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1. Bevezetés

Minden gazdasagi tevékenységet folytatd cégnél az egyik legfontosabb kihivés, hogy
felismerjuk és meghatarozzuk a tevékenységében azokat az igynevezett gyenge pontokat, amik
alapveten befolyasolhatjak a vallalkozas mikodését. Aruszallitassal foglalkozo tarsasagoknal
ez a széllitashoz hasznalt gépjarmiivek rendelkezésre allasanak biztositdsa és a megfeleld

miiszaki allapot fenntartasa.
1.1. Téma jelentOsége

Napjainkban a folyamatos ipari fejlodés soran eljutottunk az ipar 4.0 szintre, ami a
tomegtermelés és kereskedelem olyan fokl automatizalasaval jar, ahol az emberi tevékenységet
Kizarva gyarak, gyartésorok, raktarak, értékesitési pontok kommunikéalnak egymaéssal. A
hatékonysag ezen szintjén konny belatni, hogy az ilyen fejlettségli gyartosorok mitkodéséhez
elengedhetetlenil fontos egy hatékony, pontos logisztikai és szallitmanyozasi tevekenység. Ezt
az elvart magas szinvonalu szolgéltatést, csak olyan logisztikai cégek tudjak biztositani, ahol a
géppark modernsége és az ahhoz tartozo karbantartasi stratégiak biztositjak a pontos, zavartalan
miikodést. A megfeleld stratégia kivalasztasanal nagy jelentdséggel bir a gép elhasznalodasi
tartalékanak (EHT) még hatékonyabb kihasznalasa gy, hogy az ne menjen a megbizhatdsag
rovasara. Ezt a célt a korabban hasznélt reaktiv stratégidkkal nem, vagy csak részlegesen
lehetett megvalositani, ezért napjainkban el6térbe keriiltek a proaktiv stratégiak, mint a
megel6z0 karbantartas vagy a teljes produktiv karbantartas (TPM). Felmérésekbdl tudjuk, hogy
erds pozitiv 6sszefiiggés van a proaktiv karbantartasi stratégiak és a gépek, berendezések, vagy

akar vallalatok hatékonyséagaban, teljesitményében.
1.2. Célkittizés

Szakdolgozatom célja, hogy az Optimus 92 Kft. gépjarmiiparjanak és a jelenleg hasznalt
karbantartasi gyakorlatnak a felmérése utan javaslatot tegyek egy olyan Uj karbantartasi

stratégiara, ami egyidejiileg biztositja

e ajarmiivek megfelelé miszaki allapotanak fenntartasat,
e a karbantartasi koltségek csokkentését,

e akornyezetet ért terhelés csokkentését.
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2. Cégbemutatés

Az Optimus 92 Kft-t egy tanar hdzaspar alapitotta 1992-ben Debrecenben. A cég azota is
ugyanazzal a tulajdonosi hatérrel miikodik. A kezdeti idészakban aru- és szemelyszallitassal
foglalkoztak. 1999-ben elnyerték a Shell kenbanyagok hivatalos nagykereskedéje poziciot
Kelet-Magyarorszdgon. Ezt a tevékenységliket azdta is sikeresen folytatjdk. A Shell
kendanyagok mellett forgalmazzak még a Sonax autéapolasi termékeit, a Motip karbantartasi
és autotechnikai anyagait, valamint a Gunk adalékanyagait. Kiskereskedelmi 0zletiikben
megtalalhatéak még izzok, levegs-, olaj-, és iizemanyagsziir6k, ablaktorlélapatok,

sz¢élvédomoso folyadékok, autdosamponok, fagyallo termékek.

A cég az évek soran folyamatosan fejlédott és ennek megfeleléen egyre nagyobb és modernebb
telephelyekre koltézott. Jelenlegi Uj telephelyikre 2023 nyaran koltéztek (2.1 abra)

A telephely 21 000 m? teriiletti, amelybél 10 000 m? raktarépiilet.

2.1 abra Optimus 92 Kft. Debrecen, Rigo utcai telephelye [sajat fénykép]
Az Optimus 92 Kft. f6 tevékenységei 2023-ban:

e Fuvarozas, nemzetkozi szallitmanyozas
e Kendanyag Kis- és nagykereskedelem

e Személyszallitas

e Ladamoséas

e Raktarozas
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A véllalkozés elkotelezett megrendeldi elégedettségének novelésében, illetve szolgaltatésaik
szinvonalanak novelésében. Ezt biztositjak a cég 1SO tanusitvanyai (MSZ EN 1SO 9001:2015,
MSZ EN ISO 14001:2015, MSZ EN ISO 45001:2018).

Kiemelt figyelmet forditanak a kdrnyezeti terhelés és a CO- kibocsatas csokkentésére, ezért az
Uj telephelyen 60 kWp teljesitményii napelempark létestlt. A jarmiiflottat is folyamatosan
fejlesztik EUROG szabvanynak megfelelé vontatokkal.

2022-ben az arbevétel elérte a 3 Mrd forintot és a dolgozok 1étszama a 93 fét. Ezekkel a
mutatokkal az Optimus 92 Kft. Kelet-Magyarorszag egyik jelentés, folyamatosan fejlodé
kozepvallalkozésa.



M1/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1 Kenéstechnika és karbantartas

A Kkarbantartas, mint fogalom és tevékenyseg vizsgalata kdzben szinte mindig érintjuk a

kenéstechnikat is, hiszen a két tevékenyseg szoros kapcsolatban all egymassal.

A kenéstechnikat és ezen beliil a kenGanyagok felhasznalasat az adott cég tevékenysége
hatarozza meg. Egy ipari tizemnél ez jellemzGen a hidraulika olaj és egyéb ipari kenéanyagok
(hajtomiiolajok, kompresszorolajok, kendzsirok stb.) felhasznaldsat jelenti, de egy
jarmiiparkkal rendelkezd cégnél, ahol a jarmiipark a cég f6 tevékenységéhez elengedhetetlen
(személy- vagy teherszallitds), ott a motorolaj a legfontosabb a jarmiivek folyamatos
rendelkezésre alldsanak szempontjabol. Az ilyen cégeknél a kenéstechnikai tevékenység

kiemelt jelentéséggel bir a karbantartasi tevékenységek kozott. [Kalacska, 2023]
3.2 Karbantartasi stratégiak

A Kkarbantartasi stratégidk fejlodése szorosan Osszefiigg az ipari termelés és technolégia

fejlodésével és mint azt a 3.1 dbra mutatja, az elmult 60 évben gyorsult fel jelentdsen.
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3.1 abra Gyartasi rendszerek fejlédése [Zsidai L. 2015]
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Napjainkban az elektronika és az informatika ugrasszerti fejlédése jelenti az egyik legnagyobb
kihivast a kiilonb6z6 karbantartasi stratégiakra. A 3.2 dbra mutatja be ezeknek a stratégiaknak

a fejlodéseét.

7
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3.2. abra Karbantartasi stratégiak fejlédése [Nagy I. - Delta 3N, 2023]

Tobb szakirodalom is hangsulyozza, hogy az Uj gépek és berendezések altal tamasztott
karbantartasi kdvetelményeknek dnmagéaban mar egy-egy stratégia nem megfeleld, ezért a
kiilonbo6z6 karbantartasi stratégidkat igynevezett ,,karbantartasi mix” -ben hasznaljuk, ami azt
jelenti, hogy a kiilonboz6 karbantartasi igényeket, kiilonb6z6 karbantartasi startégiaval
elégitjuk ki. [Janik J. 2000] [Kalacska 2023]

Minden rendszer, berendezés a miikodése soran folyamatosan elhasznalodik. Az elhasznalddas
mértékér6l sok esetben nincsen informacionk. Az allapotfigyeléssel a rendszer allapotat,
valtozasait nagy biztonsaggal megbecsilhetjik. Olyan karbantartasi stratégiat érdemes
valasztani, ami egyidejiileg tartalmazza az ellenérzést és a folyamatos feliigyeletet, csokkenti a
szlikségtelen tervezett karbantartasok idejét a berendezés hatekonysaganak ndvelése erdekében.
[Minh Duc Lee, Cher Ming Tan 2013]

A megfelel6 karbantartasi stratégiak Kivalasztasa napjainkban elengedhetetlen azoknak a
vallalkozasoknak, amelyek jelent6s befektetéseket végeztek targyi eszkozeikbe. [Albert H.C.
Tsang 2002]
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3.3 A kozlekedési motorolaj feladatai

A gépjarmiivek karbantartasa szempontjabol a legfontosabb kenéstechnikai anyag a motorolaj.
Motorolaj nélkil a jarmiivek nem, vagy csak nagyon révid ideig lizemeltetheték jelentds
allapotromlas nélkil. Ahhoz, hogy megértsik a kendolaj jelentGségét, egy tjszeril
megkdzelitéssel kell rAgondolnunk.

A kendolaj folyékony alkatrész, aminek van ,,mérete”, ez a viszkozitasa, van terhelhetésége, ez
a teljesitményszintje, van élettartama, ez a csereperiodus, es csereszabatosnak kell lennie,

vagyis szabvanyosnak. [Shell 2000]
A motorolaj legfontosabb feladatai a motorban a kovetkezok:

e kenés, a surldédas csokkentése
e védelem a kopas ellen

e védelem a korrdzié ellen

e hiités

o tisztitas

e tOmités

e habzas megakadalyozasa

Az elébb felsorolt sokrétii feladatbdl is latszik, hogy a motorolaj egy magas miiszaki tartalmu

termék. [Shell 2000]
3.4 A motorolaj viszkozitasa

A motorolaj egyik legfontosabb tulajdonséaga a viszkozitésa, a ,,mérete”. Tulajdonképpen nem
mas, mint az olaj bels6 sOrlédasa. A viszkozitas hatarozza meg leginkdbb egy olaj
terheléshordozo6 képességét. A nagyobb viszkozitasl olaj nagyobb terhet képes hordozni, de a
felhasznalas kozben figyelembe kell venni, hogy a bels6 surlodasi veszteségei is nagyobbak
lesznek. Egy olaj viszkozitasa a hdmérséklet hatasara valtozik. Ez azt jelenti, hogy ugyanaz az
olaj meleg kornyezetben konnyebben folyik, vagyis bels6 surlodasa alacsonyabb, mig hidegben
nehezebben. A motorolajok fejlesztésénél az az egyik legfontosabb kihivas, hogy az olaj mind
hideg mind meleg kornyezetben megfelelé viszkozitassal rendelkezzen ahhoz, hogy a
feluleteket szétvalassza. Leggyakrabban a kinematikai viszkozitassal talalkozunk, amit
viszkoziméterrel mériink, amiben gravitacio hatasara folyik az olaj. Mértékegysége a mm?/s. A

dinamikai viszkozitast ritkdbban hasznaljuk, amit a kinematikai viszkozitasbdl szamolunk gy,
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hogy a kinematikai viszkozitast megszorozzuk az adott homérsékleten mért siiriiséggel.

