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MAV Rt. Fejlesztési és Kisérleti Intézet

V63 sorozatu villamos mozdony vontato-motorok
vizsgalata

Osszefoglalo:

A V63 sorozati mozdonyok (zemeltetése soran a Tc. 701 tipusu vontatdomotorok
marokagyaindl az utobbi 4-5 évben feltlind gyakorisdggal fordulnak eld villamos ivhtzasra
utald hibdk. A siklocsapagyazas fehérfém bevonatinak megbomlasat valoszinlileg a
vontatomotor alloérészén ismeretlen okbol megjelend, ismeretlen nagysagu, és lefolyasu
feszlltség hatasara atfolyo aram erodaloé hatasa okozza.

A megsziintetésre torekvo kiilonb6z6 kezdeményezések, mint a foldeldlanc kialakitas javitasa,

a motorok semleges vonalba vald beallitasa, a tekercs ellenallasok kimérése, a fo- ¢és
segédpolus geometriai méreteinek fokozott ellendrzése, €s a tobbi, nem vezettek eredményre.

A tovabbi hibafeltaras érdekében a MAV Eszaki Jarmijavito Kft. a motorok eziranyti mérését

a MAV Rt. Fejlesztési és Kisérleti Intézett] rendelte meg. A vizsgalatokat az intézet 2004.
marcius héban elvégezte. A cikk e vizsgalatok megallapitasaitmérgeit foglalja 6ssze.

1. A mérések célja, a mérendd mennyiségek meghatarozasa

A mérések soran arra kerestlink valaszt, hogy a Tc. motorsaiigrés a kerékpar tengelye
kozott jelentkezd fesziiltség-terhelés 16késszerli, vagy allando jellegli. Vizsgaltuk a mérhetd
feszlltség lefolyasat, valamint azt, hogy az milyen frekveince&lgmeket tartalmaz. A
kutatasok kiterjedtek arra, hogy all6 motor esetén a féaramkorben tortént kapcsolasok esetén
indukalddik-e feszlltség a két pont kdzaott.

A fentiek ismeretében meghataroztuk a mérendé mennyiségeket, amelyek a kovetkezok:

- Feszliltség a Tc. motor allorésze, és a hozzatartozo kerékpar tengelye k6zot
- Tc.motor feszlltsége

- Tc. motor arama

- Kiils6 gerjesztotekercs fesziiltsége



- Kiilso gerjesztotekercs arama
- Tc. motor fordulatszama.
Technikai okokbdl a soros motor feszilltsége helyett az armatira feszimsEtjek.

2. A vizsgalando jarmi kivalasztasa

A mérérendszer Osszeallitdsa elott kivalasztottuk a mérendd jarmivet. Ennek
meghatarozasara 2004. februar 12-én megbeszélést hivtunk dsszézeiz Nhizeum utcai
kozpontjdban. Ott a megrendeld MAV Eszaki Jarmiijavito képviselSin kiviil megjelent a
MAV Rt. Gépészeti Uzletag, valamint a ferencvérosi, és a dombovari Fenntartasi miihely
képviseldje. A megjelentek egybehangzod véleménye az volt, hogy célszeri budapesti
jarmuvet kijeldlni.

Ez alapjan a mérések a V63 -138 psz. mozdonyon torténtek. A vizsgalat eltt a miihely
elvégezte a marokagyak olajainak foltprobaval torténd ellendrzését. Az olajak a 3. Tc.
kivételével igen szennyezettek voltak. A 3. sz. marokagyban viszorsizéémesére utald
nyomokat talaltunk. Az informaciok alapjan ugy dontéttink, hogy a méréaeket2, és a 3.
Tc. motor esetében végezziik el. Adataikat az alabbi tablazat tartalmazza

Tc. Gyariszama Beépités datuma
1. 399666 2001.07.23.
2. 389997 2001.07.23.
3. 389988 2001.08.16.

