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Surlodo fékek teljesitmény
és ¢lettartam korlatjai

Osszefoglalé

A szerzé altal 2018. decemberi KTE Konferenci-
an elhangzott el6adasaban sz6 volt tobbek kozott a
,blending” vagyis a dinamikus fék kiegészitésére ter-
vezett surlédasos fék fogalmardl. A hémegosztasrol,
az egyirany h&aramlast figyelembe vevé modellbdl
levonhaté kovetkeztetésekrdl. Tovabba a féktarcsak és
fékbetétek egyenetlen kopasa és korlatozhatésaganak
kérdéseirdl. Eltéré surlédé anyagokkal szerelt jarmi-
vek egyiittes tizemének kérdéskore valamint a vizsgald
probapadok alkalmazasa is az el6adasa része volt.

A vasuti tarcsafékek és a tuskos fé-
kek a fékezés energiajat a tarcsa betét
illetve a kerék tuské parokon alakit-
jak hévé. A folyamat soran kopas,
héfaradas, egyenetlen kopas, anyag-
szerkezeti atalakulas kotéanyagégés,
mint tdnkremeneteli folyamatok mii-
kddnek. A korszer(i vonatoknal ujabb
keletli fogalom a ,,blending” vagyis
a dinamikus fék kiegészitésére ter-
vezett surlodasos fék. A blending
tervezés tobbféle szempontot ve-
het altalaban kompromisszumosan
figyelembe:  energia-visszanyerés
maximalizalasa az azonos tapadas
kihasznalas a kerekeken, azonos kar-
bantartasi ciklus.

Mindenesetre a vonat fékezésében
résztvevé valamennyi elemnek van
teljesitmény és/vagy iizemi hémér-
séklet korlatja:

* Villamos fék — teljesitménykorlat,

* fekbetét/ milanyag tusko- homér-
sékletkorlat (kotdanyagégés)

* Féktarcsa - teljesitmény és homér-
sékletkorlat (repedéskeletkezés)

*» Ker¢k feliilet - teljesitmény és ho-
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Zusammenfassung

Der Autor hat in seinem im Dezember 2018 anlass-
lich der KTE-Konferenz unter anderem auch den Be-
griff ,,blending”, die fiir die Ergédnzung der elektrischen
(,,elektrodynamischen”) Bremse entworfene Reibungs-
bremse, sowie die ,Warmeaufteilung” und auch die aus
dem Modell fiir ,Eindimensionale Warmestrémung”
ermittelbaren Schlussfolgerungen behandelt. Es werden
Fragen wie ungleiche Abnutzung der Bremsscheiben und
der Bremsbelige sowie die Moglichkeiten fiir deren Be-
grenzung auch analysiert. Der Autor behandelt auch den
Gesamtbetrieb der aus mit verschiedenen Reibungsma-
terialen ausgeriisteten Fahrzeugen zusammengestellten
Ziige, sowie die Verwendung von Priifstinden.

meérsékletkorlat (repedéskeletkezés)

» Kerék tarcsa - koszoru tagulasat
lehetéve tevo alak korlatozo hatasa
(fesziiltség)

BLENDING

A tervezes els6 1épéseként a strlo-
do fékekre juto terhelést kell felmér-
ni. Jarmiiben gondolkodva a kerék-
talpi er6vé konvertalt fékezGeroket
lehet 6sszegezni:

Motorvonatnal a fékvezérlés al-
kalmas lehet visszataplalas alkalma-
zasara, €s kiegészitésként sebesség-
fliggo fékbetét-erd alkalmazasara.
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1. abra.: Blending (fékeré megoszlas)

tipikus esete.
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The Performance and Life Cycle Limits
of Friction Brakes

Summary

The author dealt with the concept of “blending”,
the friction brake designed for the addition of the
dynamic brake systems, in his presentation, held on
the KTE conference in 2018. He discussed also the
heat distribution, the conclusions that can be deducted
from the study of one direction heat flow models. He
mentioned the questions of irregular wear of brake
discs and brake pads and the possible wear limitations.
The issue of the operation of rolling stock equipped
with different friction materials, and use of test benches
were also the topics of the presentation.

Egy onallo kocsinal elfogadjuk,
hogy a lassito erd a tusko/kerék se-
bességfiiggd surlodasi tényezdje mi-
att sebességfiiggd lesz:
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Az ontottvas tuskora jellemzd erésebb sebességfliggés
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A miianyag tuskora jellemz6 enyhébb sebességfiiggés

2. dbra.: Allandé fékhengernyomdsnél a
keréktalpi lassitoerd a kerék-tuskoé surlodasi

tényezéének sebességfiiggését 6rokli.
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KUTATAS ES FEJLESZTES

HOMEGOSZTAS

A surlodo elemek termikus vizs-
galata, mind a héfesziiltségek, mind
a kopasintenzitas figyelembe veheto-
sége szempontjabol fontos.