Mértékegysége a mPas.

Az elmult idészak motorfejlesztéseihez igazodva napjainkban mérjik a motorolajok HTHS
(High Temperatue High Shear) viszkozitasat. Ezt a mérést 150 °C-on, magas nyiréfesziiltség
mellett mérik. Ez a viszkozitds pontosabban megmutatja mitkdés kézben a nagy terhelésti

csapagyakban az olaj viselkedését.

Azt, hogy egy motorolaj mennyire valtoztatja a viszkozitasat a hdmérséklet fiiggvényében, az
olaj viszkozitasi indexe mutatja meg. A magasabb viszkozitési index azt mutatja, hogy kevésbé
véltozik a viszKozités, vagyis a magasabb érték a jobb. (3.3 abra) Altalanossagban elmondhato,

hogy az asvanyi motorolajok viszkozitasi indexe alacsonyabb, a szintetikusaké magasabb.

A kiilénb6z6 alapolajok viszkozitasanak fliggése a hémérséklettdl

Viszkozitas
(log skala)

Viszkozitasi index

SyntheticShell XHVI”
AP Il csoport

Szintetikus PAO, GTL

API Il csoport szerinti VHVI
HVI

LVl Asvanyi

—

Hoémeérséklet

3.3 &bra [Fehér Tamés 2023]
3.5 A motorolaj 6sszetevoi

Alapvetden az OsszetevOk azok, amik lehet6vé teszik a motorolaj felhasznalasat. Két 6

Osszetevot kiilonboztetiink meg: 1. az alapolaj, 2. adalékok.

Az alapolaj adja a motorolaj jelent6s részét (75-80 %), igy kdnnyen belathatd, hogy az alapolaj
dontéen befolyasolja a termek tulajdonsagait. Mondhatjuk, hogy az alapolaj mindsége,

tulajdonsagai a motorolaj gyartas gyenge pontja. A nem megfelelé alapolaj tulajdonsagait

10
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adalékokkal lehet javitani, de mindig az alapolaj lesz a késztermék tulajdonsagaiért dontéen
felelds. (3.1.tablazat) Az alapolajok lehetnek kdolajfinomitvanyok, ezeket nevezzik asvanyi
alapolajnak, illetve lehetnek szintetikus eljarassal készitettek, amiket szintetikus alapolajnak

nevezink. E kett6 egyuttes hasznalataval készllnek a félszintetikus termékek. [Shell 2000]

3.1 tablazat Alapolajok dsszehasonlitasa [Nemesnyik Akos 2023]

Group lll+ Teljesen
Group | Group Il Group Il GTL szintetikus

asvanyi +

hidrokrakk | hidrokrakk | Gas to Liquid
Leiras asvanyi alapolaj alapolaj szintetikus PAO + észter
Viszkozitasi fokozat | 15W-40 10W-40 5W-40,-30 | 5W-30, 0W- | OW-20
Viszkozitasi index 80-120 80-120 >120 >130-140 >130
Kéntartalom magas alacsony mentes mentes mentes
Oxidacios stabilitas | jo jobb nagyon j6 | legjobb legjobb
Magas hémérsékleti
viselkedés gyenge jo nagyon j6 | legjobb legjobb
Alacsony
hémeérsékleti
viselkedés gyenge jo nagyon j6 | legjobb legjobb
Alkalmazhatdsagi
hémérséklet extrém extrém
intervallum sz(ik szélesebb | széles széles széles
Parolgasi veszteség magas jo nagyon j6 | legjobb legjobb

Az adalékok adjak a kész motorolaj 20-25%-at. Harom f6 céllal adjak az alapolajhoz éket.

Javitsak az alapolaj tulajdonsagait, védjék az alapolajat, és védjék a berendezést. A

legfontosabb motorolaj adalékokat a 3.4 abra mutatja.

Alapolaj + | Q adalékok

ﬁMﬁ%ﬁ &

5,
\
\

ns”/

1
|

—

\S 4
pr
anti-oxidans dermedéspont
csOkkentd detergens diszpergens
habzasgatlo Korrozié- kopasgatlo ’\:gg‘/z;gzrtasr Index
gatlo

3.4 &bra Motorolaj adalékok [Fehér Tamas 2023]
11
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A kiilonb6z6 kendolajok koziil a motorolajok tartalmazzak a legtobb adalékot, mig példaul a
hajtomtiolajok ennek csak mintegy harmadat. A modern motorolajok magas adalék tartalmat
az indokolja, hogy a kis lokettérfogatu, nagy teljesitményli motorok az {izemanyag-
takarékossag, kornyezetvédelmi, emisszids kovetelmények, jobb nyomaték és teljesitmény
karakterisztika, jobb vezethetdség, megbizhatdsag, hosszabb élettartam és kisebb karbantartasi

igény elérése érdekében fokozott fejlddésen mentek keresztiil az utobbi idében. [Shell 2000]

A Kkorrozié gatlo adalékok jelent6ségérdl irt tanulmanydban Alimova Zebo professzor
megallapitja, hogy a belsé égésti motorokban minden feltétel adott a korr6zié kialakuldsahoz,
hiszen magas homérsékleten tizemelnek levegd, oxigén és viz jelenlétében. [A.Zebo, A.
Abduaziz, Y. Gulnora 2022]

Az adalékok jelentdsége mellett nem szabad megfeledkeznink a gyartasuk, illetve a
megsemmisitésik soran felmerild kornyezetvédelmi problémakrol. Gyértasuk sordn a
kornyezetre potencialisan karos kibocsajtasok (H.S, HCL) keletkezhetnek. Megsemmisitésiik
modja a faradt olajjal egyiitt foleg az elégetés, ami szintén veszélyes gazok (kén-oxidok)
keletkezéséhez vezet. Megoldas lehet a bioldgiailag lebomld adalékok, alapolajok
felhasznalasa. [J.M.Herdan 2006]

A kész motorolaj tulajdonséagait dontéen az alapolaj mindsége hatdrozza meg, ezért a mai
modern motorolajok mar szinte csak szintetikus alapolajat hasznalnak. A szintetikus alapolajok
elényei a magasabb viszkozitasi index, magasabb lobbanaspont, jobb hidegfolyési

tulajdonsagok, kisebb parolgasi hajlam.

A motorolajok viszkozitasi osztalyara az Amerikai Autdbmérndkok Egyesilete (SAE, Society
of Automotive Engineers) egy osztalyozasi rendszert vezetett be. E rendszer alapjan ismeriink
5W, 10W, 15W, 20W jeld téli olajokat, ahol a W betii az angol winter szdra utal. A nyari
olajokat csak szamok jeldlik, igy ismertink 20, 30, 40, 50 jelii olajokat. Ez a megkdzelités régen
volt helyénvald, amikor mind télen, mind nyaron olajat cseréltek a gépjarmiivekben. A mai
modern motorokhoz fejlesztett motorolajok futasteljesitménye mar eléri a 30 000 km-t, ezert
valt szilkségessé az egész évben hasznalhaté tobbfokozat motorolajok kifejlesztése. SAE
osztalyok szerint ezek 15W-40, 10W-40, 5W-40 jelit motorolajok. Az ilyen termékek télen Ggy
viselkednek, mint a W betii el6tti szammal jelélt motorolajok, de nyaron tudjak a kotéjel utani
nyari olajok jo tulajdonsagait is. A tébbfokozatd motorolajok 6tvozik az olajok téli és nyari
tulajdonsagait. [Shell 2000]

12
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A 3.4 abra jol szemlélteti a kiillonboz6 viszkozitasu olajok hasznalhatosagat eltéré hdmérsékleti

korilmények kozott.

HémérsékletoC | 35|30 [ 25[-20[-15]-10 5 [o] 5 [0 [ 1520 25 [ 30 [3 40| 45| 50
EGYFOKOZATU MOTOROLAJOK
|
SAE OW
Téli SAE 5W
SAE 10W
SAE 15W
SAE 20W-20
SAE 25W
I_ SAE 30
Nyari ! SAE 40 | |
SAE 50
TOBBFOKOZATU MOTOROLAJOIl( l
[ [ 1 L [ [ 1
. SAE 5W-40
SAE 10W-30 | |
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3.4 abra Motorolajok alkalmazasa a kornyezeti hdmérséklet fiiggvényében [Shell 2000]

Fontos megjegyezni, hogy a mai modern motorok gyartéi az itt bemutatott hdmérséklet

hataroktol eltérhetnek. A pontos alkalmazhatdsagot a gépkonyvi adatok hatarozzék meg.
3.6 Motorolajok teljesitményszintjei (specifikacio)

A motorolajokat specifikacioik alapjan is osztalyozhatjuk. A specifikacié egy
kovetelményrendszer, aminek meg kell felelnie az olajnak. A kdvetelményeket egy miiszaki
szabvany, esetleg leiras tartalmazza. llyen szabvanyokat allami, iparagi szervezetek (API,
ACEA), és eredeti gépgyartok (OEM) hatéroznak meg. Egy specifikécid teljesitése soran
vizsgaljak a motorolaj fizikai jellemzo6it, hogy a berendezésben hasznélhato legyen, képességét
a berendezés védelmére, Osszeférhetdségét a berendezes egyéb anyagaival, és a miniméalisan
elfogadhato teljesitmény elvarasokat az adott specifikicionak megfeleléen. [Nemesnyik Akos
2023]

A Kkét legismertebb és legelfogadottabb iparagi szervezet az amerikai APl (American Petroleum
Institute) és az eurépai ACEA (Association des Constructeurs Européens d’ Automobiles).
Mindkeét szervezet létrehozta a sajat osztalyozasi rendszerét, elsésorban az adott foldrajzi

régiora jellemz6 gyartdi és felhasznaldi igények figyelembevételevel.
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Az API osztalyozas alapvetéen megkiilonbozteti a benzin és dizel tizemii gépjarmiveket. A
benzin tizemteket SA, SB, SC, SD, ...SP, a dizel tizemiicket CA, CB, CC, CD ...CK-4 jelzéssel
latta el. Az abc-ben hatrébb talalhatd betli magasabb teljesitményszintet jelent, igy egy SD
magasabb teljesitményt képvisel, mint egy SC. Napjaink kérnyezetvédelmi kovetelményeinek
teljesitése érdekében bevezették az FA-4 teljesitmény szintet a nagy teljesitményli lizemanyag

takarékos motorolajok részere.

