
athalad a beépitett olajszlirdn, majd ezutan a lehiilt olaj ijonnan befecskendezésre
keriil. [18]

3.2 A Ganz Solaris Trollino 12, GST 12D és GST
12D-2 tipusok kozotti kiillonbségek

A légkompresszor beépitése és elhelyezkedése két kiilonboz6 megoldassal jott
létre a GST 12 és a GST 12D, GST 12D-2 tipusa kozott. A GST-12 tipusu
gépjarmiiben a légkompresszorhoz vald hozzaférést a jarmii hatuljan talalhato,
ahol egy felnyithat6 ajto biztositja a sziikséges hozzaférést a légkompresszorhoz.
Ezt a 11. dbra szemlélteti.
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11. abra. BRQ4/10/35 TFH tipusu fékkompresszor elhelyezkedése a GST 12 tipusu
jarmiben

A GST 12D és a GST 12D-2 tipusu gépjarmiivekben a jarmii oldalan talalhato
szell6z6 nyilassal ellatott ajto ad lehetéséget a kompresszor egység az itt talalhatod
a térmek az als6 felében helyezkednek el, mint az 12. é&bran lathato. A
kompresszor athelyezését az ezekben a tipusokban megtalalhaté dizel aggregator
motor beépitése miatt tortént meg. A GST 12D egy 80kW elektromos aggregat
teljesitménnyel rendelkezik, a GST 12D-2 fejlesztéseknek koszonhetéen mar
100kW elektromos aggregat teljesitménnyel rendelkezik, a GST 12 modellek nem
rendelkeznek dizel aggregatorral ezért csak felsGvezetékbdl felvett elektromos
energian mikodnek. [2]
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12. abra. BRQ4/10/35 TFH tipusu fékkompresszor elhelyezkedése GST 12D és a
GST 12D-2 tipusu jarmiben

A kompresszor egységek megegyeznek a gépjarmi kiilonb6zd tipusai kozott,
de az -elhelyezkedési kiilonbségek miatt egyes folyamatok ¢&s miikodési
koriilmények valtoznak. A kompresszor egységek kiszerelése a GST 12D és GST
12D-2 tipus esetében a szerelési folyamat az elektromos kapcsolatok kikotése,
magnes kapcsolod leszerelése, 1éghaldzatrol levalasztasa, majd a rogzitések
kioldasa és az egység kiemelésébdl all. A GST 12 esetében a kiemelés eldtt
sziikséges az kiemelésnél utban 1évo tamaszto karok leszerelésére is.

Mikodés szempontjabol a dizel aggregatorral ellatott modellek (GST 12D és
GST 12D-2) esetében a kompresszor mikddés kdzbeni hdmérséklet tapasztalat
alapjan magasabb, ez magyarazhatd a dizel aggregator hoétermelésével és a
rendelkezésre allo 1égtér csokkenésével.

Az GST 12D és GST 12D-2 trolibuszok tovabba elletek latva pneumatikus
aramszed6 berendezésekkel, amik megkonnyebbitik az elektromos felsdvezetékre
val6 csatlakozast.

A fékkompresszorban hasznalt kompresszor olajok eltéréek egyes tipusok
esetében. A kompresszor olajok nagy viszkozitdssal és nedvesség kiszoritd
hatassal rendelkeznek. A GST 12-ben a Ganzair BR 100 tipust kompresszor olaj
talalhato meg, a GST 12D és GST 12D-2-ben talalhatd olaj a Ganzair F2 8000
kompresszor olaj. Az olajok tdltési mennyisége a tipusok kozott megegyezik, a
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kompresszorok toltési tirtartalma 1,6 liter. A kompresszorolajok feladatat kepézi a
kompresszorban taldlhatd cstszolapatok és a falkozotti rések tOmitését, a
kompresszor blokk hiitésében is részt vesz.

3.3 Pneumatikus rendszer altal ellatott
berendezések, eszkozok

A kompresszor altal 1étrehozott levegd miikddtetti a kiilonb6zé pneumatikus
berendezéséket és eszkozoket a gépjarmiiben. A Ganz Solaris Trollino 12-ben
megtalalhaté fékrendszer egy pneumatikus 1égfék rendszer, amely l1égellatasat a
BRQ4/10/35 TFH tipust légkompresszor végzi. A fékrendszer egy kritikus része
a gépjarmi biztonsagos mitkddésének, ezért a fékrendszer iranyitasat redundancia
érdekében kettd légkor végzi, amely lehetdvé teszi, hogy az egyik légkorben
keletkez0 meghibasodds esetén a madasodik igénybevételével a rendszer még
miikodd képes legyen. A fékrendszer tartozik még a vontatdmotor, amely
fékiizemben generatorként funkciondl, ezzel fékezd hatast fejt a rendszerre.

A GST 12D és GST 12D-2 tipusok esetén a gépjarmiivek pneumatikus
aramszed6vel lettek ellatva, amelyek megkonnyebbitik az aramszedd
csatlakozasat a felsdvezetékre és esetleges leakadas esetén az \jra csatlakozési
1d6t csokkentik. A felszerelt AR 163-as pneumatikus dramszedd berendezés
iranyitasdért 11 pneumatikus szelep felel. A szelepek iranyitjdk a hat
munkahengert, amelyek az aramszedd mozgatasat végzik. A munkahengerek
koziil 2 darab kettds miikodésli munkahenger felel az dramszedd lehuzas és
felengedés miiveletéért. Az dramszedd horizontdlis mozgatasaért és rogzitéséért
felel kett6-ketté munkahenger, ahol elsdnek kdzépre mozgatja a szerkezetet majd
leeresztett allapotban egy kampoba akad és végiil az aramszedd rogzitésre kertil.

A fékrendszer és a pneumatikus dramszedok légellatasat egy Knorr-Bremse
1138801F - AE4612 négykoros védoszelep latja el, a szelep egy bemenettel és
harom kimenettel rendelkezik, a harom kimenet az els6 fékkor, a masodik fékkor
¢s a pneumatikus dramszedd a harmadik kimenete. A szelep lehetdvé teszi, hogy a
gépjarmii biztonsagi eldirasoknak eleget tegyen kettd egymastol fiiggetlen fékkor
ellatasaval, tovabba a biztonsdgos miikddési nyomds fenntartasaban is szerepet
jatszik. [19]
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13. abra. A GST 12 trolibuszban hasznalt Iégrugok kiszerelt allapotban

A gépjarmil folyamatos szintezéséért felelos ECAS vezérld szelepes rendszer,
amely a jarmiiben talalhatd szintezésért felelds 1égrugdk miitkodését szabalyozza.
Az ECAS vezérld szelep szabalyozza a légrugok légellatasat és leeresztését,
amivel komfortosabba teszi az utazast, a gépjarmiiben az elsétengelynél kettd és a
hatsotengelynél 4 1égrugd helyezkedik el.

14. abra. ECAS vezérl6 szelep
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Az ajtok mikdodéséért felelds pneumatikus alkatrészek a nyitas és zarast végzo
munkahengerek és a munkahengereket irdnyitd szelepek. A gépjarmi els6
ajtoinak szarnyait egymastol fliggetleniil lehet vezérelni, a hatsé ajtok vezérlése
csak egyiitt valosithato meg. az ajtokat vezérld6 munkahengerek ¢és szelepek az
ajtok folott megtalalhatdo térben helyezkednek el. A  vezérlésik harom
elektropneumatikus szeleppel van megvalositva az els6 egy nyomas figyeld
szelep, ami megakadalyozza az ajtok mikodtetését abban az esetben, ha nem
megfeleld a nyomas. Az ajtok mitkddési nyomasa 6 bar és abban az esetben, ha a
nyomas megfelel akkor, a siritett levegd tovabb aramlik egy nyit6 vagy egy zard
szelepbe a kivant hatas fliiggvényében. A légkompresszor tovabba még ellatja
stritett levegdvel a kormanyallito szelepet is.

3.4 Kompresszor egység részegységeinek
bemutatasa, feladata, funkcioi

A kompresszor egység tobb fobb részbdl all, amelyek sziikségesek az elvart
mikodéshez. A kompresszor egység elsd része a kompresszorra csatlakoztatott
K21R 112 M4 TS160 KR haromfazist villanymotor, amely a felsévezetékrdl
felvett energiabol vagy a dizel aggregator altal generalt energiat alakitja forgd
mozgassa, a motor fordulatszama 1435 fordulat/perc és 4 kW teljesitménnyel
rendelkezik, ezt a teljesitményt egy csillag alakii gumibetétes kormos
tengelykapcsolon adja at a kompresszornak.