A disszipalt h6 a surlédd parok
mindkét elemébe aramlik, és onnan
jut tovabb a kdrnyezetbe. A kornye-
zetbe jutast gyorsitja a féktarcsak
belsé oldali hiitébordazata, de a
hdkapacitasnak is jelentdsége van,
hiszen egy vészfékezéses megallas
energiaja nagyrészt rovidtavon taro-
lasra keriil a tarcsaban, kerékben.

A hémegosztas szempontjabol az
ontodttvas tusko egyik elénye a jelen-
tos aranyu ho felvétel és ezzel egyi-
dejlileg a kerék kimélése. A miianyag
fekbetétek €s tuskok a fékezési ener-
gia kis részét veszik fel. Tarcsas fék-
nél ez nem probléma, hiszen a tarcsa
tervezésénél ez figyelembe vett tény,
a tuskos fék miianyag tuskora torténd
atallitasa azonban a kerekek fokozott
héterhelését eredményezheti.

EGYIRANYU HOARAMLAST
FIGYELEMBE VEVO MODELLBOL
LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

Féktarcsanal a forgast figyelembe
véve a teljes betét altal surolt homlok-
feliiletet tekinthetjiik h6forrasnak és a
hé részben itt kdzvetleniil, részben a
tarcsa tomor surlodo részén athaladva
a kozéps6 bordas hiitofeliileten ado-

3. abra.: Pillanatnyi hémérséklet-eloszlas a
tarcsaban egydimenzios héaramlast

feltételezve

dik le. Ezen idealis feltételezéssel a
tarcsa egyes szeleteiben azonos ho-
mérsékletet feltételezhetiink.

A hémérséklet tarcsa tomor részé-
ben csak befelé haladva valtozik.

A hoémérséklet-closzlas a tarcsa-
ban természetesen pillanatrol pilla-
natra valtozik.

Megallito fékezést tekintve a fék-
teljesitmény (F-v) a fékezés elején
a legnagyobb megallas pillanataban
csokken 0-ra, optimalis allando las-
sulasnal linearisan. Linearis hdatadas
és sebességfiiggd holeadas figyelem-
bevételével a tarcsa alkalmasan va-
lasztott rétegeiben a hémérséklet idd
fliggvények kozelitései szamithatok.
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4. dbra.: A féktarcsa kiils6 (fekete), kozépso
(piros) és belsd(zold) szeletében idea-
lis megallitd fékezés esetére szamitott

hémérsékletek.

A maximalis hémérsékletértékek a
fékbetét hasznalhatosagara mar irany-
mutatast adnak. A fékbetétre jellemzo
homérsékletig altalaban allando g/J
kopassal lehet szamolni, de felette ez
progressziv ndvekedésnek indul.

Ezen egyszerisitett modell alkalmas
tovabba a tarcsa pillanatonként valtozo
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5. dbra.: A homérséklet-eloszlas a tarcsaban
(kb.:20mm-es vastagsagan)a fékezés
kezdetén koztes idépontokban és a
fékezés végén(balrol jobbra).A piros
vonal az aktudlis id6pontra vonat-
kozo érték, a Fekete vonalak csak az
Osszehasonlitasat szolgaljak.

hémérsékleteinek és azzal egyidejiileg
héfesziiltségeinek a szamitasara is.

Fokozott terhelés esetén a hide-
gebb belso részek gatlo hatasa az ala-
kithatosag homérsékletére heviilt és
tagulni igyekvo kiilsé réteg zomiilé-
sét eredményezi. A hiilés utani huzo

6. abra.: Tulzott héfesziiltség okozta felszini

repedések a féktarcsan, keréken [1]

fesziiltségek felszini hajszalrepedé-
sek kialakulasat eredményezheti. A
ciklikussag pedig a faraszto jelleggel
terheli a kiilsd anyagréteget.

Kedvezd esetben csak a széleket
nem megkozelitd feliileti hajszalre-
pedések keletkeznek ¢és a kiilsé réteg
koptatasa egyensulyban tartja, a haj-
szalrepedéseket indikalo folyamatot.
A tarcsaanyagok faradasallosaga, és
huzofesziiltség-allosaga a disszidal-
hato féekteljesitményt is meghatarozza.

Okolszabalyként [2]az egyszeriib-
ben Ontheté lemezgrafitos ontdttvas
tarcsa a szokasos fékkialakitas mel-
lett 200km/h sebességhatarig alkal-
mazhat6 organikus kétéanyagi kom-
pozit (miianyag) fékbetéttel.

A gOmbgrafitos/csomosgrafitos
ontottvas  250km/h-ig. Ennél na-
gyobb sebességre altalaban a bo-
nyolultabban dragan Onthetd acél
féktarcsa alkalmas. Az acél tarcsak
magasabb homérsékletre alkalmas
szinter fékbetétekkel is megfeleldek.
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KUTATAS ES FEJLESZTES

A 3D HOMERSEKLET-
ELOSZLAST FIGYELEMBE VEVO
FINOMITOTT MODELL

Novekvo fékteljesitmény esetén
egyre jellemzobbé valik a tarcsa fe-
liletén meleg foltok kialakulasa. A
tarcsa homlokfeliiletén keletkez6
meleg foltokat csak 3D modellel ke-
zelhetjilk. A vandorlé meleg foltok
az elébb emlitett fesziiltségeket to-
vabb novelik. Egyszerisitésként ter-
mo kameras mérésekre tamaszkodva
a betétanyag rugalmassagi, hoveze-
tési tulajdonsagatol fiiggd hémér-
séklet-inhomogenitas faktorral Iehet
figyelembe venni ezt a hdéterhelést
ndveld hatast.