Az eurdpai autdgyartok szovetsége az ACEA altal létrehozott rendszerben ,,A” betii jel6li a
benzin, és,,B” betii a dizel tizemii gépjarmiiveket. ,,C” betiivel jel6lik az alacsony hamutartalmu
(Low SAPS) motorolajokat. A haszongépjarmiivek részére az ,,E” betiijelzés szolgal. Jelenleg

az alabbi teljesitményszintek vannak hasznalatban:

Benzin: A3, A5, A7
Dizel: B4, B5, B7
Low SAPS: C2,C3,C4,C5,C6

Haszongépjarmii: E3, E4, E5, E6, E7, ES, E9, E11, F§, F11

A fenti két osztalyozéas mellett egyre nagyobb jelent6séggel birnak az eredeti gépgyartok altal
meghatarozott specifikdcids rendszerek. Ezek alapvetéen a nemzetkdzi eldirasok altal
meghatarozott kdvetelményeket hasznaljak, de ki vannak egészitve mas elGirasokkal,
tesztekkel.

A specifikéaciokat az alabbi modokon lehet megszerezni [Weibert Ferenc 2023]

e Sajat jogon megszerzett jovahagyas
e ,.Re-blend” jovahagyas

e Re-brand” jovahagyés

e Read across” jovahagyas

3.7. Motorolajcsere intervalluma

Az olajcsere idejét szamos tényezo befolyasolja. Ezek a motor tipusa, a megtett ut, izemora, az
Uzemi igénybevetel koriilményei, az izemanyag mindsége, az olajtoltet mennyisége sth. és a
hasznalt olaj specifikacioja. A gépgyartok ezeknek a korilményeknek a figyelembevételével
hatarozzak meg egy berendezés olajcsere intervallumat, amit altalaban megtett kilométerben,
vagy id6ben hataroznak meg pl. 30.000 km vagy 1 év. Amelyik feltétel elobb teljesil, akkor
kell az olajcserét elvégezni. A berendezeshez adott gépkonyv tartalmazza a sziikséges

olajspecifikaciokat és a csere intervallumot.
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Egy az USA-ban késziilt felmérés szerint a felhasznalok egy jelentds része nem tudja, hogy
gépkocsijat nehéz korilmények kozott hasznalja, ami a révid stop and go utakat jelenti. Ez a
korilmény az alapolaj oxidaciojan és az adalékok kimeriilésén keresztiil jelentdsen befolyasolja
olajcsere intervallumot. Szintetikus alapolajjal hosszabb csereperiodusok is elérhetéek. [P.1.
Lacey, S. Gunsel, M.D. Ferner, M. Pozebanchuk, A Alim 2003]

A haszndlat sordn az olaj 6regszik, azaz nagy aszfaltos, oxidacios termékek keletkeznek,
amelyek felgyorsitjak a tovabbi olajmolekuldk 6regedését. Ez az olaj viszkozitasanak és a
lerakodéasok mennyiségének nagymérvi novekedését idézi eld. A kiillonbozo funkeidji (kopas,
korr6zid, Oregedés, habzas gatld, detergens-diszpergens stb.) adalékok mennyisége
(koncentrécioja) lecsokken, igy az olaj nem képes feladatait megfelelden ellatni. A szilard
szennyezddések pl. korom, kopadék, por (a levegdben) stb. felgyiilemlenek az olajban és
rontjak annak tulajdonsdgait. A kendanyagba beold6d6 lizemanyag (elsGsorban
benzinmotorok), viz (hideginditasok) és hiitéfolyadék higulast okoznak, igy az olaj nem képes
elvalasztani a surlodo feluleteket. A mechanikai igénybevételek hatasara elnyir6do viszkozitasi

index noveld polimer adalék is jelentds higulast okoz.

Az egyik legnagyobb igénybevételt a gyakori hideginditas jelenti az olaj szdmara. A
turbofeltoltds motorokban is 1ényegesen nagyobb az igénybevétel, mint a szivdé motorokban és
a nehéz Uzemi korilmények (magasabb hémérséklet), nagy terhelés tovabb fokozzdk a

motorolajat ért stresszt.

A Texas-i egyetemen végzett kisérletek azt is bebizonyitottak, hogy a hideginditas soran az els6
két gyujtasi ciklus soran jelentsen magasabb az el nem égett szénhidrogének és a CO tdmege,
mint a késébbi ciklusokban. [Jinghu Hu, Matthew Hall, and Ron Matthews 2020]

Egy cserére valo mennyiségli motorolaj ara lényegesen kevesebb egy teljes motorgeneral vagy
motorcsere koltségeinél, nincs értelme a csereperiddust a gépkdnyvben megadottnal hosszabbra
valasztani. Sokkal tobbet takarithatunk meg azzal, ha a jarm{i, munkagép karbantartisat
elorelatdban Osszehangoltra tervezziik, lecsokkentve a karbantartas, meghibasodasok okozta

allasidét, illetve a jovedelemtermelésbdl kiesés idejét. [Shell 2000]

Mint Zoran Timotijevic, Slavko Bacevac and Simona Corsi 2013-ban késziilt tanulmanyukban
irjak, az eredeti gépgyartok (OEM) altal el6irt olajcsere periodus a garancia idén beliil
kotelezéen betartandd. A felhasznalok tobbsége betartja ezeket az eldirasokat, de egyre

nagyobb igény mutatkozik az olajcsere intervallum meghosszabbitasara. Ennek egyik
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alappillére a helyi lizemelési koriilményeket is figyelembe vevé olajdiagnosztikai program
lehet.

3.8. Olajdiagnosztika

A gépek és berendezések fejlédése abba az irdnyba halad, hogy egyre kompaktabb, de emellett
egyre komplexebb megoldasokat alkalmazunk, ami egyre magasabb kovetelményeket tAmaszt
a felhasznalt ken6anyagokkal szemben. Ezeknek az Uj berendezéseknek az ara is folyamatosan
novekszik, igy a felhaszndlok olyan kenéstechnikai megoldasokat keresnek, amik
megbizhatoéan, hosszUtdvon biztositjak a berendezés gazdasdgos Uzemeltetését, kiemelten
lecsokkentve az esetleges meghibasodasbol eredd allasidoket. A megfelelé kendanyag

kivalasztasa mellett ennek egyik fontos eleme az olajdiagnosztika.

Az olajdiagnosztika arra épil, hogy a gépelemekkel kdlcsonhatasba keriild kenbanyagok
magukon viselik a kiilonb6z6 rendszerek tizemszer(i vagy rendellenes miikodésének nyomait
IS.

Az olajvizsgalat soran altalaban az alabbi paramétereket vizsgaljak:

o fizikai jellemzok, mint viszkozitas, lobbanaspont stb.
e berendezés kopasa, vas, krom, aluminium, réz, 6n, 6lom tartalom
e szennyez6dések, mint viztartalom, szilicium, natrium, kalium, korom tartalom

e o0laj adalékok mennyisége, mint kalcium, cink, foszfor, molibdén, magnézium tartalom

Az olajvizsgélat nagy elénye, hogy nemcsak az olaj allapotarol kapunk képet, hanem az adott
berendezés esetleges kezd6dé meghibasodasarol is, igy azokat azel6tt ismerhetjik fel, miel6tt

kritikussa valnanak.

Az olajdiagnosztika segitségével lehetdségiink van a karbantartasi feladatok, valamint a
berendezések meghibasodasa miatti potencialis termeléskieses csokkentésével pénzt és idot
megtakaritani. [Shell 2020]

A gépgyartok, a fejleszték és a felhasznalok is egyre nagyobb érdeklédést mutatnak az
ugynevezett valos idejii motordiagnosztikara. Egyre tobb érzékel6 és rendszer 1étezik, amivel
kovetni lehet a motorolaj dregedését. Slavomir Kardos és Alena Pietrikova a korabban emlitett
paraméterek mellett kiemelt figyelmet forditott az olaj dielektromos allanddjanak és fajlagos
vezetOképességének a valtozésara. Ezek az adatok biztositottdk a folyamatos diagnosztika
hatterét. [S. Kardos- A. Pietrikova 2016]
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3.9. Kozlekedési hajtomiiolajok

A gépjarmiivek hajtaslancaban a motor utan valamilyen hajtomi kovetkezik, ami lehet kézi
kapcsolasu, automata, fokozatmentes, dupla kuplungos stb. Ezekben a berendezésekben
hajtomiiolajokat kell hasznalni. A hajtomiivek jellemzéen kiilonboz6 konstrukeidji fogaskerék
rendszereket s csapagyazasokat tartalmaznak. A gépjarmtivek hajtomiiveinek az igénybevétele

dinamikus, és a terhelések széles tartomanyaban kell megfelelé védelmet nyujtaniuk.