A kompresszor egység kovetkezd része az kompresszorblokkra felszerelt
olajhtitd, aminek feladata, hogy az lizemmeleg olajat az olajhlitdn valo
atvezetéssel annak hdémérséklete megfeleld allapotot vegyen fel, hogy vissza
lehessen vezetni a rendszerbe, ezaltal ujra felhasznalni a mar egyszer felhasznalt
olajat, amit az olajkamra és az olajlevalasztd sziirok levalasztottak, majd
kialakitott csatorndkon visszafolyik Az olaj az olajhiitdben a nyomas kiilonbség
hatasara kering és egy olajsziir6n keresztiil keriil ijonnan befecskendezésre. [18]
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15. abra. BRQ4/10/35 TFH tipusu légkompresszorban hasznalt olajh(ité

o

A kompresszor blokk az egység, amelyben a levegé siiritése és a mikkddéshez
sziikséges olaj befecskendezése torténik meg. A kompresszor egy rotacios
kompresszor, amely siiritd terében egy excentrikus rotor helyezkedik el, a
rotorban hosszirdnyu rések és a résekben csuszolapatok helyezkednek el,
amelyeket a forgas kozben létre jovO centrifugalis erd a rotor hazdhoz szoritja. A
forgas soran a térfogat csokken ezzel létrejon a kivant térfogat siirtisodése. [18]

A kompresszor egység veégsod része, amelyet a levegd az egység elhagyasa
el6tt utoljara érint az olajsziird, amelyben egy szovet alapu sziirdbetét helyezkedik
el. A betéten a levegd keresztiil halad és a stritett levegdben talalhatd olaj
fennakad a betétben ezutan a megsziirt levegd tovabb megy a légrendszerben. [18]
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16. &bra. A kompresszor egyseg olajsziréje és a betétje

3.5 BRQ4/10/35 TFH tipusu kompresszor
karbantartasa

3.5.1 Alkalmazott karbantartasi médszerek

A Ganz Solaris Trollino 12 és tipusainak karbantartdsa ciklikus rendszerint
megy végbe. A ciklikus karbantartdsa tobb szakaszra van felosztva, amely
bizonyos idokdzonként €s a gépjarmi altal megtett kilométereként megy végbe a
kompresszor ¢és légrendszerhez kotott karbantartdsok napi, heti és havi
ciklusokban, valamint 30000 kilométereként megy végbe. A 30000 kilométeres
karbantartdsok altalanosan évente kétszer esedékes

A napi vizsgélat folyaman a gépjarmivek miikdodéséhez ¢és biztonsagos
kozlekedéséghez sziikséges rendszerek, alkatrészek szemrevételezése torténik
meg ahol, a gépjarmiivon az észrevehetd hibakat azonositanak figyelve a jarmi
épségére és megfeleld allapotara ebbe beleértve a kompresszor allapotat is, ezen
feliil a kompresszor olajszivargéasat is ellendrzik a napi vizsgéalat folyaman, a
vizsgalatrol dokumentacid késziil és ha vizsgdlat sordn nem talaltak
meghibasodasokat akkor a jarmii forgalomba adhatéva nyilvanitjdk. A napi
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ciklikus ellenérzések dokumentum az ID 312 jarmiivizsgalati lap a mellékletben
lathato [20]

A heti, azaz minden 7. napi vizsgalat soran egy mélyebb vizsgalati miivelet

megy végbe, ahol az elvégzett miiveletek:

szokasos napi vizsgalatok

az olajszivargas ellendrzése és allapotanak felmérése
a kormanyzas, levegdellatasanak ellendrzés

1ég- és kézifékrendszer levegdellatasanak ellendrzés
a kompresszor olajszint ellendrzése

A 7 napos ciklikus ellenérzések dokumentum az ID 307 jarmiivizsgalati lap a
mellékletben lathato.

A havi karbantartasi vizsgélat soran a kompresszorhoz nem tartoznak kiilén
utasitasok a kompresszor allapotanak szemrevételezésén kiviil.

A legnagyobb 1élegzetvételti karbantartasok a gépjarmiivon elvégzett ciklikus
rendszerben a 30000 km -ként végzett karbantartasok, ezek a folyamatok
atlagosan évente kétszer torténnek meg ¢€s részletesebbek nagyobb id6 igényii
folyamatok. A karbantartas folyaman megtorténik:

kompresszor tomitetlenségek ellendrzése
kompresszorban talalhato fiitépatron cserélése
olajszivargasi helyek ellenérzése

olajszint ellendrzése és utantoltése

levegd sziirdk cserélése

biztonsagi betét ellendrzése és cserélése
kompresszorban 1év0 filc korong cserélése
kompresszor olajhiitdjének tisztitasa

fém szlird cserélése

egy¢b felmeriilt meghibdsodasok javitasa

A gépjarmi 1éghaldzatan is végeznek nagyobb ellendrzéseket:

pneumatikus rendszer viztelenitése
tomorség ellendrzése

1égszaritd betétek cserélése
biztonsagi betétek cserélése
nyomaseértékek ellendrzése

A 30000 km -es ciklikus ellenérzések dokumentum a ID 181 jarmiivizsgalati
lap a mellékletben lathato
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A vératlan meghibdsodasok estén a meghibasodéas sulyossagatol fiiggden a
kompresszor kiszerelése sziikséges lehet, melynek folyamata a sordn kiszerelik a
kompresszor egységet ¢s a kiemelt egységen végzik el a sziikséges javitasokat.

3.5.2 Eléfordulé hibak

A kompresszor egység rendszeres karbantartasa mellett el6fordulnak olyan
hibak, amelyek nem tervezett leallast okoznak.

A villanymotor meghibasodasa esetén a kompresszor nem képes stritett levegd
eldallitasara, ez a gépjarmi. megfelelé mikodéséhez elengedhetetlen rendszerek
leallasaval jar, a gépjarmiivet nem forgalom képes allapotba helyezi. A
villanymotor jellemzd hibai az elektromos zarlat 1étrejotte itt lehet szd test
zarlatrol vagy menet zarlatrol. A meghajté motor elektromos meghibasodésa
esetén  hibafelvétel alapjan torténik a javitas. A villanymotor elektromos
meghibasodasa mellett lehetségesek mechanikai meghibdsodasok is ez altalaban a
motor forgd egységén elhelyezkedd csapagyak nem megfeleld miikodését jelenti,
ez esetben ezek cserélése sziikséges.

A kompresszor egység tovabbi eléforduld hibaja a beépitett olajhiitd
meghibasodasa. Gyakoribb hibajelenség az olajhiité repedése. Az olajhiitd
kozvetleniil a kompresszorblokkhoz van csatlakoztatva és a kompresszort elhagy6
levegdbdl visszanyert mar felmelegedett olaj hiitésére szolgal, ez magaval vonzza,
hogy kozvetlen allandé hdéterhelésnek van kivetve, ami hozzajarul a repedések
keletkezésében. A masik hatds, ami repedéshez vezethet az a konstans rezgések
altal keltett terhelés. Mind a hdéhatasoknak és a rezgéseknek koszonhetden a
kompresszor olajhiitjének gyakori hibdja a repedés, ez a kompresszor
miikddéséhez sziikséges olaj szivargadsahoz vezethet. A nem megfeleld olaj ellatas
a kompresszor blokk és a cstszolapatok sériiléshez vezethet €s a kompresszor
blokk cserélését vonhatja maga utdn. A hiba altaldban észlelhetd napi
szemrevételezés kozben és javithatd mieldtt kart okozna a kompresszor egyéb
részeiben, az olajhlitét nem lehet javitani, ezért a probléma elharitasa a
kompresszor szétszerelésével majd a teljes hiité cserélésével torténik meg.

A kompresszorban talalhat6 szimering tomitések tonkremenetele egy elfordulod
hiba, ami esetén szivargas képzddhet, javitasa egyszerl alkatrész cserével torténik
meg. A szivargds a rendszer nyomas csokkenéséhez vezethet, a nem megfeleld
nyomas a rendszerben kart okozhat azokban a pneumatikus alkatrészekben,
amelyek miikodése a nyomas megfeleld nagysagatol és allandosagatol fiigg.