3. A mérOrendszer Osszeallitasa

A mérendé mennyiségek ismeretében Osszeallitottuk a mérérendszert. A Tc. motor allorésze,
¢s a kerékpar tengely kozott ébredd fesziiltség vizsgalatdhoz mérépontokat hataroztunk meg.
A "melegpont"-ként a motor allorészen, a marokcsapagy olajbedntd nyilas fedelét zaro csavar
rogzitd lancanak fiilét jeloltik ki, mivel ez azonos elektromos potencidlon van a
marokcsapaggyal. Ezt mind a harom TC. esetében kiépitettik. pdidideként az 1. sz.
kerékpar tengelysont rogzité csavarjat hataroztuk meg. A mérés idejére a sontot eltavolitottuk.
A 2. és 3. Tc. esetében ilyen pontot nem jel6ltink ki, mivel az 1., 23 ékemékpar a kerék-
sin kapcsolat révén azonos potencidlon vannak. Ellendriztiik a kerék-sin kapcsolat dtmeneti
ellenallasat, hogy az esetlegesen nem befolyasolja-e & méntossagat. A mért értéket a
méreési hibaszazalék szempontjdbdl elhanyagolhaténak itéltink meg.

Az armatura fesziiltséget a LEM altal gyartott LV100-3000, a gerjesztokor fesziiltségét pedig
az LV100-150 tipusu feszultségvaltéval meértik. Ezeket a valtokat a dtor kivezetéseire
telepitettik.

Az aramok mérésére szolgald jelet szintén LEM gyartmany(2Q00-S tipusu aramvaltok
szolgaltdk. A foaramkor esetében ezt az egyenaram aramvaltd mellett, a kiilso
gerjesztotekercs esetében pedig a Tc. motor kivezetéseinél telepitettiik.

A motor fordulatszamat a kerékparra szerelt optoérzékeldvel mértiik. A mérést egy altalunk
fel nem fedezett zavar er0sen befolydsolta, igy az értékek csak a fordulatszam tendencidjat
érzékeltették.

A beérkezd jeleket szamitogépen rogzitettiik, illetve dolgoztuk fel. Felhasznaloi szoftverként
a DASYTEC (USA) altal forgalmazott DASYLab (Data Acqtih System Laboratory)
rendszert alkalmaztuk.

A fentiek alapjan a mérdérendszer elvi felépitése a kovetkezok szerint alakult:
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4. A mérések menete
A mar emlitett megbeszélésen elhangzottak alapjan a méréseket harom 1épcsében végeztiik el:

- A marokagy csapagy, es a kerékpar tengely kozoétti atmeneti ellenaigalaiz
- Vizsgalatok allo helyzetben

- Vizsgalatok prébamenettel

- Vizsgalatok kozleked6 vonatban

4.1. Atmeneti ellenéllas vizsgélat

A V63 sorozati mozdonyok vontatomotor marokdgy csapagyazasa kényszerkenésii. A
kendszivattyu hajtasat a kerékpartengelyre szerelt fogaskerék biztositja. Ennek megfeleléen a
mozdony allé helyzetében a marokagy a tengelyre fekszik eareklkdzott fémes kapcsolat
van. A jarmi sebességének novelésével ez a kapcsolat megsziinik, mivel az érintkez6
feliiletek kozé a kerékpar hajtotta szivattyll kendolajat présel, azaz a feliileteket olajfilm
valasztja el, amely ellendllasa joval nagyobb, mint az el6z6 allapotban mérhetd érték.
A méréssorozat kezdetén ezeket az ellenallas értékeket mértiikk meg. Eldszor a jarmi allo
helyzetében végeztink ellenéllasmérést a "meleg"-, illetVieidegpont” kozott. Ezutan a
mozdonyt felgyorsitottuk kb. 100 km/h sebességre, az aramszed6t leengedtiik, majd ismételt
meérést végeztink a két pont kdzott. A kapott értekeket az alablaattdéalmazza (Az allé
helyzetben mért ellenallasok a mérdkabelek soros ellenallasat reprezentaljak):



Tengely v=0km/h v ~100 km/h

R (Ohm) (Ohm)
1. ~1,5 ~1200
2, ~1,5 ~1500
3. ~2,5 ~10-20

A 3. tengelyen mérhetd kis ellenallas értékek valodsziniileg az alabb felsorolt harom ok
valamelyikére vezethetok vissza:

- A foltproban tapasztalt fémszemcsék arra engednek kévetkeztetyy a csapagy, €s a
tengely kozoétt az olaj szennyezettsége (fém tartalma)t miiden mozgéasallapotban
tobbnyire fémes kapcsolat van. (Az olajteknd aljan esetlegesen felgyiilemlett iszapot azonban
nem allt médunkban ellendrizni.)

- Esetleg a Tc. kisfogaskerék, és a kerékpar nagyfogaskerék &fyzit szoros illesztés van,
hogy azok kdzo6tt nem tud folyamatos olajfilm kialakulni, ezért aarédkz a forgorész
csapagyazason, forgorész tengelyen, a kis és nagy fogasker&kegsztil besontél. (Ebben
az esetben azonban a beépités Ota jelentdés fogaskerékkopasokat kellene tapasztalni.)