A hajtomiiolajok fejlesztésénél figyelembe kell venni a kornyezeti tényezOk hatasait (viz,

szennyezOdések), illetve a fogfeliiletek kiilonb6z6 pontjain kialakuld hatarkenési allapotot is.
A kozlekedési hajtomiiolajok legfontosabb feladatai a kdvetkezok:

e sUrlodas csokkentése

o kopés csokkentése

e hiités

e korrdzié gétlas

e zajcsokkentés
A hajtomiiolajok hasonléan a motorolajokhoz alapolajbdl és adalékokbdl allnak. Az alapolaj
altalaban egy magasabb viszkozitasi indexti és jO oxidacios tulajdonsagokkal rendelkezd
kéolajfinomitvany. Az olaj viszkozitdsa hatarozza meg elsésorban a teherviselé képességét.
Egy 2021-ben megjelent tanulmény is a viszkozitas jelentdségére mutatott ra a
hajtomiiolajokban. [Leszek Gil 2021] A mai modern hajtomiivek mérete és sulya is lecsokkent,
ami a fogaskerekek terhelésének ndvekedésével jart. Ezekben a berendezésekben az olaj
viszkozitdsa ©Onmagaban mar nem tudja elvalasztani a surlédo fellleteket, ezért a
hajtémiiolajokban Ugynevezett EP- Extreme Pressure (rendkivil magas nyomés) adalékokat
hasznalunk. Ezek az adalékok az érintkezés miatt felmelegedett pontokban kialakul6 hévillanas

hatasara aktivizalddnak, és elvalasztjak egymastol a surlodo feluleteket. [Shell 2000]
Kézi kapcsolasu valtokban el6fordul, hogy motorolajat vagy automatavaltOolajat ir €l6 a gyarto.
A gépkonyv altal el6irt viszkozitasi osztalyt és teljesitményszintet mindig be kell tartani.

A hajtémiiolajoknal hasznalt legjellemzObb SAE viszkozitasi osztalyok a kovetkezdk: SAE
75W; SAE 80W; téli, valamint SAE 90; SAE 140 nyari egyfokozatl, és SAE 75W-90; SAE
80-W-90, SAE 80W-140; SAE 85W-140.
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Az egyes viszkozitasi osztalyok kornyezeti hdmérséklet szerinti alkalmazhatdsagat a 3.5. dbra

mutatja

A hajtomiiolajok teljesitmény osztalyozasanal a legismertebb az APl (American Petroleum
Institute) besorolas. Ot osztalya van a GL 1, GL 2, GL 3, GL 4, GL 5. A magasabb szam
nagyobb védelmet jelent a kopas és beragddas ellen. W. Tuszynski 2008-ban a kiilonboz6
teljesitményszinti hajtomiiolajok Gregedésének hatésait vizsgalta, a faradasos kopas elleni
védelem szempontjabdl szennyezdk (por, viz) jelenlétében. Az eredmény egyértelmiien
Kimutatta, hogy a GL 5 szintli olaj sokkal kevésbé érzékeny az Oregedésre és a
szennyezddésekre, mint a GL 3-as. Napjainkban a GL 4 és GL 5 szint hasznalatos. Az API
osztalyozas mellett nagyon sok a gyartoi (ZF, Voith, MB stb.) jovahagyas. A hajtomiiolajok
olajcsere periddusat, hasonléan a teljesitményhez, a gépkonyv tartalmazza. Egyes
hajtomtiveket a gyartd Ggynevezett élettartam-kenéssel gyartja, de ennek megvaldsitasahoz a
megfeleléen oregedésalld és kitling korrozidgatld hatasu olaj mellett a valtomli megfeleld

kialakitasa is szlikséges.

Hémérséklet °C - - - - - -1 -5 5( 1| 1 2| 2| 3| 3| 4| 4| 5
35(30|25(20] 15| 10 of5(0|5|0|5])]0]|5]0
Hajtémiiolajok
SAE 75W
Téli SAE 80W
SAE 85W
SAE 75W-90
Téli - nyéri SAE 80W-90
SAE 85W-140
Nyéri SAE 90
SAE 140

3.5 abra hajtomuiolajok alkalmazhatosaga a hémérséklet fiiggvényében [Shell 2000]

18



M/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

4. Az Optimus 92 Kft. karbantartasi gyakorlatanak felllvizsgalata és
olajvizsgalatok alapjan a karbantartasi mix fejlesztése
Az Optimus 92 Kift. tevekenységei kozll arbevétel szempontjabdl a legjelent6sebb a

nemzetkozi fuvarozas és szallitmanyozads. Ez adja a cég arbevételének mintegy 75%-at.

Karbantartds szempontjabdl is ez a legjelentsebb és egyben legkritikusabb tevékenység, ezért

esett a valasztdsom ennek a vizsgalatara.

A géppark 3 részre oszthat6 [4.1 tablazat]

4.1 tablazat Optimus 92 Kft gépjarmi allomany 2023 janiuséban

KATEGORIA |db OSSZ. EVES ATLAGOS
FUTASTELJESITMENY | FUTASTELJESITMENY
(km) (km)
Furgon 0ssz. 51 7 655 000 150 098
Nyerges 0ssz. 31 4 020 000 129 677
Busz 6ssz. 9 510 000 56 667
Teljes géppark | 91 12 185 000 133 901

A tablazathol latszik, hogy a furgonok mennek a legtobbet, belSliik van a legtbb, igy a
szallitményozés szempontjabol ezek karbantartasi gyakorlata a legfontosabb, ezért esett a
valasztasom a furgonok karbantartdsanak részletesebb vizsgalatara. A nyerges vontatok és a
buszok karbantartasat is felmértem, de azok esetében vagy a felhasznalas mértéke (buszok),
vagy a karbantartési gyakorlat (nyerges vontatok) miatt nem kerult sor részletes vizsgélatra,
azonban a dolgozatomban a teljes karbantartdsi mix feltérképezése miatt ezekkel a

gépjarmiivekkel is foglalkozom.

4.1 Nyerges vontatok karbantartasa

A 4.1 tablazatbol latszik, hogy a nyerges vontatok mind darabszamban, mind a futott
kilométerek tekintetében a masodik legnagyobb kategodria. Az Gsszes éves futasteljesitmény
33%-4t adjak, ami jelentds, de a karbantartasi stratégiagjuk miatt nem képezik targyéat

dolgozatomnak. A 4.2 tablazat tartalmazza a nyerges vontatdk adatait.
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4.2 tablazat Optimus 92 Kft. nyerges vontatoi 2023 juniusaban

KATEGORIA | db | GYARTMANY | TIPUS | GYARTASI EVES
EV FUTASTELJESITMENY
(km)

Nyerges 15 MAN TGX 2022 132 000
18.470

Nyerges 1 VOLVO FH A3C 2011 60 000

Nyerges 1 VOLVO FH 4 2019 132 000

Nyerges 10 MAN TGX 2020 132 000
18.510

Nyerges 2 DAF XF 480 2020 132 000

FT

Nyerges 2 MAN TGX 2021 132 000
18.470

Nyerges 0ssz. | 31

A fenti tablazatbdl latszik, hogy a flotta viszonylag egységes, féleg MAN [4.1 kép] tipusd

vontatokat tartalmaz, és a két régi Volvo-n kivil mind viszonylag 0j gépjarmii. Ezeket a

nyergeseket az Optimus 92 Kft lizingeli 3 évig, majd visszaadja és Ujakat lizingel. Ez alatt az

id6 alatt a gépek garancialisak és a lizingszerz6dés tartalmazza a karbantartasi gyakorlatot.

Ezek a vontatok a garancia feltételeknek megfeleléen markaszervizbe mennek karbantartasra,

ahol minden, a karbantartashoz sziikséges anyagot a markaszerviz biztosit. A karbantartas idejét

a vontatok sajat belso kijelzéje alapjan hatarozzak meg, ami MAN esetében 90 000 km, DAF

esetében 120 000 km futasteljesitmény. Ez egy lizemido alapt karbantartas, amit viszont a fent

leirt tényez6k miatt nem lehet modositani vagy megvaltoztatni.

4.1 Optimus 92 Kft MAN vontatoja [sajat fotd]
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4.2. Buszok karbantartasa

A 4.1 tablazat adatai alapjan a buszok jelentésége a masik két kategoriahoz képest elenyészo,

az éves futasteljesitmény csak mintegy 4%-at adjak. A 4.3 tablazat tartalmazza a buszok adatait.

4.3 tablazat Optimus 92 Kft. busz gépparkja 2023 juniuséban

KATEGORIA | db | GYARTMANY | TIPUS | GYARTASI ~ EVES
EV FUTASTELJESITMENY
(km)

Busz 1 MB TOURISMO 2007 40 000

Busz 1 VW CRAFTER 2014 34000

Busz 1 SETRA S315GT 2001 10 000

Busz 2 SETRA S315 UL 2002 78 000

Busz 2 SETRA S416 GT 2008 50 000

Busz 1 SETRA S415H 2011 95 000

Busz 1 SETRA S 415 UL 2009 75000

Busz 6ssz. 9

A buszok [4.2 kép] gyartasi éveik alapjan mar mind tal vannak a garancialis id6tartamon, és

egy fuggetlen maganszervizben szervizelik 6ket. Mivel jelentéségiik Kicsi, igy nem vizsgaltam

meg részletesen a karbantartasi gyakorlatukat, ami tizemid6 alap.

4.2 kép Optimus 92 Kft. busza [Optimus kep]

4.3 Furgonok karbantartasa

Az Optimus 92 Kft. szallitmanyozo gépparkjabol a legjelentdsebb részt a furgonok teszik Ki

mind darabszamuk, mind az éves futasteljesitményik alapjan, ami a teljes futasteljesitmény
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63%-at teszi ki. Ezek az adatok alatdmasztjak, hogy miert ezt a kategoriat vizsgalom

részletesen. A furgonok adatait a 4.4 tablazat tartalmazza.