A kompresszorban taldlhatd a biztonsagi héérzékeld és hdkapcsolo, amely a
kompresszor tulmelegedése ellen véd ez a kapcsolo alaphelyzetben zart allapotban
van ¢és egy megadott hdmérséklet felett nyit, a BRQ4/10/35 TFH fékkompresszor
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esetén a biztonsagi kapcsolo a 110 C° feletti hdmérsékleten nyit ezzel ledllitva a
kompresszor miikodését és a tovabbi karok megakadalyozéasat. A hoéérzékeld és
hékapesoldo meghibasodéasa esetén a hdkapcesold alapbol nyitott allapotba al vagy
hamarabb nyit ki a cél hoémérsékletnél, ez a kompresszor elindulasat akadalyozza
meg vagy mikodés kozbeni ledllasokat okozhat. A héérzékeld meghibasodasanak
masik jelensége amikor nem allitja le a kompresszort a Kritikus hémérsékletnél és
ennek kovetkeztében a kompresszor tilmelegszik. A meghibasodés javitasa az
alkatrész cserélésével torténik, az alkatrész hozzaférhetd a kompresszor
gépjarmiiben szerelt allapotdban ezért a meghibasodds javitdsa egyszeriien
megoldhato. [18]
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4 Kompresszor meghibasodasa, valamint
javitasi modjai

4.1 Tengelykapcsolo meghibasodasa

A kompresszor €s az azt meghajtoé villanymotor kozott egy tengelykapcsolo
adja 4t a motor altal eldallitott nyomatékot, ez a tengelykapcsold egy 65 mm
kiilséatméréji KTR ROTEX 28 gumibetétes kormos tengelykapcesolo. A
tengelykapcsol6 egy csillag gumibetéttel rendelkezik. A tengelykapcsold két fém
része kiilonbozo szilardsagu anyagbdl késziil az egyik oldala egy keményebb acél
mig a masik tengelykapcsold fél aluminiumbol késziilt. A tengelykapcsoloval
eléforduld jellemzohiba a csillagbetét elkopdsa, amely hatdsara 1étrejon egy itd
hatds a tengelykapcsoloban és tovabb koptatja a betétet. A betét folyamatos
kopasa ezutan a betét elszakadasdhoz vezet, majd a mar elszakadt betétes
tengelykapcsold két fele egymast deformdlja és miikodés képtelenné teszi,
elnyirodik.

17. abra. A tengelykapcsol6 aluminium fele és csillagbetétjének meghibasodas utani
allapotanak 6sszehasonlitasa egy Uj alkatrésszel
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A tengelykapcsoldban 1étrejové meghibasodas kdvetkezménye a villanymotor
elemeinek sériilése is létrejohet, az itt a keletkezd mechanikai hatdsok a
villanymotor forg6 elemén elhelyezkedd golydscsapagyak mechanikai sériiléséhez
vezet, ami sziikségessé teszi a csapagyak cserélését is. A villanymotor forgd
egységén elhelyezkedd csapagyak egysoros mélyhornyu golyodscsapagyak, ezek
cserélésének folyamata nagyobb iddsziikséglettel rendelkezik a villanymotor
szétszerelésének indokabol.

18. abra. Villanymotor forgd egysége kiszerelt allapotban a tengely két végén
golyéscsapagyakkal

Javaslatom a meghibasodds megel6zéséhez a tengelykapcsold allapotanak
ciklikus ellendrzése mellett a tengelykapcsold betét cserélésével érhetd el. A
szereléshez a kompresszor egység teljes kiszerelése és kiemelése sziikséges, hogy
a tengelykapcsold szerelése elérhetdvé valjon, ezért a betét csere nem javasolt a
kisebb javitasok sordn elvégezni. Tapasztalat alapjan ez a meghibdsodas bar
jellemz6, de nem a leggyakoribb és a betét kopasanak elsd jelei, amelyek a
kompresszor hangjanak megnovekedése €s jarasanak egyenetlensége a vizsgalatok
soran hamar megfigyelhet6 a nagyobb meghibasodas el6tt, ezért a javaslatom a
szemrevételezés havi vizsgalat soran végrehajtasa és egy 11j tengelykapcsold vagy
a tengelykapcsolo betét beépitése a 30000 kilométeres javitdsok kozé, a betét
allapotatdl és a rendszeres csere utani tapasztalattol fiiggéen megfontolandé lehet
egy nagyobb 60000 kilométeres karbantartas korében ezt megtenni, ha a 30000
kilométeres javitasok tal stiriek lennének ¢és a betét allapota megfeleld, ezzel
csokkentve a koltségeket €s a karbantartasi idoket.
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4.2 Siritett levegoben megtalalhato olajpara altal
okozott meghibasodasok

A Ganz Solaris Trollino 12 tipusu trolibuszok pneumatikus rendszerében
megjelenek hasznalata soran hasonld jelenségli hibak, ami visszavezethetd a
kompresszor egység altal hasznalt kompresszor olaj pneumatikus rendszerbe
keriiléséhez, a rendszerbe olajpara formajaban jelenik meg. A pneumatikus
rendszerben a tomitésért felelds alkatrészeket az olajpara kérositja, a tomitések
megdagadnak és anyaguk szétmallik az olajhatasara, ez kiilonb6zd
meghibasodasokhoz vezet a gépjarmii rendszereiben.

Az egyik kovetkezménye a stiritett levegdben talalhato olajparanak az ajtokat
nyitdé munkahengereket vezérld szelepek meghibasoddsdban. Az olajhatasara a
tomités megdagad szétmallik majd 4atengedi a siritett levegét és a felhordott
lecsapddott olajat. Az olaj szivargasa esetén ez beszivaroghat az utastérbe, ahol az
utasokra vagy az utasok 4altal hasznalt berendezésekre folyhat, ezzel
kellemetlenséget vagy akér sériiléseket okozhat az utazds sordn. A tomitések
meghibasodasanak kovetkezménye az ajtok nem megfeleld6 muikodése, ami
megjelenhet az ajtok részleges miikodésében vagy a teljes meghibasodasaban,
ahol az ajtok mikodés képtelenné valnak. A meghibasodads javitdsa a hibas
alkatrészek cserélésével torténik meg, ez a folyamat nem jar nagy iddigénnyel az
ajtok felett taldlhatd térben a meghibdsodott alkatrészeket konnyen ki lehet
cserélni.

19. abra. Az ajtok miikddését iranyitd szelep és munkahenger

Az ECAS vezérloszelep felelds a gépjarmii megfeleld szintezéséért, ezért
meghibasodas esetén eléfordulhat a jarmii nem megfeleld szintezése, amely
megjelenthet a gépjarmi egyik oldalra vald billenésében ezzel megnehezitve a
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kozlekedést, utasok kényelmetlenségét okozza és a gépjarmii nem megfeleld
magassaga miatt karokat okazhat a kozuti forgalom soran kiilondsen az tthoz
képest megemelt buszmegallok esetén, itt a jarmii oldala vagy alvéaza sériilhet és a
jarm megakadhat. Az ECAS szelep masik jellemzé hibaja az ugynevezett
“billegés”, ahol a vezérld szelep nem képes a pneumatikus nyomas megfeleld
elosztasaban ezzel 1étrehozva egy billegd hatéast a gépjarmii kézlekedése kdzben.
A billegés hasonldé kovetkezményeket vonhat maga utdn, mint a gépjarmi
megdolése. Az ECAS szelep egyik leggyakoribb meghibdsodasa a szelepben
talalhatd gumi tomitések nem megfeleld tOmitése miatti meghibasodasok. A
meghibasodas javitasat a szelepcserélésével megy végbe, viszont ennek folyamata
a nehézkes hozzaférés miatt idoigényes. A szelep gépjarmiiben nehezen
hozzaférhetd helyen taldlhato és a folyamat beletelhet egy munkanapba is. Ez a
fajta meghibdsodas viszonylag gyakori, hozzavetdleg egy évben a kicserélt
szelepek szdma meghaladja a harminc darabot, ez kombindlva az iddigényes
szerelési folyamatokkal egy nem kedvezd allapotot eredményez.

A pneumatikus aramszedd lehuzd berendezéssel ellatott gépjarmiiveken
el6forduld6 meghibasodas a lehtizd berendezésben taldlhatdo tomitések
meghibasodasa, és a vezérld tomb olajjal vald megtelése, ami a berendezés
rendellenes mitkddéséhez vezethet. A hiba legjellemzébb jele a pneumatikus
aramszedd leh0iz6 berendezés hasznalat kézbeni indokolatlan lehtizasa, ez nem
csak az adott jarmiiben képes kart okozni, hanem a kiépitett felsdvezetékek
szakitdsa is lehetséges, ami magéaval vonzhatja az adott vonalon hasznalt
jarmiivek vagy jaratok modositasat is, tovabba a felsdvezeték javitok kikiildését is
novelve a forgalomiranyitds logisztikai nehézségeket és rontja a szolgaltatas
kozszemlélet altali megbizhatosdgat. A hiba javitdsa az érintett tomités
cserélésével torténik meg. Ez a meghibdsodas tapasztalat alapjan jarmiiveként
évente egyszer fordul eld.

20. abra. GST 12D-2 tetején megtalalhaté pneumatikus aramszedé berendezés
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A légrendszerben megtalalhatdo Knorr-Bremse [138801F - AE4612 négykords
védOszelep tOmitése is érintett az olajpara altal okozott meghibasodasokban. A
szelepben talalhat6é tomitések megdagadnak és a szelep mikodése megakad, ez
altalaban az egyik fékkorre vald valtas képtelenségét okozza és a pneumatikus
aramszedd lehuzo berendezés mitkddésképtelenségét is képes okozni.