- Vagy a Tc. motor allérésze altalunk fel nem fedezett hegemodon be van sontdlve. (A
motor szemrevételezése soran azonban ilyen k&belt nem lattunk.)

Az esetek koziil megitélésiink szerint az elsé a legvalosziniibb. A harom feltételezésiink
valamelyikének igaz voltat azonban a tovabbi mérések eredménymilemkieppen
megerdsitették. A 3. Tc. motor esetében ugyanis a "meleg"-, és a "hidegpontok" kozott
gyakorlatilag feszlltséget nem tudtunk mérni, ami folyamataséezetésre utalt. Ezért a
pontok k&zott aramot meértink, amely érték 0-60 mA kozott valtozott, arfolgamatosan
nem rogzitettiik. igy a tovabbiakban a 3. Tc. motor vizsgalataval felhagytunk.

4.2. Vizsgalatok allé helyzetben

Ebben az esetben azt mértiik, hogy a jarmi allo6 helyzetében a féaramkorben végzett
kapcsolasi miiveletek sordn tapasztalhatok-e jelek a mérépontok kozott. Az adatokat a
fomegszakito be- illetve kikapcsolasa, valamint -bekapcsolt fomegszakitdo mellett - a
menetkontaktorok be- és kikapcsoldsa mellett rogzitettink. Ezekbesetakleen azonban a
"meleg"-, és "hidegpontok" kozdtt nem volt mérhetd fesziiltség. (Ez azonban természetes,
mivel a marokagy, és a kerékpar tengely kozott ebben az allapotvadear volt.)
4.3. A vizsgéalatok prébameneten.

2004. marcius 17-én a vizsgalatokra kijelolt jarmiivel proébamenetet végeztiink Bp.
Ferencvaros és Bicske kozott. A menet soran a V63 - 138 és a V63 -Z148qgzsionyok
egyuttesen kozlekedtek az alabbi tzemmaddban:

- Oda uton a V63 - 143-es elofogatolta a masik jarmivet, ugy, hogy az elsé mozdony
vontatott, a hatso fékezett
- Visszauton a V63 - 138 psz. gép toltétte be a vondmozdony szerepét

Méréseket végeztiink az alabbi tzemallapotokban:



- A V63 - 138 psz. mozdony 0-140 km/h sebességtartomanyban leeresztett aramszeddvel
haladt, mik6zben a vonbmozdony vontatta

- A V63 - 138 psz. mozdony 0-140 km/h sebességtartomanyban haladt fékizembe
mikdzben a vonémozdony vontatta

- AV63 - 138 psz. mozdony 0-140 km/h sebességtartomanyban vonomozdonykeént Gzemelt
- A V63 - 138 psz. mozdony 0-140 km/h sebességtartomanyban felengedett aramszeddvel,
bekapcsolt fomegszakitoval, kikapcsolt menet kontaktorokkal haladt, mikdzben
vondmozdony vontatta

Azt mar megallapitottuk, hogy a jarmi 4llo helyzetében a mérépontok kozott nem mérhetd
feszlltség (lasd 4.2. pont). Akkor, amikor a mozdony megindult, és aségbestvekedett
harom esetet kilonbdztettink meg:

a.) Amennyiben a jarmivet leeresztett &ramszeddvel vontattdk kb. 1 kHz-s tartomanyban
tapasztaltunk jeleket

b.) Ha a jarmii sebességének ndvelése ugy tortént, hogy a vontatdbmotorok aramot vettek fel -
legyen az fékiizem, vagy vontatasi iizem -, a Tc. motor felfliggesztésébdl adoddan nekifesziilt

a marokcsapagyon keresztil a kerékpar tengelyének. A marokagweregely 6sszefeszllése
a 4.1. pontban mért atmeneti ellenallasokat eredményezte, apazeaetés jott Iétre. Amint
a jarmli sebessége ndvekedett, a marokagy szivattyuk egyre tobb olajat kiséreltek meg a
fellletek k6zé préselni. llyenkor az atmeneti ellenallakértéggott a vontatbmotor arama
valtozasanak meredekségétdl (gyorsulas nagysagatol). Nagy aramok esetén joval kisebb
olajfilm, azaz ellenallas alakult ki, és viszont. Ebben az esetben tehat a mérépontok kozott az
atmeneti ellenallastol fliggd fesziiltséget mérhettiink. Abban az esetben, ha a mozdony v>0
km/h allando sebességgel kozlekedett, a folyamatok természetesatt maédon jatszodtak
le.