4.4 tablazat Optimus 92 Kft. furgonjai 2023 juniusaban

KATEGORIA | db | GYARTMANY | TIPUS | GYARTASI ~ EVES
EV FUTASTELJESITMENY
(km) ATLAG

Furgon 3 RENAULT | MASTER 2006 10 000
Furgon 4 RENAULT | MASTER 2016 25 000
Furgon 5 RENAULT | MASTER 2017 25 000
Furgon 4 RENAULT | MASTER 2018 25 000
Furgon 4 RENAULT | MASTER 2019 120 000
Furgon 5 RENAULT | MASTER 2020 220 000
Furgon 8 RENAULT | MASTER 2021 220 000
Furgon 2 FIAT DUCATO 2021 220 000
Furgon 10 | RENAULT | MASTER 2022 220 000
Furgon 4 RENAULT | MASTER 2023 220 000
Furgon 2 VW CRAFTER 2023 220 000
Furgon 0ssz. 51

A tablazat adatai alapjan elmondhatjuk, hogy a flotta egységes dontéen Renault Master 2.3 dci
tipusu furgonokra korlatozodik, amiknek az életkora is alacsony. [4.3 kép] A furgonokat 3 évig
lizingelik, ez alatt atlag 500 000 km futnak, majd igény szerint visszaadjak, vagy megvasaroljak
6ket. A megvéasarolt jarmiiveket kb. 700-800 000 km futasig hasznaljak, majd eladasra

kerllnek.

e
s

4.3 kép Optimus 92 Kft. furgonjai [sajat foto]
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4.3.1 Furgonok tzemi kérulményei

A furgonok dont6 tobbségben egy multinacionalis vallalat Debrecen-i gyara, €s az anyacég
németorszagi telephelye kdzotti atvonalon kozlekednek. Az Gt végig autdpalyan vezet és egy
iranyban 1130-1150 km megtételét jelenti. Amennyiben a visszautra is van rakomany, akkor
azzal jonnek haza, ha par 6ran belil nincs, akkor tresen jonnek haza, mert itthon mar varja 6ket

a kovetkez6 szallitas. A 4.4 kép mutatja az Gtvonalat.
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A furgonok rakomanyéanak a toémege éatlagosan 1300-1400 kg, ami &sszhangban van a
teherbirasukkal, ami 1400-1450 kg. Minden egyes furgonnak egy soférje van. Ez a felallas
biztositja azt, hogy minden sofér gondoskodjon a sajat furgonjarol, és indulas elott elvégezze a
sziikséges ellenérzéseket, mint fék-vilagitas-folyadékok szintje. A javasolt menetsebesség 120
km/h. Az ennél gyorsabban kozleked6knek a magasabb sebességbél adodd tobbletfogyasztast
meg kell téritenilik a cégnek, kivéve, ha siirg6és gyors fuvarban vannak. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogy 120 km/h sebességnél a fogyasztas atlag 9-10 liter gazolaj 100 km alatt.

A fentiekbdl lathatd, hogy a furgonok lizemi koriilményei idedlisnak mondhatok, nincsenek
tulterhelve, a tulajdonosi gondoskodast is igyekeznek biztositani nekik, és nem engedik
,»Széthajtani” 6ket. Ezek a kortlmények jo alapot nyUjtanak ahhoz, hogy a karbantartasi
gyakorlat megismerése utan a gyakorlatban is hasznalhaté fejlesztési javaslatot tegyek.
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4.3.2 Furgonok karbantartasi gyakorlata

A furgonoknal az évjarattol fliggoen kétféle gyakorlatot kdvet a cég:

e garancialis jarmlivek karbantartasa

e garancia idon tali jArmivek karbantartasa

Garancialis jarmiivek esetében a gépkdonyv altal meghatarozott futasteljesitmény alapjan végzik

a karbantartast markaszervizben. Ez az intervallum motorolaj esetén 40 000 km. A szervizhez
az Optimus 92 Kft biztositja a ken6anyagot (Shell), és a szlir6ket (MANN), az egyeb anyagokat
a szerviz. Emellett 20 000 km futds utdn Optimus elvégeztet egy kozbensd olaj és olajsziird

cserét egy szerz6dott magan szervizzel.

Garancia idén tali jarmiivek a szerz6dott magan szervizbe jarnak karbantartasra 20 000 km

futésteljesitmény utén, és itt is az Optimus 92 Kft biztositja a kenéanyagot és a szliréket.

Ezen felill 140 000 km megtétele utan a 6 fokozat manualis valtdban is olajat cseréltetnek. A
gyarté alapjan a valtok élettartam-kenésre vannak tervezve, de a tapasztalatok alapjan az
olajcsere segit az élettartamukat névelni. Tébb markaszerviz megkérdezése, és tapasztalata
alapjan elmondhatd, hogy a valtd a konstrukcio egyik érzékeny pontja, aminek a kenésére kellé
figyelmet kell forditani.

Az elébb leirt karbantartési gyakorlat mellett komolyabb meghibasodas nem tortént. 1 esetben
fordult elé dugattytgytri térés egy 750 000 km-t futott jarmiiben, illetve a valtok kozil sokat
300 000 km utén fel kell Gjitani, jellemzben a csapagyak kopasa miatt. Mivel a dolgozat irdsakor
nem allt rendelkezésre felqjitas alatt 1évo valto, igy ezt a problémat nem tudtam részletesen

megvizsgalni.

A 4.5 tablazat mutatja a gépkonyv altal eldirt karbantartasi gyakorlatot, 6sszehasonlitva az

Optimus 92 Kft. altal alkalmazottal. Sargaval kiemeltem az eltéréseket.
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4.5 tablazat. Karbantartasi gyakorlat 6sszehasonlitasa

Gépkonyvi ajanlas | Optimus 92 Kft gyakorlata (km)
(km)
Motorolaj specifikacio RN 0720, RN17 RN 0720, RN17
Motorolaj viszkozitas 5W-30 5W-30
Renault karbantartas 40 000 40 000
Motorolaj csere 40 000 20 000
Olajsziird csere 40 000 20 000
Pollensziir csere 40 000 40 000
Uzemanyagsziird csere 80 000 80 000
Fekfolyadék csere 120 000 120 000
Légszlrd csere 120 000 40 000
Hutéfolyadék csere 160 000 160 000
Ekszij és gorgd csere 160 000 160 000
Valtoolaj csere nincs 140 000

Altalanossagban elmondhat6, hogy a cég betartja a gyartd eldirasait, mind a felhasznalt
anyagok mindsége, teljesitménye, mind az elirt csereperiédus szempontjabol. A motorolaj,
olajszlir6, légszliré ¢és valtbolaj esetében lényegesen rovidebb szervizintervallumot
alkalmaznak. Ennek alapvet6en az az oka, hogy igy probaljak a jarmtivek jé miiszaki allapotat

a lehet6 legtovabb fenntartani, s az elhasznalodasi tartalékot minél jobban kihasznalni.

Ez thlzott dvatossagnak tiinik, féleg annak ismeretében, hogy a gyarto altal eldirt specifikacidju
és viszkozitasu motorolajat hasznaljak, ami a gyartd sajat tesztjein teljesitette az altala
meghatarozott specifikaciohoz tartozo értékeket. Ez a koriilmény adta a lehetéséget arra, hogy
motorolaj vizsgalatok eredményei alapjan javaslatot tegyek a karbantartasi gyakorlat

valtoztatasara.

4.4 Motorolaj vizsgalat

A megvizsgalt karbantartasi gyakorlat alapjan elmondhatd, hogy az Optimus 92 Kft. nem
hasznalja ki a motorolaj altal biztositott olajcsereintervallum adta lehetéségeket. Ez egyrészt

tobbletkoltséget jelent a cégnek (olajkoltség, leallasi id6), masrészt nagyobb kornyezeti
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terhelést (faradtolaj, olajsziird, olajos flakon). E kett6 tényez6 hatasanak a csokkentése céljabol
javasoltam, hogy motorolaj vizsgalatok eredményei alapjan ndveljuk meg az olajcsereperiodust
50% -al, ami a jelenlegi 20 000 km helyett 30 000 km csereintervallumot jelentene. A céeg
elfogadta a javaslatomat, igy elkezdhettiik az olajminték levételét.

Mintavétel: az els6 feladat a mintavételek idejének a meghatarozésa volt. Mivel 10 000 km-es
ndvelést javasoltam az olajcsereperiddusban, igy célszerti volt ennek a ndvelésnek a kezdetenél,
a novelés felénél, és végénél mintat venni. igy a mintakat 20 000-25 000-30 000 km futés utan
vették le. Az olaj és gép allapotanak megalapozott értékeléséhez olyan mintara van sziikség,
ami reprezentalja a teljes toltet allapotat. Az Optimus 92 Kft. miszaki tigyintéz6jének
elmondtam a helyes mintavétel szabalyait, €s biztositottam résziikre zart, tiszta mintavevé
edényeket. Mivel minden mintavételnél olajcsere is tortént, igy a mintékat a leereszt6 csavaron
keresztiil kifolyé motorolajbdl vették, a motor leallasa utan Ggy, hogy hagytak kifolyni a toltet
felét.

A vizsgalni kivant furgonok kivalasztasanal célszerii volt olyanokat valasztani, amik mind

életkorukkal, mind futasteljesitményikkel reprezentalni tudjak a flottat. Ezért esett a valasztas

az alabbi 3 furgonra:

e l-esjarmii: 2019-es évjaratu, eddig dsszesen 380 000 km-t futott Renault Master 2.3 dci
jarmtre,

e 2-esjarmi: 2021-es 290 000 km -t futott Renault Master 2.3 dci,

e 3-mas jarmii: 2022-es 180 000 km-t futott Renault Master 2.3 dci.

A levett mintdkat az SGS France Vernolab laboratériumaban vizsgaltak. A labor 40 éves
tapasztalattal rendelkezik az olajminta vizsgélatok terén és naponta mintegy 800 mintat vizsgal.
Ez a szakmai tapasztalat adja az alapjat az olajvizsgéalat eredmenyeinek megbizhatosagahoz. A
4.6 tablazat tartalmazza a vizsgalat legfontosabb atlagos mérési eredményeit. Zardjelben a

figyelmeztetési hatarértékeket irtam be.
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4.6 tablazat Motorolaj atlagos vizsgalati eredmények

1 -3 jarmivek

olajdiagnosztikai

eredményeinek
atlaga

1 -3 jarmivek

olajdiagnosztikai

eredményeinek
atlaga

1 -3 jarmivek

olajdiagnosztikai

eredményeinek
atlaga

Olajallapot

figyelmeztetés

figyelmeztetés

figyelmeztetés

Hasznalt kenbéanyag

Helix Ultra Prof.
AR-L 5W-30

Helix Ultra Prof.
AR-L 5W-30

Helix Ultra Prof.
AR-L 5W-30

Motorolaj élettartam

20000 Km

25000 KM

30000 KM

Fizikai jellemz6k

Viszkozitas 100°C cSt

12,3 (13,7)

12,6 (13,7)

12,7 (13,7)

ppm

Lobbanaspont °C >180 >180 >180
TBN (D 4739) mg

KOH/g 3,50 3,4 3,4
Kopas

Vas (Fe) ppm 78 (100) 86 (100) 91 (100)
Réz (Cu) ppm 7 (20) 9 (20) 12 (20)
Aluminium (Al) ppm 11 (18) 11 (18) 13 (18)
Kopasi index (PQ) 12 (55) 12 (55) 14 (55)
Mangdan (Mn) ppm 1 1 1
Szennyezodés

Viztartalom

(Aquatest) % 0.00 0.00 0.00
szennyezettségi index

(1C) % 0.5(2) 0.8 (2) 0.9 (2)
Natrium (Na) ppm 1 2 2
Szilicium (Si) ppm 22 (20) 24 (20) 24 (20)
Kalium (K) ppm 1 2 2
Adalékok

Kalcium (Ca) ppm 1823 1687 1567
Cink (Zn) ppm 935 834 716
Foszfor (P) ppm 733 672 613
Magnézium (Mg) 5 6 6

A laborban a fizikai jellemzék mellett ICP-OES vizsgalattal mérték meg a kopasfémek,

szennyezOk és adalékok mennyiségét.
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A_fizikai jellemzOk: a motorolaj allapotardl adnak tajékoztatast. Ezek kozil az egyik

legfontosabb a viszkozitas valtozasa a futasteljesitmeny fliggvényében. A 4.4 abra mutatja a

viszkozitas valtozast.