21. abra. Knorr-Bremse 1138801F - AE4612 négykoros véddszelep és az olaj altal
megndvekedett tomitése

Az imént felsorolt meghibasodasok mind az egyes alkatrészek tomitésének
meghibasodasat és kovetkezményeiket irta le, bar ezeket a hibakat kilehet javitani
a tomitések cserélésével, de a fennalld gyokér probléma nem oldodott meg. A
meghibasodasok mind vissza vezethetok a siiritett levegé olajtartalmahoz, ha a
levegdben jelenlévd olaj megsziintethetd vagy csokkenthetd lenne, akkor az ebbdl
az okbol keletkezé meghibasodasok is csokkennének.
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5 Javaslat a BRQ4/10/35 TFH tipusu
kompresszor karbantartasahoz!

5.1 A jelenlegi pneumatikus rendszer allapota

A gépjarmi karbantartdsa soran szamos el6forduld varatlan légrendszeri hiba
vissza vezethetd ugyanarra a jelenségre, hibaokra, amely el6forduldasanak
csokkentésével lehetséges a nem tervezett karbantartdsok szamanak és idejének
csokkentése. A meghibasodasokat okozo jelenség a kompresszort elhagyo stiritett
levego6 tartalmaz olajparat, amelyet a 1égrendszerben meglévo rendszerek ellenére
is elhord, ahol a kiilonb6zd funkciok mikddéséhez sziikséges gumitdmitéseit
rongalhatja az olajpara ezaltal rendellenes miikddést okoz. Az olajara hatisa a
meghibasodott alkatrészekben taldlhatd tomitések megdagadésdhoz vezet és az
elvaltozottméret a pneumatikus alkatrészek miikodését megakadalyozza, az
olajpéra a tomitésekre gyakorolt mésik hatisa a tomitések anyaganak lebomlasa,
szétmallasa, ez a jelenség az alkatrészek szivargasahoz vezet. Az utolsé jelenség,
ami ehhez a tipusit meghibasodashoz kotheté az a szelepekben felgytilt olaj
szennyezése €és a szelepekbe jutott viz megfagyasa. Az el6z6 meghibasodasokat
figyelembe véve a fejlesztési javaslatom egy iilepitd, vizlevalasztd tartaly
beépitése a levegdben 1évo olajpara levalasztasa érdekében ezaltal csokkentve az
ebbdl szarmazd meghibasodasokat.

A jelenleg fennallo olaj levalasztasi rendszer a kovetkezd. A kompresszor
egységen beliil a levegd olajozasa utan a stiritett levegd az olajkamraba jut és ott
hirtelen iranyvaltasok miatt az olaj egy része lecsapodik majd ez a levegd belép
az olajlevalasztoba, ahol az olajlevalaszté elsé részében tovabbi lecsapddas
keletkezik majd az olajlevalaszton beliil belép az olajlevalaszto sziir6betétjébe, az
ezutan kompresszor egységbdl kilépd levegd tovabb megy a rendszerben. Az
ezutan kovetkezO a levegd belép egy légszaritoba és tovabb megy egy Haldex
vizolajlevalasztoba, a vizolajlevalasztd utan tovabb megy a pneumatikus rendszer
tobbi részébe, tovabbd a rendszer minden egyes részébe el van helyezve egy
letiritd szelep. A jelenlegi rendszer ellenére a siiritett levegében még mindig
keletkezik tobblet olajpara, ezt figyelembe véve javaslom egy uj iilepitd tartaly
beépitését a rendszerbe a tobblet olajpara kivondsa érdekében.

29



DEBRECENI EGYETEM
DEBRECEN . ] N_!USZAKI KAR
FOVETEM GEPESZMERNOKI TANSZEK

5.2 Tartaly és beépitési helyzetének megvalasztasa

A kivalasztott tartaly egy WABCO vizlevalasztd, a vizlevalaszté méretei 235 x
128 x 99 [mm], stlya pedig 1,591 kilogramm . A tartaly oldalaba belép a siiritett
levegd majd atvezetése utdn a tartaly tetején elhelyezett nyildson tavozik. A
tartaly kis mérete €és sulyanak kdszonhetden beépitése a gépjarmii belsejébe nem
okoz problémat ¢s mindkettd kialakitas esetén ellehetséges a tartalyt helyezni a
kompresszorterében. A vizlevalasztdo bekotésének helyét a rendszerben egybdl a
kompresszoregység utan lesz kotve. A bekotés helyének valasztasi indoka, a
kompresszor egységet elhagy6 levegd tartalmazza a legnagyobb olajkoncentraciot
és az itt megtortént levalasztasaval képesek vagyunk megvédeni a légrendszer
tovabbi részeit, ezzel csokkentve a meghibasodasokat, a levegd a kompreszort
elhagy¢ allapotban van a legmagasabb héfokon, ezért a tartaly beépitésével elért
hiités segiti az olajpara és vizpdra levalasztisat a stiritett levegdbdl, tovabba a
csOkkentett homérsékletnek koszonhetéen a légrendszer tovabbi részeinek
melegedését is csokkenteni lehet. A vizlevalasztok elhelyezkedése kiilonbozik a
két kialakitas kozott, de a pneumatikus rendszerbeli sorrend nem valtozik.

22. abra. WABCO vizlevalaszté tartaly [21]

A vizlevalasztd beépitése a Ganz Solaris Trollino 12 tipusu gépjarmiiben a
kompresszoregység kivezetése mellett talalhato falra elhelyezhetd €s bekotéséhez
elegenddek rovidebb pneumatikus csovek is. A GST 12D és GST 12D-2 esetén a
vizlevalasztd ¢és kompresszor kivezetése kozott nagyobb a tavolsag, ezzel ndvelve
a szlikséges pneumatikus csovek mennyiségét.
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5.3 GST 12 tipusok esetén

A GST 12 tipusokndl a kompresszor a gépjarmu hatsé felében taldlhatd. A
tartaly elhelyezése a kompresszortdl balra taldlhato falon keriilt kijelolésre. A
kivalasztott teriileten jelenleg nincs beépitve semmi, igy nem sziikséges a
kompresszortérben talalhaté elemek elmozditasa.

A tartaly rogzitésre a 23. dbran lathato kijelolt falra kertil, a tartalyon talalhatéd
rogzitési pontok felhasznédldsaval. A tartdly rogzitése utdn a léghaldzatra
csatlakozasanak folyamata a kompresszor szlir6t elhagyd pneumatikus csé
tartdlyhoz vald csatlakozasaval kezdddik, a tartadly kimenetelét pedig a meglévd
légrendszerbe bekdtik a 23. dbran a vizlevalaszto tartaly kijelolt helye felett
lathatd az olajsziiré és a tovabbi légrendszer csatlakozasa. A meglévo csatlakozas
oldhat6 és a tartdlyba kothetd. A csatlakozas masik felén a 90°-os elfordulés
elfordithato és a tartdlyhoz egy 0j pneumatikus csdvel kothetd Ossze. A tartaly
als6 részén talalhato leeresztd nyildsdba egy vizleeresztd szelep kertil
beszerelésre.

it

23. dbra. GST 12 trolibuszok esetén kijeldlt vizlevalaszté tartaly helye

5.4 GST 12D és GST 12 tipusok esetén

A Ganz Solaris Trollino 12D és a Ganz Skoda Trollino 12D-2 estén is a
kompresszortérben kertil a vizlevalaszto tartaly elhelyezése, ebben az esetben nem
volt lehetséges a tartaly elhelyezése a meglévd pneumatikus csatlakozdsok
kozelében, ezzel novelve a sziikséges pneumatikus csovek hosszat. A kivalasztott
teriilet a kompresszor villanymotorja eldtti térben taldlhato, a vizlevalasztonak
kijelolt rogzitésipontjait egy a villanymotor felett keresztbe futd zartszelvényre
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keriil, ez lathatdé a 24. abran. A vizlevalasztd bemenetét a kompresszor
olajsziirdjét elhagyd kimenetelre lesz rakotve. A vizlevalaszté kimenetele vissza
lesz kotve a meglévod pneumatikus légrendszerre.

24. abra. GST 12D és GST 12D-2 trolibuszok esetén kijeldlt vizlevalaszto tartaly helye

A vizlevalasztd rogzitése utdn a meglévd olajszird kapcsolodasat a
pneumatikus rendszerre oldjuk, egy 0j pneumatikus csdvet csatlakoztatunk az
olajszlird kimenetelére, ezt bekotjik a vizlevalasztd bemenetelébe. A
vizlevalasztd kimenetelére pneumatikus csovet rogzitiink majd visszavezetjiik a
meglévd halozatba. A tartdly alsé részén taldlhatd leeresztd nyilasaba egy
vizleeresztd szelep keriil beszerelésre.