c.) Amennyiben a jarmii sebességének novelése ugy tortént, hogy a vontatomotorok nem
vettek fel aramot, az eldzdvel ellentétes folyamatok jatszodtak le. A surlodo feliiletek kozott a
sebesség novekedésével ardnyosan egyre "vastagabb" olajréteg alakult ki. A ndvekvo olajfilm
egyre nagyobb atmeneti ellenallast eredményezett. Azaliis novekedésével a meleg"-, és
"hidegpontok" kozott mérhetd fesziiltséget tapasztaltunk. A fesziiltség nagysaga, lefolydsa
valtozd mértékii volt. A fesziiltség azonban 4altalaban periodusos lefolyast volt. amelyet
kiilonbozo kisiilési folyamatok tarkitottak. Jellemzd frekvenciak az 50, és 100 Hz, azonban a
jeleket 5 kHz-ig rogzitettlink. A kerékpér tengelye, és a magsokéodaldédaséat gyakorlatilag
az emlitett kistilések okozhatjak.

A leirt folyamatok jellemz0d egy-két pillanatat az iras végén talalhato abrak szemléltetik. (2. és
3. abra)

4.4. Vizsgalatok kozlekedd vonatokkal

Ezekre a mérésekre 2004. marcius 18-an kerilt sor. A V63 - 138 psz. maxtioairanyon
az 510, visszafelé az 5013 sz. vonatot tovabbitotta Budapest - Miskolcdapdat
viszonylatban. E vizsgéalatok alatt az alabbi esetekben végeztiink adétékgit

- Gyorsitasi folyamatok

- Lassitasi folyamatok

- Sebességtartasi folyamatok

- Arammérések a mérépontok kozott



Az els6 harom esetben hasonlo jelenségeket tapasztaltunk, mint a 4.3. pont a-c.) szakaszaiban.

A negyedik esetben a "meleg"-, és "hidegpontokat" lezartuk 0, 2, illetve 20 Ohm értékii
ellenallasokkal. Ekkor azt vizsgaltuk, hogy milyen nagysagu aranhdtig a csapagyon
keresztiil, ha a kendolaj altal képviselt ellenallas éppen a lezard ellenallassal megegyezd
értekii lenne.

5. Osszegzés

A MAV Eszaki Jarmiijavitdo Kft. megrendelésére 2004. marcius 16-18. kozott a V63 - 138
psz. mozdonyon Tc. 701 tipusu vontatdbmotorok marokagy kdrnyezetében villamése keé
végeztink. A vizsgalatokkal arra a kérdésre kerestink véalaszt, imdggn nagysagu,
lefolyasu fesziltség jelentkezik a marokagy csapagyfém,kesékpar tengely sikléfelllete
kozott. A mérésekrdl kb. 5 ora idétartamnak megfelelé mennyiségii adathalmazt rogzitettiink.

A vizsgalatok sordn rogzitettiik a Tc. motor allorész, és a kerékpar tengelye kozott mérhetd
fesziiltséget. Ekozben figyelemmel kisértiik az armatira aramat és fesziiltségét, a kiilso
gerjesztétekercs dramat és fesziiltségét, a Tc. motor fordulatszamat. A méréseket vontatasi és
féklizemben egyarant elvégeztik.

A vizsgalatok alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a marokagyetveila tengelyen
jelentkez6 erodald hatas a mérdpontok kozott kialakuld valtozoé amplitadoja, periodikus
lefolyast fesziiltségb6l adodik, melyet véltozo intenzitasti kisiilések tarkitanak. A mért
feszlltség fligg a motoraram nagysagatol és a kenési vadaohyA kisulések gyakorisaga
aranyos a feszlltség nagysagaval és a kenés soran ketiethlagfilm vastagsagaval. A
feszlltség forrasanak kideritése - jelen mérések adataadmlaggy kulon vizsgalat targyat
képezheti.
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A mérés egy pillanata.

2. 4bra A mérés egy pillanata



Az 1. Tc. motor a fesziltsey, idd, és a frekvencia flig ovényében

3. abra Az 1. Tc. motor a fesziiltség, id0, és a frekvencia fliggvényében.
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4. dbra A MAV V63 - 138 psz. villamos mozdonya

A cikkhez tartoz6 valamennyi dbra a Vasutgépészet szaklapban megtekintheto.