Olajvizsgdlati eredmények, 1

12,8
12,7
12,6
12,5

12,4

viszkozitas 100°C cSt

12,3
12,2

12,1
20 000 km 25000 km 30000 km

Jarm{ futdsteljesitmény [km]

4.4 dbra Viszkozitas valtozas

A motorolajok viszkozitdsa a futasteljesitménnyel jellemzden kismértékben emelkedik,
koszonhetden az olaj oregedésével, oxidacidjaval, illetve az olajban taldlhatd szennyezdk
(korom) mennyiségének novekedésével. Ez a folyamat normalisnak tekinthet, amig egy
maghatarozott hatarérték alatt marad. Esetiinkben ez a hatarérték 13,7 100°C cSt. Az adatokbol
kiolvashatd, hogy mindharom futasteljesitménynél a hatarérték alatt maradt a viszkozitas, igy
az olaj viszkozitas szempontjabdl megfelel a ndvelt olajcsereperiddus lehetéségének. A vizsgalt
fizikai jellemzOk koziil a TBN (6sszes bazikus tartalék) a futésteljesitmény fluggvényeben
csokken, mivel az olaj 6regedésével az adalékok kimertilnek. A TBN szam az olaj detergens és
korréziogatld adalékainak a kimeriilését mutatja, vagyis mennyire képes a savas
szennyezddéseket kozombasiteni. Mindhdrom minta esetében a mért fizikai értékek az adott

olajhoz tartozé intervallumon belll talalhatoak.

A kopadék elemek a berendezés allapotat elsésorban kopas szempontjabol mutatjak meg. A

legfontosabb vizsgalt elemek a kovetkezok:

e vas: elsdsorban a hengerblokk, hengerfej, vezérmii lanckerék, szelepek, f6tengely,

vezérmiitengely kopasabol kertil a motorba.
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e réz: olajszivattyl, hajtéradcsapagyak, dugattyldcsapszeg-csapagyak kopasébol, illetve az
olajhiito és csdvezetékek korrdziojabol szarmazhat.

e aluminium: dugattydbdl, hengerfejbél, olajhlitébél, siklocsapagyakbol kerll az olajba.

e mangan: elsésorban 6tvozdelem, a szelepekben, gordiilécsapagyakban.

e 0n, 6lom, nikkel: a mintdk nem tartalmaztak ezeket az elemeket

A 4.5 abra mutatja a legfontosabb kopadék elemek valtozasat

Olajvizsgalati eredmények , 2

100
90
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60
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40
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10

Kopadékfém tartalom [ppm]

20 000 km 25000 km 30000 km

Jarm{ futdsteljesitmény [km]

= \/as (Fe) ppm Réz (Cu) ppm Aluminium (Al) ppm

4.5 dbra Kopadékfém tartalom

A 4.5 abrén jol latszik, hogy a legfontosabb kopadékfémek mennyisége kismértékben névekszik
a futasteljesitmény fuggvényében, de ez a motor Uzemelése soran természetes jelenség,
gondoljunk bele a hideginditas soran kialakul6 hatar majd vegyes kenési allapotra. A hirtelen
megugrd kopadékfém mennyisége jelezne megndvekedett kopast, és ebbdl kifolydlag az
olajtoltet cserejét eés a berendezés vizsgalatat vonna maga utan. Esetlinkben az értékekbdl a
motor rendeltetésszerii kopasa allapithatdo meg, amit a hasznalt motorolaj sirl6das modositd és
kopasgatld adalékai segitenek elé. A vizsgalt motorolaj e szempontbol is megfelel a novelt
csereperiodus feltételeinek. A kopadék elemek kozatt talaljuk a PQ (Particle Quantifier) indexet
is, ami a magnesezhetdé részecsketartalom mennyiségére jellemzé mértékegyseg nélkili

indexszam. Figyelmeztetési hatarértéke 55.
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A szennyezGdés részben az olajban talalhatd kiils6 vagy belsé szennyezok jelenlétét, illetve

mennyisegét vizsgaljak. [4.6 abra]

e viztartalom: a ken6olajok egyik legjellemzébb folyékony szennyezdje a viz. Csokkenti
az olaj terhelésfelvevoképességét, noveli a kopast, korrdzidt okoz, illetve 80°C felett a

g6zképzOdés miatt elGsegiti a kavitacios kopas kialakulasat.

szennyezettségi index: az olajban talalhatd korom mennyiségét mutatja meg. 2% alatt

J6 az érték, a motor égésképe jo.

natrium: fagyallo folyadék vagy hiitéviz adalékanyaga, &svanyi s a csapvizben

kalium: vizes kdzegek adalékanyaga, asvanyi s a csapvizben

szilicium: porban, habzéasgatld adalékban, tomitésekben, szerelési segédanyagokban

Olajvizsgdlati eredmények, 3

30
25
20
15

10

Szennyez6k mennyisége [ppm]

20 000 km 25000 km 30 000 km

Jarm( futdsteljesitmény [km]

e N 3trium (Na) ppm Szilicium (Si) ppm

4.6 adbra Szennyezok mennyisége

A szennyezOk koziil a kalium és natrium mennyisége elenyészd, ami jo eredmény, mert arra
utal, hogy nem tortént fagyalld, vagy hiitdviz szennyezodés. Erre utal a viztartalom 0,00%-0s

mennyisége is. A szilicium mennyiségével és lehetseges forrasaval a késobbiekben részletesen

foglalkozom.
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A negyedik vizsgalati csoport az adalékok mennyiségét vizsgalja, igy alapvetéen az olaj

Oregedesére, az adalékok kimerulésére tudunk beldliik informacidhoz jutni.

e kalcium: detergens-diszpergens olajadalék

e cink: noveli a kopas elleni védelmet

e foszfor: a nagy nyomasallésagot (EP) ndveli, csokkenti a kopast, javitja az olaj
korrdziogatlo képességet

e magnézium: javitja a korrézio elleni vedelmet, az olaj termikus stabilitasat, és a

diszpergald képességét.

Az adalékok mennyiségének valtozéasat a 4.7 bra szemlélteti.

Olajvizsgalati eredmények, 4
2000
1800
1600
1400
1200
1000
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600
400
200

Adalék elemek mennyisége[ppm]

20 000 km 25 000 km 30 000 km
Jarm futdsteljesitmény [km]

e [alcium (Ca) ppm Cink (Zn) ppm Foszfor (P) ppm

4.7 dbra Adalékok mennyiségének valtozasa

Az adalekok mennyisége az adalék elemek mennyiségén keresztiil kovetheté. A motorolaj
mitkodése kozben az adalékok mennyisége csokken, az adalékok kimerilnek. Mivel az
adalékok jelenléte elengedhetetlen a motor és a motorolaj megfeleld miikodéséhez, ezért
mennyisegiiknek az olajcsere intervallum alatt mindvégig egy, a motorolaj gyarté altal
meghatarozott érték felett kell maradniuk. A vizsgalt mintak esetében egyik esetben sem értik
el még a figyelmeztetési hatarértéket sem, ami arra utal, hogy a motorolajban az adalékok

mennyisége még a novelt csereperiodus eseteben is megfelel6 volt.
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Mivel a motorolaj egyik legfontosabb feladata a kopas csokkentése, érdemes kulon is
megvizsgalni a kopassal sszefiiggésben 1év6 kopadék elemek és szennyez6k mennyiségének
valtozasat a mintakban. Ezek az elemek a vas és az aluminium, mint kopadékfem, illetve a

szilicium, mint szennyezd.

A 45 édbra mutatja a kopassal Osszefiiggésben 1évé 3 legfontosabb elem mennyiségének

valtozasat.

Olajvizsgdlati eredmények, 5
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—\/3s Aluminium Szilicium

4.5 dbra. Szennyez6 és kopadék elemek aranya a futasteljesitmennyel
A 4.5. abrabdl latszik, hogy egyik elem mennyisége sem ugrott meg a teszt alatt, s6t jelentds
emelkedést sem latunk. A vas és az aluminium esetében az eredmények mindvégig a

figyelmeztet6 hatarérték alatt maradtak. VVas esetében ez 100 ppm, mig aluminiumnal 18 ppm.

Szilicium esetében elértiik a figyelmeztetési hatarértéket, ezért ennek az elemnek a lehetséges

forrasat részletesebben is megvizsgaltam.

A szilicium az univerzum 8. leggyakoribb eleme, de a foldkéreg masodik leggyakoribb eleme
az oxigén utdn. Ez a gyakori eléfordulas az egyik lehetséges oka a motorolajok szilicium
tartalmanak. Részletesen megvizsgaltam a lehetséges forrasokat ¢és a kovetkezd

megallapitasokra jutottam.