5.5 Fejlesztéshez sziikséges pneumatikus elemek.

A vizlevalaszt6 tartaly kivalasztasa és a beépités helyének megallapitasa utdn a
sziikséges megvasarlando termékek mennyiségének megallapitisa kovetkezett.
DKYV Debreceni Kozlekedési Zrt. altal jelenleg forgalomban hasznalt trolibuszok
szama a Ganz Solaris Trollino 12 tipusok esetén ez 5 db gépjarmiivet jelent és a
GST 12D ¢és GST 12D-2 gépjarmiivekbdl 16 darab all rendelkezésre . A
beszereléshez sziikséges a vizlevalaszto, a viztelenitd szelep, a pneumatikus
csovek, a csovek végén talalhatd csatlakozok és a felszereléshez sziikséges
csavarok és csavaranyak.
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A vizlevalaszté tartdly kivalasztasra keriilt, ami egy WABCO vizlevalaszto
tartaly. Valasztasa a WABCO online katalogusbdl késziilt. A pontos modell
valasztasanak oka a tartdly megfeleld tulajdonsdgai miatt torténtek. A tartaly
megfelel a kompresszor és gépjarmi altal igényelt kornyezeti hatdsoknak. A
vizlevalasztd tartaly miikodési hémérséklet tartomanya (-30°C-t6l +80°C-iQ)
megfelel az egyéb mikodéshez elvart hémérsékleti kovetelményeknek. A
vizlevalasztd als6 hatarja tallépi a kompresszor altal elvart -25°C minimum
hémérsékletet, a felsé hatarja meghaladja a kompresszor altal készitett stiritett
levegd kilépd homérsékletét, ami +70°C. A vizlevalasztd maximalis iizemi
nyomasa 17 bar, ez a kompresszor lizemi nyomasa fellett talalhatd (9.5 bar). A
megrendelendd mennyisége megegyezik a fejlesztendd gépjarmivek szamaval,
azaz 21 darabra van sziikség.

A viztelenité szelep is egy WABCO altal forgalmazott szelep, ez a szelep
kivélasztasa a tartdlynak megfelelden késziilt, a szelep egyszerlien szerelheté a
tartaly leereszt6 nyilasaba. A szelep maximalis lizemi nyomasa (12,5 bar) a
kompresszor iizemi nyomasa felett talalhat6 és a miikodési hdmérséklet (-40°C-t6l
+80°C-ig) bele esik az elvart hémérsékleti tartoméany kozé, a rendelési
mennyisége megegyezik a tartdlyok mennyiségével, azaz 21 darab megvasarlasa
sziikséges.

25. abra. WABCO viztelenit6 szelep [22]

A pneumatikus csovek hossza kiilonbozik a két féle kialakitas kozott. A GST
12 estében a haszndlatban 1évé pneumatikus csé megfelel a kompresszor ¢és a
vizlevalasztd tartdly csatlakozasdhoz. A vizlevalaszto tartaly és a léghalozat
tovabbi részének csatlakozasahoz sziikséges pneumatikus csévek hossza 0,3
méter. A GST 12 tipusu gépjarmivekbdl 5 darab keriil fejlesztésre, azaz a
sziikséges pneumatikus csovek hossza a GST 12 tipust trolibuszok esetén 1,5
méter.
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A GST 12D és GST 12D-2 jarmuvek esetén a sziikséges pneumatikus csovek
hossza jelentésebben nagyobb, mint a GST 12 esetében, ez a vizlevalaszto tartaly
elhelyezése miatt kovetkezik be, ahol mind a kompresszor és vizlevalaszto tartaly
és a vizlevalaszto tartaly és légrendszer kozotti kapcsolatokra is sziikség van Uj
pneumatikus csovekre. A sziikséges pneumatikus csovek hossza jarmuviinkként
1,5 méter, ez a 16 darab feltjitandd gépjarmii esetében 24 méter pneumatikus
csovet jelent. Az 0sszesen sziikséges pneumatikus csévek mennyisége 25,5 méter
megrendelt mennyisége 26 méter.

A pneumatikus csovek megvalasztdsdhoz meghatdroztuk a sziikséges
nyomashatart, ami a kompresszor miikodési nyomasanak legalabb kettdszerese
legyen, hogy megfeleljen a mindenkori biztonsagi eldirdsoknak. A kompresszor
lizemi nyomdsa 9,5 bar ezért a valasztott pneumatikos csé minimalis miikodési
hémérsékleten 1évé nyomasa 19 bar.

100

90 L
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70
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601

Homeérséklet °C

26. dbra. A valasztott pneumatikus csé mikoédési nyomas valtozdsa az tzemi
hémérséklet valtozasanak hatasara [23]

A vélasztott pneumatikus cs6 egy Sima falu teflon (PTFE) csé acél szovettel. A
valasztas a csére azért esett mert minden tulajdonsaga az altalunk kivant értékeken
beliilre esett. A lehetséges pneumatikus csévek meghatarozasa soran meglehetett
figyelni, hogy a csdvek maximalis nyomadsa jelentdsen eltérhet egy alacsonyabb
hémérsékletli kozegben 1€évé cs6tdl, a valasztott sima falu teflon csé magas
hostabilitassal rendelkezik, vagyis a szazalékos maximalis nyomas eltérése az
altalunk kivant hémérsékleten tobb mint 90% az eredeti lizemi nyomdsnak, ha a
90%-os értékkel szdmolunk akkor az izemi nyomasa a csének az 108 bar nyomas
kibirasara képes, ami jelentdsen meghaladja az altalunk elvart értéket. A
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pneumatikus cs6 tizemi hémérséklet tartomanya -70°C-t6l +260°C-ig terjed. Egy
masik fontos jellemzdje, hogy ez a cs6 fajta vegyszer és olaj ellendlloképessége
magas, tovabba rendelkezik acélszovetes megerdsitéssel védve a kiilsé hatasoktol.
Az elébb leirt tulajdonsagai a kivalasztott pneumatikus csének jelentosen
nagyobbak, mint a sziikséges értékek, ez felveti a kérdést, hogy egyéb
megoldassal, masik csé valasztasaval lehet6ség akadhat koltséghatékonyabb
valasztasra is. A hasznalt pneumatikus csovek kivalasztasanal prioritas volt, hogy
a hasznalt csovekben kiilsé hatas ellenére se essen karosodas, mivel a mukddtetett
stiritett levegds rendszerek a gépjarmi fékrendszerét is lizemelteti, ezért egy kiilsd
acél szovetes megerOsitésii csére esett a valasztds. Az elérhetd megerdsitett
csovek koziil a valasztott biztositotta a megerdsitést és a sziikséges méreteket a
kompresszor és vizlevalaszto tartdlyhoz.

A kivalasztott csovek nem rendelkeznek beépitett tomlo csatlakozoval, ezért a
csovek megfeleld hosszra vagasa utan fel kell szerelni tomldcsatlakozoval a csé
két végét. A valasztott tomldcsatlakozd a pneumatikus tomld alapjan és a
beszereléshez sziikséges menethez lett valasztva. A tdmldcsatlakozok sziikséges
darabszama a GST 12 tipust gépjarmiivek esetén ketté darab mert a meglévd
pneumatikus csovet fel lehet hasznalni a fejlesztéshez. A GST 12D és GST 12D-2
esetén viszont mar nem hasznalhat6 fel a jelenleg beszerelt csO, ezért a sziikséges
tomldcsatlakozok mennyisége négy darab jarmiivenként. A sziikséges mennyiség
a fejlesztés elvégzéséhez igy 74 darab lesz.

27. abra. Menetes tomlécsatlakozo [24]

A szereléshez sziikséges csavarok mennyisége négy darab jarmiivenként ez
Osszesen 84 csavar és hozzatartozé anyat jelent. A rogzitéshez M8x40 metrikus
hatlapfejli csavart és hozzatart6 M8 hatlapu anya lett valasztva. A csavar
valasztasanak
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5.6 Koltségvetés

A fejlesztéshez sziikséges megvasarlandd termékek ¢és mennyiségiik
meghatarozasa utdn a megrendelési  koltségliik kiszdmithatdo. Néhany
megrendelendd termék Euro pénznemben vannak megadva itt a szakdolgozat
megirasanak idején hasznalt arfolyamot veszem alapul és az Osszegeket forint
pénznembe valtom at. A jelenlegi arfolyam alapjan 1 Euro 380,55 forint, minden
euroban levé 0Osszeg mellett ezzel az arfolyammal forintban kifejezve is
megtalalhato.

A koltség meghatarozashoz még sziikséges a munkadrak és az azzal jard
koltsége meghatdrozasa a munkaorak sziikséges szdmat a karbantartd csoport
tapasztalatai alapjan lett meghatarozva. Jarmiivenként a vizlevalaszté beépitése
eldre lathatolag 1 o6ra 20 percet fog igénybe venni, ez 21 jarmii esetében 28
munkaoraval jar, a munkaorak rezsi ora koltsége megkozelitéleg 15000 Forint.

A Ganz Solaris Trollino 12 tipust gépjarmiinek egyéni fejlesztési koltségeének
meghatarozasdhoz a szilikséges alkatrész mennyiségek lathatoak az 1. tdblazatban

1. tablazat. Koltség szamitasok egy GST 12 tipusu jarm(ire nézve

Megnevezés Mennyiség Egy egység Teljes
koltsége koltség
Vizlevalaszté tartaly 1 [db] 322 [€/db] 122 527,1
(122 537 [Ft/db]) Ft
Viztelenitd szelep 1 [db] 12,51 [€/db] 4 760,68 Ft
(4760,68 [Ft/db])
Pneumatikus csé 0,3 [m] 8 798 [Ft/m] 2639,4 Ft
Menetes csatlakozo 2 [db] 11,85 [Ft/db] 2 370 Ft
M8x40 hatlapfeji csavar 4 [db] 26,94 [Ft/db] 107,76 Ft
M8 hatlapu anya 4 [db] 7,32 [Ft/db] 29,28 Ft
Szukséges munkaora 1,33 [h] 15000 [Ft/h] 19 995 Ft
Beruhazas koltségei - - 152 439,22
Osszesitve Ft

A beruhéazasi koltségek egy GST 12D vagy GST 12D-2 tipusu jarmii estén
megndvekszik, ennek oka, hogy a meglévd cséhalozatot nem vagyunk képesek
ujra hasznalni, megndvelve a sziikséges csovek és csatlakozok mennyiségét,
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tovabba a vizlevalasztd tartaly fizikailag nagyobb tavolsagra helyezkedi el a
meglévo csatlakozasoktol igy tobb pneumatikus csére van a fejlesztéshez sziikség.

2. tablazat. Koltség szamitasok egy GST 12D és GST 12D-2 tipusu jarm(ire nézve

Megnevezés Mennyiség Egy egység Teljes
koltsége koltség
Vizlevalaszt6 tartaly 1 [db] 322 [€/db] 122 527,1 Ft
(122 537 [Ft/db])
Viztelenit6 szelep 1 [db] 12,51 [€/db] 4 760,68 Ft
(4760,68 [Ft/db])
Pneumatikus csé 1,5 [m] 8 798 [Ft/m] 13 197 Ft
Menetes csatlakozo 4 [db] 11,85 [Ft/db] 4740 Ft
M8x40 hatlapfejl csavar 4 [db] 26,94 [Ft/db] 107,76 Ft
M8 hatlapu anya 4 [db] 7,32 [Ft/db] 29,28 Ft
Szikséges munkaora 1,33 [h] 15000 [Ft/h] 19 995 Ft
Beruhazas koltségei - - 165 366,82
Osszesitve Ft
3. tablazat. Koéltség szamitasok dsszesitése
Megnevezés Mennyiség Egy egység Teljes
koltsége koltség
Vizlevalaszt6 tartaly 21 [db] 322 [€/db] 2573 279,1
(122.537 [Ft/db]) Ft
Viztelenitd szelep 21 [db] 12,51 [€/db] 99 974,29 Ft
(4760,68 [Ft/db])

Pneumatikus csé 26 [m] 8.798 [Ft/m] 228 748 Ft
Menetes csatlakozo 74 [db] 11.85 [Ft/db] 87 690 Ft
M8x40 hatlapfeji csavar 84 [db] 26,94 [Ft/db] 2 262,96 Ft
M8 hatlapu anya 84 [db] 7,32 [Ft/db] 614,88
Szukséges munkaora 28 [h] 15000 [Ft/h] 420 000 Ft
Beruhazas koltsegei - - 3412 569,23
Osszesitve Ft
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A fejlesztés beruhdzasi koltsége az 5 darab Ganz Solaris Trollino 12 jarmiire
egyenként 152.439,22 Ft , a Ganz Solaris Trollino 12D és a Ganz Skoda Trollino
12D-2 jarmuivekre 165.366,82 Ft. A meglévé 21 gépjarmi fejlesztésére a
meghatarozott koltségek 3.412.569,23 Ft 6sszeg.

5.7 Beépitett alkatrészek karbantartasa

A fejlesztés végrehajtasdhoz  sziikségesek a  gépjarmire vonatkozé
dokumentaciok ¢€s utasitasok elkészitése az 0j alkatrészek figyelembevételével. Az
atirni sziikséges utasitasok kozé tartozik az ijjonnan beépitett elemek karbantartasi
utasitasa is. Javaslatom a meglévd ciklikus javitasi munkalatok kozé felvenni a
vizlevalasztd tartdlyra szerelt viztelenitd szelep ritését, ezt heti javitasi
munkalatokhoz javaslom felvételre, a hétnapos javitdsi folyamatok kozben
megtorténik a kompresszor olajszint ellendrzése, ez a folyamathoz sziikséges a
kompresszortérbe vald hozzaférésre, és a vizsgalat utan a szelep lirités¢hez nem
okoz nagyobb igénybevétel mind id6 és bonyolultsag tekintetében. Abban az
esetben, ha a hétnapos iirités nem megfelel6 a leeresztés gyakorisaganak novelését
vagy a vizlevalasztd leeresztésének tovabb fejlesztését javasolndm. A
pneumatikus csovek tomldcsatlakozoinak vizsgdlatdit a kompresszor szivargas
ellendrzések altal vizsgalt teriiletek kozé felvenni és a tartaly rogzitd csavarjainak
ellendrzeését is elvégezni a ciklikus vizsgalatok soran.
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6 Osszegzés

A szakdolgozatomban a DKV Debreceni Kozlekedési Zrt. altal mikddtetett
Ganz Solaris Trollino 12, Ganz Solaris Trollino 12D és Ganz Skoda Trollino
12D-2 trolibuszokban talalhaté BRQ4/10/35 TFH tipust fékkompresszorral
foglalkoztam. A dolgozat ¢lsé fejezetében a DKV Debreceni Kozlekedési Zrt.
rovid bemutatdsaval foglalkoztam, amiben kitértem a cég fejlédésére és a
Debrecen varosaban talalhat6 tomegkozlekedés valtozéasaira a vallalat fejlodésével
egyiitt. A szakdolgozat masodik fejezetében a kiilonb6z6 1égkompresszorok elvi
miikodésével ¢és csoportositasaval foglalkoztam, ahol a kompresszorokat
mikodési elvek szerint csoportositottam.

A harmadik fejezetben a BRQ4/10/35 TFH tipusua fékkompresszor
mikodésével ¢és karbantartdsdval foglalkoztam, a fejezetben kifejtem a
kompresszor levegé siiritésének folyamatat. A harmadik fejezetet a GST 12, GST
12D és a GST 12D-2 kiilonbségeivel folytattam, itt a kompresszorok helyének
kiilonbségeit kiemelve bemutattam a tipusok sajatossdgait, mint példaul a dizel
aggregator beépitése, a pneumatikus lehuzé berendezés melyik tipusok esetében
van elhelyezve. A harmadik fejezetbe tartozik a pneumatikus rendszer altal
miukodtetett berendezések, mint példaul a légfékek, légrugodk, pneumatikus
aramszed6, a feékkoroket miikodtetd szelep ¢€s az ajtokat irdnyitdé szelep
bemutatdsa miikodésének rovid leirdsa, majd a kompresszor egység részeinek
bemutatasaval folytatodott a szakdolgozat, itt a kompresszorhoz kotott olajhiitd,
olajlevalaszto ¢és villanymotor rovid bemutatasaval foglalkoztam. Ezekutan a
harmadik fejezetet a kompresszor karbantartasaval irtam kapcsolatban, felsorolva
az alkalmazott karbantartdsi modszereket, tovabba a kompresszor eléfordulod
hibait és javitasi modszereit is taglaltam.

A negyedik fejezet kétrészre bonthatd az elsé a kompresszor és azt meghajto
villanymotor kozotti kormds tengelykapcsold meghibasodéasardl készilt. A
meghibasodas jelensége a tengelykapcsold csillag gumibetétjének az elkopasa
majd elszakadéasa, ez a tengelykapcsolo két felének elnyirasahoz vezet, ennek
kovetkezményeirdl ¢és javitdsar6l irtam, mint a villanymotor csapagyainak
elkopédsa, amik javitisa a kompresszor egység bontdsa majd villanymotor
szétszerelésével €s ezutani alkatrészcserével javithato. Fejlesztési javaslat tétellel
folytattam, a fejlesztés célja a meghibasodas eldforduldsanak csokkentése, ezért a
javaslatom a tengelykapcsolo betét allapotanak rendszeres ellendrzése €s a 30000
kilométeres karbantartasok esetén a betét cserélésének elvégzése. A negyedik
fejezet masodik fele a siritett levegdben talalhaté olajpara altal okozott
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meghibasodasokrol szol. Az itt leirt meghibasoddsok mind ugyan azon a jelenség
kovetkezményeként keletkezett, a felsorolt hibak legjellemzébb forméja a
tomitések meghibasodéasa alakvaltozat miatt, az olaj megdagasztja a tomitéseket
ezzel megakadalyozva a szelepek vagy pneumatikus alkatrészek megfeleld
mikodését. A tomitések iddvel szétmalnak és nem képesek feladatukat végezni,
szivargas jon létre. A meghibasodds minden tomitéssel ellatott pneumatikus
alkatrészt tudja érinteni, mint példaul az ajtoé iranyit6 szelepek, a pneumatikus
lehtizo berendezés és az ECAS vezérld szelepet, ami a gépjarmiiszintezéséért
felel.