Az olajvizsgalat soran, ha sziliciumot talalunk az olajban elsésorban arra gondolunk, hogy ez a
levegdvel bejutott por, piszok, ami az elégtelen légsziirés, vagy a légbevezetd rendszer
toOmitetlensége miatt jutott be a motor égésterébe és onnan a motorolajba. A por dontéen

szilicium-dioxid (SiO2), de egy masik gyakori komponense a pornak az aluminium-trioxid
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(Al203), aminek kovetkeztében, ha por kerul a motorolajba, akkor a szilicium mellett az
aluminium is megjelenik a vizsgalati eredmények kézott. Ennél jelentésebb probléma, hogy a
por abraziv anyag, jelent6sen megnoveli a kopas mértékét, igy, ha a mintaban mind a szilicium,
mind az aluminium mennyisége megemelkedik, nagy a valdsziniisége a por okozta abraziv
kopasnak. Ez féleg akkor jellemz6, ha a szilicium:aluminium arany 3:1 koruli a mintaban.
Ebben az esetben méas kopadékfémek mennyisége is megndvekszik, mint a vasé, 6lomé, kromé.
Ha a szilicium mennyisége novekszik, de az aluminiumé nem, akkor Kicsi a valosziniisége,
hogy a szilicium forrdsa a por. Természetesen figyelembe kell venni az Uzemelési
korulményeket, mert pl. ipari Uzemek, banydk kornyezetében mas 0Osszetételii porral

talalkozhatunk. Az lizemelési korilmények és a mintdk eredményei alapjan arra jutottam, hogy

nem a por okozta a szilicium mennyiségét a motorolajban.

Egy masik lehetséges szilicium forrés, ha hiitéfolyadék keriil a motorolajba. A hiitéfolyadékok
adalékai tartalmaznak sziliciumot és mas elemeket is, elsdsorban natriumot. Ha a minta
eredmeényei nem mutatjak egy hiitéfolyadék (viz) szennyez6dés jeleit, nincs viztartalom, nem

emelkedett a natrium tartalom, akkor nem ez lesz a szilicium forrasa. Az eredmények alapjan

valdszintitlen a hiitéfolyadék szennyez8dés miatti magasabb szilicium jelenlét.

A motorolajokban taldlhaté habzasgéatlo adalékok tartalmaznak sziliciumot, de ennek
mennyisége alacsony, &ltaldban 5-10 ppm korili. Ez a mennyiség a hasznélatlan olajban is
benne van, hiszen benne is kell lennie a habzasgalas miatt. Ez a mennyiség az olaj

hasznalataval, az adalékok kimeriilésével csokken, igy a motorolaj sajat adalékcsomagja sem

lehet a 20 ppm feletti szilicium mennyiséq oka.

Néhany specidlis ipari alapolajban is megtalalhaté a szilicium, de ezekben tébb ezer ppm

mennyiségben. A tesztben vizsgalt motorolaj nem ilyen termék, nem az alapolaj tartalmazta a

sziliciumot.

A karbantartds soran, beleértve az autdszerelést, szamos olyan szerelési segedanyagot
hasznalnak, amik sziliciumot (szilikont) tartalmaznak. Ezek els6sorban kiilonb6z6 tomitések,
tomito paszték, ragasztok, sprayk. Ezek az anyagok kapcsolatba kerlilnek az olajjal és néhany
komponenslk atsziirédik az olajba, mint példaul a szilicium. Ez akér tobb szaz ppm
mennyiseget is jelenthet a mintdban, de ez nem jelenti azt, hogy a tomitések feloldédnak.
Amennyiben nincsen porra, megnovekedett kopasra utalo jel a mintaban, és a viz és natrium
mennyisége is nulla vagy 10 ppm alatti, a megndvekedett szilicium forrasa a szerelés kdzben
hasznalt segédanyagokban keresend6. Az Optimus 92 Kft. szerz6dott maganszervizével tortént
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egyeztetés alapjan kider(lt, hogy a szervizben el6szeretettel hasznaljék a szilikont tartalmazé

anyagokat, sokszor indokolatlanul, vagy tul nagy mennyiségben. A mintdkban nagy

valdszintiséggel a szerviz altal felhasznalt szerelési segédanyagok a forrdsai a magasabb

szilicium tartalomnak.

4.5 Olajvizsgélati eredmények értékelése

Az SGS France Vernolab laboratériumaban vizsgalt olajmintak eredményei alapjan az alabbi

kovetkeztetéseket vonhatjuk le.

1. a vizsgalt motorolajok fizikai jellemz6i minden esetben megfeleltek az el6irt
értékeknek

2. akopadékfémek és a kopasi index is minden esetben megfelelt a hatarértékeknek

3. a szennyez6k mennyisége a figyelmeztetési hatarérték alatt maradt, kivéve a
sziliciumét, aminek a forrésa a szilicium tartalmua szerelési segédanyagok hasznélata

4. az adalékok mennyisége minden mintaban megfeleld volt, nem volt jele adalékok

kimeriilésének

Az olajvizsgalati eredmények alapjan kijelenthetd, hogy mind a vizsgalt motorok, mind a
vizsgéalt motorolajok tovabbi hasznalatra (ndvelt olajcsere periddus) alkalmas allapotban
voltak, igy ezekre az eredményekre hivatkozva a jelenlegi 20 000 km futas teljesitményii
motorolaj olajcsere peridodusat 30 000 km futasra lehet novelni a Renault Master

furgonok esetében.
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5. Gazdasagi szamitas

A gazdasagi szdmitashoz az alapadatokat az Optimus 92 Kft. szolgaltatta. A szamitas a dolgozat
készitésének idépontjaban vett koltségekkel szamol. Az 5.1 tablazat tartalmazza a szamitas

alapadatait, az 5.2 tablazat pedig a szamolast.

5.1 tablazat Alapadatok

ALAPADATOK
Furgon db 47
Osszes éves futasteljesitmény km 7 000 000
Motorolaj toltet liter 8
Netté motorolaj ar Ft/L 1900
Nettd olajsziiré ar Ft/db 3500
Olajsz(ir6 tomege kg 0,4
Szerviz netté rezsiéradija Ft/éra 15 000
Egy olajcsere munkaideje 6ra 1
Faradtolaj kezelési dij Ft/kg 83
Hasznalt olajsz(iré kezelési dij Ft/kg 103
Olajos flakon kezelési dij Ft/kg 177
1 6ra allasid6 netto koltsége Ft/ora 8 000
Olajos flakon témege kg 0,4

5.2 tablazat Gazdasagi szdmolas

20 000 km 30 000 km Megtakaritas
olajcsereintervallum | olajcsereintervallum netto Ft

Olajcserék szama db/év 350 233
Eves olajkoltség Ft 5320000 3541600 -1778 400
Eves olajsz(ird koltség Ft 1225000 815 500 -409 500
Eves szervizdij Ft 5250 000 3495 000 -1 755 000
Eves sziird kezelési dij Ft 14 420 9599 -4 821
Faradtolaj kezelési dij Ft 232 400 154 712 -77 688
Olajos flakon kezelési dij Ft 198 240 131971 -66 269
Allasid6 koltsége Ft 2 800000 1 864 000 -936 000
Osszesen 15 040 060 10012 382 -5 027 678
Faradtolaj menyisége kg 2520 1678 -842
Olajjal szennyezett hulladék kg 280 186 -94
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A javaslatom alapjan az Optimus 92 Kft. évente megtakaritana nett6 5 027 678 forintot,
tovabba 842 kg-al kevesebb faradtolajjal, illetve mintegy 94 kg-al kevesebb olajjal szennyezett

veszelyes hulladékkal terhelné a kornyezetet.
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6. Osszefoglalés

Dolgozatomban az Optimus 92 Kft. szallitmanyozasi tevékenysége soran hasznalt karbantartasi

stratégia felmérése, és hibakutatasa utan tettem javaslatot, egy Uj megkozelitésti karbantartasra.

Munkam soran az alabbi folyamat eredményeként tettem meg javaslatomat.

1.: hibafeltaras

2.: mérés

3.: kOvetkeztetés

4.: javaslat

A gépgyartd es vizsgalt ceg alkalmazott karbantartdsi gyakorlatét
felmértem. A kapott adatok 6sszehasonlitdsabdl meg tudtam hatarozni,
hogy a karbantartds mely elemi azok, amik eltérnek gépgyarto altal

meghatarozottol.

a ceg flottajabdl 3 reprezentativ furgont valasztottam ki futasteljesitmény
és gyartdsi év alapjan. Ezekb6l a furgonokbol 20-25-30 000 km
futasteljesitmény utan vett motorolaj mintakat egy ftiggetlen labor
vizsgalta meg. A beérkezett mérési eredményeket grafikonon abréazolva
trendszerlien lathatova valt az adott motor, illetve motorolaj allapotat
jellemzo legfontosabb, fizikai jellemzdk, kopadékfém,-

szennyezbanyagok,-adalékok mennyisége.

a vizsgalati eredmények alapjan mind a motorok, mind a motorolajok
alkalmasnak bizonyultak a névelt csereperiédust motorolaj cserére, de a
szerz6dott szerviz altal eddig alkalmazott szerelési segédanyagok

felhasznalasan valtoztatni sziikséges.

az olajvizsgalati eredményekre alapozva, az olajcsere peridédus a
jelenlegi 20 000 km-r61 30 000 km-re novelhetd. A szerz6dott szerviznél
el kell érni, hogy csak a kellé helyeken és a sziikséges mennyiségben
hasznalja karbantartasi segédanyagokat kiemelten figyelve a sziliciumot

tartalmazé anyagokra.

A jelenleg hasznalt tizemid6 alapu karbantartasi gyakorlat nem valtozik, de egy allapotfiiggd

karbantartasi stratégia felhasznalasaval az olajcsereperiddust 50%-kal lehet ndvelni.
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7. Summary

In my thesis, after assessing the maintenance strategy and troubleshooting used by Optimus

92 Kft. during its transport activities, | proposed a new approach of maintenance.
During my work, I made my proposal as a result of the following process.

1.: error detection: | assessed the maintenance practices used by the machine
manufacturer and the examined company. From the comparison
of the received data, | was able to determine which elements of
maintenance differ from those specified by the machine

manufacturer.

2.. measurement: | selected 3 representative vans from the company's fleet based
on mileage and year of manufacture. Engine oil samples taken
from these vans after a mileage of 20-25-30,000 km were
analyzed by an independent laboratory. By plotting the received
measurement results on a graph, the most important physical
characteristics characterizing the condition of the given engine
and engine oil, the amount of wear metal, contaminants, and

additives became visible.

3.: conclusion: Based on the test results, both the engines and the engine oils
proved to be suitable for changing the engine oil with an increased
oil change period, but it is necessary to change the use of

assembly materials used by the contracted service until now.

4.: recommendation: Based on the oil test results, the oil change period can be increased
from the current 20,000 km to 30,000 km. The contracted service
must ensure that maintenance materials are used only in the right
places and in the necessary quantities, paying particular attention

to materials containing silicon.