A probléma fejlesztéséhet javaslatot az 6todik fejezetben teszem meg. A
fejlesztési javaslatom egy 1 vizlevalasztd tartdly beépitése, ami a levegdben
talalhat6 vizpara és olajpara levalasztasat végzi. A vizlevalaszto tartdly beépitése a
kompresszor egység olajsziirdjének kimenetele és a légrendszer tovabbi
csatlakozésa kozé keriil ezzel megvédve a pneumatikus rendszer tovabbi részeit
csokkentve azok meghibdsodasat. A fejlesztéshez sziikséges tartaly kivalasztasa
utan a tartaly helyének kivalasztasa kovetkezett, a gépjarmiivek kiilonb6zo
felépitése miatt kétfajta kivételezés 1étrehozasa volt sziikséges. A két kivitelezés
légrendszerbe valo bekotési sorrendje nem valtozik csak a tartaly fizikai tavolsaga
valtozik az egyik megoldéstol a masikhoz képest. A WABCO vizlevalaszto tartaly
helyének meghatirozasa utan a sziikséges egyéb elemek megvalasztisara kertilt
sor. A tartaly leengedd nyilasaba egy WABCO viztelenitd szelep elhelyezése lett
meghatarozva, ezen a szelepen a karbantartasok soran az Osszegyllt viz és olaj
keverékének leengedése sziikséges. A légrendszerhez kotés elvégzéséhez
pneumatikus csovek kivalasztdsa megtortént, a valasztott csd kiilsé merevitéssel
rendelkezik, hogy védjen a kiils6 hatasok ellen. A tovabbi kivélasztott alkatrészek
a tomlOcsatlakoz6, a rogzitd csavar €s a hozzatartoz6 anya volt. A sziikséges
elemek mennyisége utan ellehetett végezni a koltség szamitasokat a teljes
beruhdzasokhoz és az egyes trolibusz tipusokhoz. A DKV Debreceni Kozlekedési
Zrt. karbantartdé csoportjaval beszélve a sziikséges szerelési id6k megbecslése
megtortént ez 1 o6ra 20 perc jarmlvenként. A meghatarozott idokhoz egy
orankénti koltség megkozelitése tortént és ezek alapjan a fejlesztési beruhdzas
koltségének megkozelitd meghatarozasa ment végbe, ez az dsszeg 3.412.569,23
Ft-ra jott ki a GST 12 esetében egy jarmi fejlesztési koltsége 152.439,22 Ft és a
GST 12D ¢és GST 12D-2 tipusok esetében az egy jarmiire esd beruhazasi
koltségek 165.366,82 Ft. A fejlesztési javaslat utolsd6 pontjaban a sziikséges
dokumentéciok elkészitésérol és a beépitett elemekhez tartozd karbantartasi
utasitds elkészitése, a viztelenitd szelep {iritését a hétnapos javitdsokhoz
ajanlottam, mivel a kompresszortérben végbe mennek javitasi munkalatok, mint a
kompresszor olaj ellendrzése és igy nem vesz igénybe nagyobb idétartamokat.
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TROLIBUSZ JARMUVIZSGALATI LAP

Napi ciklikus ellenérzés
GST12; GST12-D; GTS12-D2; GS MAZ103T

ID 312

Véltozat: 2

Oldalszam:1/1

Készitette: Ellenérizte: \Jévahagyta: Alkalmazas datuma:
ITechnologus-Informatikai csv. MU. vezetd IVezérigazgatd 2016. 06. 20.
Datum: 20....... eV i, ho ....... nap Palyaszam: ............
Munkaszam: ||| [ JLJL LI
N ) Megallapitas Munkat végzé
[} Megnevezés — —— — A
2 Ellenérzés | Beallitas | Javitas | Csere alairasa

Tetén 1évé berendezések
szemrevételezése.

1 Ellenérzi a lazulast, elmozdulast idegen
t?rgyak bekerllését és ezek elharitasat.
Aramszed§ csuszészén ellenbrzése,
csere, ha 7 mm ala kopott a csuszészén

2 |vastagsaga.

Elrepllesgatlo épségét.

Aramvezet6 kabelek meglétét, allapotat.
Alvazon, felhajthaté ladatereknél ellenérzi:
kormanyszervo szivattyuk és tartaly

3 tomitettségét, folyadékszintet.

Kozponti zsirzo altal szallitott tébbletzsirt
letorli.
Kompresszor olajszivargasat ellenérzi.

4 | Lampak mikddésének ellendrzése.

5. | Menetpedal mikddésének ellenbrzése.

6. | Fékmiikodés ellenérzése.

7. | Ajtok mikodésének ellenbrzése.

8. | Ablaktorlék mikodés ellendrzése

9. |URH készilék ellenérzése

10. | Utastajékoztato ellenérzése
11. | Utastér vészjelzd ellenbrzése

12 | Jarmivezet6 altal leadott hibak elharitasa.
Onjaré trolibuszoknal:
dizelmotor: - kendolaj szivargas,

- gazolajkor szivargas,
13. - hitéviz szivargas,

- lapos szij megléte,
hitéviz szivargas,
- ékszij megléte.

generator:

Név:

Megallapitas (pl.: forgalomba adhaté, stb):




Sorszam:

= % = ID 307
L ¢ DIV | TROLIBUSZ JARMUVIZSGALATI LAP
Napl - 7 napOS Oldalszam:1/1
Készitette: Ellenérizte: Jovahagyta: Alkalmazas datuma:
lJarmifennt. Uzemvezet6 MI vezetd ezérigazgato 2005. 01. 01.
Palyaszam: ............ Datum: 20...... eV ., ho ....... nap
Javitds neme: L] Napi javitas és ellenérzés
L] 7 napi biztonsagtechnikai javitas és ellenérzés
Ssz. Alkatrész, részegység Ellen-| Bealli| Javi- | o | Torzs | Munkat végz6(k)
Orzés | -tas tas -szam alairasa(i)

1-14 | I. Tetén végzendd miveletek
a. Napi vizsgalat soran:

b. 7 napos BT vizsgalat:

15- | Il. Karosszéria ellenérzése
38 | a. Napi vizsgalat soran:

b. 7 napos BT vizsgalat:

39- |lll. Kormanyzas, |ég- és kézifékrendszer,

74 |levegdellatas
a. Napi vizsgalat soran:

b. 7 napos BT vizsgalat:

75- | IV. Kardantengely, hidak és

86 |felfiggesztés
a. Napi vizsgalat soran:

b. 7 napos BT vizsgalat:

87- | V. Elektromos berendezések vizsgalata
146 | a. Napi vizsgalat soran:

b. 7 napos BT vizsgalat:

VI. Egyszerisitett szivargdaram mérés

VII. Szigoritott szivargéaram mérés

147 | VIII. Eqyebek
BKP-12/1 tipusu go6rgés féker6mérd
padon fékellendrzés és fékbeallitas

148 | Vonallakatosi szolgalat

149 | Defektjavitas, kerékcsere

150

Megallapitas (pl.: forgalomba adhatd, stb):




Q(DKV TROLIBUSZ JARMUVIZSGALATI LAP D18t

Pl (30.000 km-eS) JaVitéS Oldalszam: 1/5
Készitette: Komlosi Tamas |EIIen6rizte: Mu. oszt.vezetd |Jévéhagyta: Vezérigazgatd Alk. datuma: 2010. 01. 01.
Datum: 20....... <)V A ho ....... nap Palyaszam: ................

Munkaszam: DDDDDDDDD

Megallapitas Munkat
végzo
Beadllitva Javitva Cserélve alairasa

Ssz* Megnevezés

Ellenérizve,
Elvégezve

PCM-2 kértya eseménytaroldjanak
kiolvasasa.

PCM-2 kértya archivélasa.

SCI kartya archivalasa.

Miszerfali LCD kijelz6n megjelen6
hibatiizenetetek leolvasésa.

0.2

1 Teto

Tet6n 1évo berendezések
szemrevételezése.

1.1

A késziilékek rogzitésének,

12
elmozdulédsénak ellen6rzése.