The current operating time-based maintenance practice will not change, but using a condition-

dependent maintenance strategy, the oil change interval can be increased by 50%
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8. Nyilatkozatok

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

L. Pl ~OCT
A V‘Cﬂ\ GCS LO\ LG)’ ZIO (név) (hallgaté Neptun azonositdja: F5 GSTS ) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zar6dolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem"f3

N i 1) : :
ket Sidolo Jouse Qhbe, s 30 ump

Belso konzulens
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NYILATKOZAT
oldesbo Losold |
Alulirott £ QlaCS Lo -alzlo , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egytl:tem,( Srovits ~ ”)‘L\,c\' ) : Campus,
]lrz,m 1\-‘(" Swiai @, hibo- o(if\q‘hcﬂ(zm szak nappali{lf_:yﬂg_zéf tagozat

végzbs hallgatdja nyilatkozom, hf)/gy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a
felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozz4jarulok ahhoz, hogy Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
Osszefoglaloja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérheto legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi €s etikai szabalyok teljes korii betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Cftﬂaﬂ 5 10)3 ey AMbay 16 3O nap

g

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitojének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
g gy g g e

v & N 1]
Kelt: C;IE%;|O 2015 év OﬁL’lGlﬁOV ho \Q)O nap

[y =

Bels6 konzulens

*Kérjiik a megfelelt alahizni!
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NYILATKOZAT

rrrrrrr

A hallgat6 neve: 'ZC( 'G @A QO\ J\O\ S IO

A Hallgat6 Neptun kodja: ru TS

A dolgozat cime: J(Wvb p@VZ Labwr& C»‘l dai ’s%@zw’vug ~F<>4 quc G’\ 4‘ ks CJZ ’(«(J Mﬂ
A megjelenés éve: - .
A tanszék neve: V‘QO\!J'\ g Q‘\«c V—y& 2 q}??t,}go/u' FG‘SP\" a ol —rc\‘v)lfl%

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegti, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant 4llitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 11j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véaltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: ngo’t”a Jbl_% év C}L-LJH ho %C)

nap |
[CLQK , i

Hallgat6 alairasa
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10. Mellékletek jegyzéke

1. sz. melléklet: Shell Helix Ultra Professional AR-L 5W-30 motorolaj miiszaki adatlapja
2. sz. melléklet: 20 000 km futasteljesitmény utani teszteredmenyek
3. sz. melléklet: 25 000 km futasteljesitmény utani teszteredmenyek
4. sz. melléklet: 30 000 km futésteljesitmény utani teszteredmények
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1. sz. melléklet

U

Muszaki adatlap

Shell Helix Ultra Professional AR-L 5W-30

Teljesen szintetikus motorolaj - A motorgyaridk speciélis kivetelményeihez szabva

A termek arra lett tervezve, hogy a kiildndsen magas teljesitmenyil szemelygépjarmi dizelmotorok kihivast

jelento kovetelmenyeinek, a Renault es az ACEA C4 eldirasait is beleertve, megfeleljen.

Proud Drivers Choose Shell Helix

Tulajdonsagok és elGnydk

+ Uzemanyag hatékonysag

Teljesiti az ACEA uzemanyag-takarékossagra vonatkozo

M111FE (CEC-L-54-T-96) tesztet.
* Renault hazi tesztek
Teljesiti az olaj oxidaciora, dugattyd lerakodasra és

dugattydgylri-beragadasra vonatkozd “LLR tesztet.
* Motorkopds és tartdssag

Teljesiti a Sequence IVB (ASTM D8350) szelepvezérlés

kopasra vonatkozé kopastesztet.
* Motortisztasdg
Teljesiti a VW TDI dugattydtisztasagra, dugattyagyrd-
beragadasra és a TBN/TAN értékeket a teszt végén
vizsgald (CEC L-117-20) dugattyltisztasdg-tesztet.
Teljesiti az olajiszap-képzddésre és gyantasodasra
vonatkozo Sequence VG (ASTM DB6593) iszaptesztet.
* Koromkezelés
Teljesiti a DVBC (CEC L-108-18) olaj diszpergens
tulajdonsag tesztet kozepes hdmérsékleten.

Fizikal jellemzdk

Alkalmazasok

* A dizelmotorok részére szolgalé Shell Helix Ultra

Professional AR-L 5W-30 rendelkezik a miszaki kihivast

jelentd ACEA C4 és a Renault 0720 szerinti jévdhagyassal.

Kifejezetten dizel részecskeszlrdvel (DPF) rendelkezd dizel

jarmilvek részére fejlesztették.

* Alacsony szulfathamu-, foszfor- és kéntartalma (low-SAPS)

eldsegiti a DPF rendszerek eltomddés elleni védelmét.

Specifikaciok és jovahagyasok

ACEAC4

Renault RN 0720

MB 226.51

Megfelel az FCA 9.55535 S4 kdvetelményeinek

Kerjiik, hogy az On jarmiivéhez és berendezéséhez a
medgfeleld Shell Helix termékekkel kapcsolatosan keresse a
Shell LubeMatch honlapjat: http:/lubematch_shell.com

A termékek jelen leirasban nem emlitett felhasznalasa
tekintetében sziveskedjék keresni az On Shell kendanyag

disztribltor képviseldjét vagy annak miszaki tandcsadojat.

Tulajdonsagok Szabvany Shell Helix Ultra Professional
AR-L BW-30

Kinematikai viszkozitas @100°C St ASTM D445 12

Kinematikai viszkozitis @40°C cSt ASTM D445 67,1

Viszkozitasi index ASTM D2270 178

MRV @-35°C cP ASTM D4684 28800

Siirlség @15'C kg/m® ASTM D4052 847
Lobbanaspont 'c ASTM D92 230
Dermedéspont ‘e ASTM D87 -39

A fenti adatok a jelenleg gyartott termékre jellemzdek. Tekintettel arra, hogy ezen jellemzdknek a jovében is a Shell

mindenkor érvényes specifikacidinak kell megfelelniuk, ezek valtozasa lehetséges.

45



M1/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

2. sz. melléklet

Cég Optimus 92 Kft | Optimus 92 Kft Optimus 92 Kft
Gépgyartod Renault Renault Renault
Model Master 2.3 DCi | Master 2.3 DCi Master 2.3 DCi
Olajéllapot figyelmeztetés figyelmeztetés figyelmeztetés
Hasznalt kenBanyag Helix Ultra Prof. | Helix Ultra Prof. | Helix Ultra Prof.
AR-L 5W-30 AR-L 5W-30 AR-L 5W-30
Motorolaj &lettartam 20000 Km 20000 KM 20000 KM
Fizikai jellemzok
Viszkozitdas 100°C cSt 12,1 12,4 12,5
Lobbanaspont °C >180 >180 >180
TBN (D 4739) mg KOH/g 3,50 34 3,5
Kopas
Vas (Fe) ppm 74 79 82
Réz (Cu) ppm 7 8 7
Aluminium (Al) ppm 11 11 12
Kopasi index (PQ) 12 12 13
Mangan (Mn) ppm 1 1 1
Szennyezodés
Viztartalom (Aquatest) % 0.00 0.00 0.00
Szennyezettségi index (IC) % 0,5 0,5 0,6
Natrium (Na) ppm 1 2 1
Szilicium (Si) ppm 20 23 24
Kalium (K) ppm 1 2 1
Adalékok
Kalcium (Ca) ppm 1892 1765 1812
Cink (Zn) ppm 975 881 948
Foszfor (P) ppm 786 712 701
Magnézium (Mg) ppm 7 7 6
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3. sz. melléklet

Cég Optimus 92 Kft Optimus 92 Kft Optimus 92 Kft
Gépgyarté Renault Renault Renault
Model Master 2.3 DCi Master 2.3 DCi Master 2.3 DCi
Olajéllapot figyelmeztetés figyelmeztetés figyelmeztetés
et iantonyog | s | T S|l ot
Motorolaj élettartam 25000 KM 25000 KM 25000 KM
Fizikai jellemzok

Viszkozitas 100°C cSt 12,4 12,7 12,7
Lobbanaspont °C >180 >180 >180
TBN (D 4739) mg KOH/g 3,50 3,4 3,4
Kopas

Vas (Fe) ppm 80 86 91

Réz (Cu) ppm 7 9 10
Aluminium (Al) ppm 11 12 12
Kopasi index (PQ) 12 12 13
Mangan (Mn) ppm 1 1 1
Szennyezddés

Viztartalom (Aquatest) % 0.00 0.00 0.00
E/zennyezettségi index (IC) 0.7 08 08
Natrium (Na) ppm 1 2 2
Szilicium (Si) ppm 21 25 24
Kalium (K) ppm 1 2 2
Adalékok

Kalcium (Ca) ppm 1811 1657 1594
Cink (Zn) ppm 894 820 789
Foszfor (P) ppm 708 664 643
Magnézium (Mg) ppm 6 7 6
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4. sz. melléklet

Cég Optimus 92 Kft | Optimus 92 Kft Optimus 92 Kft
Gépgyarté Renault Renault Renault
Model Master 2.3 DCi | Master 2.3 DCi Master 2.3 DCi
Olajéllapot figyelmeztetés figyelmeztetés figyelmeztetés
ot kensomg | T o | b o | ekt
Motorolaj élettartam 30000 KM 30000 KM 30000 KM
Fizikai jellemzok

Viszkozitas 100°C cSt 12,5 12,7 12,8
Lobbanaspont °C >180 >180 >180
TBN (D 4739) mg KOH/g 3,40 3,4 3,3
Kopas

Vas (Fe) ppm 85 92 95

Réz (Cu) ppm 9 12 14
Aluminium (Al) ppm 13 12 16
Kopasi index (PQ) 13 12 17
Mangan (Mn) ppm 1 1 1
Szennyezodés

Viztartalom (Aquatest) % 0.00 0.00 0.00
Ezennyezettségi index (IC) 08 08 i
Natrium (Na) ppm 2 2 2
Szilicium (Si) ppm 22 25 25
Kalium (K) ppm 1 2 2
Adalékok

Kalcium (Ca) ppm 1708 1538 1455
Cink (Zn) ppm 760 714 673
Foszfor (P) ppm 650 611 579
Magnézium (Mg) ppm 6 6 6
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