13 | Idegen targyak eltavolitasa.

l.c Késziilékszekrény

Kontaktorok.

Szigetelések és tekercsek tisztitasa.

1.c1 Segéd- és foérintkezok kopasanak méretellendrzése.
A vasmag feliiletének ellendrzése.

A villamos kapcsolatok ellen6rzése.

Az ivoltd kamra ellenérzése.

Toltéellenallas épségének, kontaktusinak

l.c2 P
ellenOrzése.

I3

1.d  Aramszeds PTB74066A

Aramszedé cstszoszén ellenbrzése,
1d1 | csere, ha 7 mm ala kopott a
csuszOszén vastagsaga.

1d2 | Elreptilés gatlo ellentrzése.

1d3 | Aramvezet6 szalag ellen6rzése.

1d4 | Csuszofej ellendrzése.

Az dramszedérad fizikai dllapotanak

1.d6
vizsgalata
Normil trolibuszoknal:
1.d7/a 7500 gyorslehtzo ellenérzése,
miikodési prébaja.
Onjdrd trolibuszoknal:
Ld7/b Pneumatikus dramszedd csévéls

dob prébdja, sziikség esetén
felujitas.

*A sorszamok a TU 002 V2 technolégiaval egyezek
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TROLIBUSZ JARMUVIZSGALATI LAP
P1 (30.000 km-es) javitas

ID 181

Véltozat: 2

Oldalszam: 2/5

Készitette: Komlosi Tamas |EIIen6rizte: Mu. oszt.vezetd |Jévéhagyta: Vezérigazgatd Alk. datuma: 2010. 01. 01.
Datum: 20....... <)V A ho ....... nap Palyaszam: ................
. Megallapitas Munkat
Ssz* Megnevezés végzd

Ellenérizve,

Elvégezve

Beadllitva Javitva

Cserélve alairasa

Onjiré trolibuszoknil
Pneumatikus mozgatérendszer

ellenérzése:
Mechanikus mozgasellenérzése, sziikség szerint
1d8 beallitas.
Oldalirdny kitérés beéllitasa.
Utadé beallitasa.
Nyomaésszabalyz6 beallitasa.
Kébelek megléte, dllapotanak ellendrzése.
Miikodési préba.
149 | Aramszedé stlyozasa.
le  Fékellenallas (VU §)

o1 | Fékellenallas allapotanak, porcelanok
épségének ellendrzése.

Le2 | Portalanitas elvégzése.

2 Kocsiszekrény
2.c  Kiilsé vilagitds

21 | Kilso6 vilagito testek ellenérzése.

,., | Fényszoro keret ellenérzése,
fényszorok beallitasa.

2.6 Szervizajtok
Kormanyszervo szivattyuk és tartaly
2e1 | tomitettségét, folyadékszintet
ellen6rzi.

bep | KOzponti zsirz6 altal szallitott
tobbletzsirt letorli.

,es | Akkumulator-talca forgopontjainak,
tovabba hats6 zsanérjainak kenése.
Akkumulatorokat egymassal

2e6/b | megcseréli, kiilon toltés esetén
cserélve szereli vissza.

per Als6 porvédo lemezek levétele,
tisztitasa.

bes Motortér és késziilékterek tisztitasa,
kiftvatésa.

3 Utastér

3.a  Utastéri ajtok
3al | Helyes miikodés ellenérzése.
5.y | Ajtomozgat6é mechanika

beszabélyozasa, kenése.

*A sorszamok a TU 002 V2 technolégiaval egyezek
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TROLIBUSZ JARMUVIZSGALATI LAP
P1 (30.000 km-es) javitas

ID 181

Véltozat: 2

Oldalszam: 3/5

Készitette: Komldsi Tamas

|EIIen6rizte: Mu. oszt.vezetd

|Jévéhagyta: Vezérigazgatd

Alk. datuma: 2010. 01. 01.

Datum: 20....... <)V A ho ....... nap Palyaszam: ................
Megallapitas Munkat
Ssz* Megnevezés —— — - - végzd
Elvegezve | Bedllitva | Javitva | Cserélve alairasa
3.b  Kapaszkodok
3b1 | Kapaszkodok ellen6rzése.
3.c  Ulések
51 Ulések allapotanak, rogzitettségének
ellenérzése.
3.d  Mozgdsukba korlatozottak részére fenntartott hely
3.d1 | Ellenérzés szemrevételezéssel.
3.d2 | Rdmpa ellen6rzése, zsirozésa.
3.h  Fiités
spq | Utastéri szell6z6egység szlirGinek
tisztitasa, sziikség esetén csere.
KN Vilagitas
..y | Belso vilagitotestek miikodésének
ellenérzése.
Bels6 vilagitasi barak allapotanak
3i2 | ellen6rzése. Burdk leszerelése,
tisztitasa.
4 Vezetdfiilke
4.c  Fités, szellozés
4c1 | Miikodsképességének ellendrzése.
ey | Vezetotéri szell6z6 sziir6betétjének
cseréje.
4d  Jelz6lampdk, kezeldszervek
+q1 | Pedélok alapjelének ellenérzése,
beallitasa.
6 Futomii
61 | Kerékabroncs allapotanak ellenérzése.
6.a Elsotengely
a1 | KOzponti kenési rendszer ellendrzése.
Ken6anyaggal torténé feltoltés.
c.q | Korméanyrendszer tomitetlenségének
ellenérzése.
¢ | Kormanyoszlop és a rudazat

csavarkotéseinek ellenérzése.

*A sorszamok a TU 002 V2 technolégidval egyez6ek
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TROLIBUSZ JARMUVIZSGALATI LAP
P1 (30.000 km-es) javitas

ID 181

Véltozat: 2

Oldalszam: 4/5

Készitette: Komlosi Tamas |EIIen6rizte: Mu. oszt.vezetd |Jévéhagyta: Vezérigazgatd Alk. datuma: 2010. 01. 01.
Datum: 20....... <)V A ho ....... nap Palyaszam: ................
] Megallapitas Munkat
Ssz* Megnevezés —— — - - végzd
Elvegezve | Bedllitva | Javitva | Cserélve alairasa
6.Cc  Hajtasrendszer
6op | Kardantengely csavarkotéseinek
.C.
ellenérzése.
63 | Vontatomotor belépé és kileps
.C. . Rk L
levegényildsainak tisztitasa.
7 Fék és légrendszer
7.a  Kompresszor
,.5 | Kompresszor tomitetlenségek,
.a. . . Z Z . 72 Z
olajszivargasi helyek ellen6rzése.
7a4 | Olajszint ellenérzése.
S5 | Alevegdsziirs cseréje, sziikség esetén
a. . L. . ..
a biztonsagi betét cseréje.
7a8 | A kompresszor hit6jének tisztitasa.
7.b  Léghalozat
7b1 | Pneumatikus rendszer viztelenitése.
7b2 | Tomorség ellendrzés.
7b3 | Légszarito betétjének cseréje.
7b4 | Nyomasértékek ellenérzések.
7.d  Féknyereg
Féknyereg konny( mozgasanak
7.d1 yereg konny 5
ellenérzése.
7d2 | Féktarcsa, fékbetétek ellensrzése.
8 Aggregat
81 | Altalanos allapot ellen6rzés.
8.a  Dizelmotor
Ellen6rzés.
Kendolaj szivargas.
8.al Gézolajkor szivérgas.
Hiitéviz szivargas.
Lapos szij megléte.
8.b  Generator
Ellen6rzés.
8.b.1

Hitéviz szivargas.
Ekszij megléte.

*A sorszamok a TU 002 V2 technolégiaval egyezek
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TROLIBUSZ JARMUVIZSGALATI LAP
P1 (30.000 km-es) javitas

ID 181

Véltozat: 2

Oldalszam: 5/5

Készitette: Komldsi Tamas

|EIIen6rizte: Mu. oszt.vezetd

|Jévéhagyta: Vezérigazgatd

Alk. datuma: 2010. 01. 01.

Datum: 20....... <)V A ho ....... Palyaszam: ................
Megallapitas Munkat
Ssz* Megnevezés —— — - - végzd
Elvegezve | Bedllitva | Javitva | Cserélve alairasa
9 Utastdjékoztato
o, | Kozponti egység miikddésének
ellenérzése.
92 | Kijelz6k miikodésének ellenérzése.
o5 | Reklammonitor méikddésének
ellenérzése.
10  Biztonsdgtechnikai ellenorzések
w01 | Szigetelési ellenallasok mérése.
Foldpotencial kabel ellenérzése.
102 | Megbontasos szigetelésmérés.

Legaldbb egyszer minden személy alairdsa mellett az olvashato torzsszamnak is szerepelnie kell!

Név:

Alairas

Ellendrizte:

csoportvezetd

*A sorszamok a TU 002 V2 technolégidval egyez6ek

mvezetd

mindségellendr