A meleg foltok vandorlasanak f6
oka az ugynevezett termo elasztikus
instabilitas folyamata. A fékbetét fe-
liletén surlodas kozben megzavart
nagyobb nyomasu felszini pont fo-
kozott melegedése, és a hétagulasa
miatt egy ideig tovabb novekszik itt
a nyomas, majd a fokozottan meleg
felszin intenzivebb kopasa ellentétes
iranyt félciklust eredményez. A sur-
16d6 anyagok elemi feliiletének se-
besség, homérséklet, nyomasfiiggd
surlodasi, és kopasi fliggvényének
felvétele a BME VRHT tanszéken
kutatasi téma[3]. Ez képezheti az
alapjat a termo elasztikus instabili-
tast figyelembe vevd finomitott 3D
modellezésnek.

A meleg foltok intenzitasa nyo-
maskiegyenlitéssel nagymeértékben
korlatozhato. Nagyobb tarcsa hoter-
helésnél is minimalizalhato a héfol-
tok intenzitasa és az additiv fesziilt-
ségndveld/faraszto hatas.

A FEKTARCSAK ES FEKBETETEK
EGYENETLEN KOPASA ES
KORLATOZHATOSAGA

Az UIC kompozit fékbetétekkel
iizemeltetett jarmtiveknél a féktar-

Szabvanyos UIC merev szinter betét hasznalatakor kialakult
felszini hdmérsékleti mezd

Nagysebességli vonatokon egye-
duralkodéva valik a Knorr-Bremse
ISOBAR® szinter fékbetétje. A szin-
ter elemek feliileti nyomasat mecha-
nizmus egyenliti ki.

Nyomaskiegyenlitett Knorr-Bremse ISOBAR®szinter betét
hasznalatakor kialakult felszini hmérsékleti mezé

8. dbra.: A tarcsa egyenletesebb felszini hdmérsékletének elérése [2]

csak jellegzetesen hullamosra kop-
nak. A féktarcsak szabalyozasat 2mm
mély hullamnal irjak eld, ez jelentds
anyagveszteséget eredményez, az
elkopott tarcsa cseréje pedig koltsé-
ges karbantartasi esemény. Egyen-
letesebb tarcsakopas érheté el KRS
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7. abra.: Elemi strlodo feliiletének sebesség, hémérséklet, nyomasfiiggd surlodasi, és kopasi figgvényei (P10anyag) [3]
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fékbetét-alak alkalmazasa esetén. [2]
A betét kdzéphelyzetben tulnyulik a
tarcsan, tangencialis hornya nincs.

Kisebb a tarcsakopas a szaggatott
vonali korok kornyezetében az UIC
betét szélességi mérete €s hornyolasa
miatt Egyenletesebb tarcsakopas KRS
fékbetét-alak alkalmazasa esetén.

A betét kozéphelyzetben tulnytlik
a tarcsan, tangencialis hornya nincs

Fékbetétek ¢kes kopasat a betét-

tartora hato koncentralt eré optimalis
sugariranyu elhelyezésével tervezziik
elérni atlagos héterhelésre. Az opti-
malis geometria azonban eltéré hoter-
helések esetén, a betétanyag homér-
sékletfiiggd kopasi allanddja miatt,
nem mindig biztositja az egyenletes
kopast. Az ékes kopas elkeriilésére
szokas parhuzamosité mechanizmust
alkalmazni a kaliperen.

ELTERO SURLODO ANYAGOKKAL
SZERELT JARMUVEK EGYUTTES
UZEMENEK KERDESKORE

Az ontdttvas tuskos jarmiivekbol
alloé vonat fékezésében gyakorlott
mozdonyvezetdket eleinte meg-
tréfalta a tarcsafékes szerelvény. A
szerelvény lassulasa nagyobb sebes-
ségrél keményebben indult, viszont
elmaradt a csokkend sebességnél
jelentkezé erésodés. Nagyobb se-
bességl tarcsafékes jarmiiveknél, a
kétlépcsés fékezés éppen ellentétes
erlépcsot alkalmaz, mint amit az
ontottvas tuskosfékes ,,Gy” (R) al-
lasnal megszoktunk.

Tuskos fékes vonatoknal ontottvas
és mianyagtusko egylittes alkalma-
zasakor a fékezés kezdetén a nagy
sebesség miatt a legnagyobb a fék-
teljesitmény. A nagyobb fékteljesit-
mény iddszakaban a miianyagtuskos
jarmiivek nagyobb részt vallalhatnak
a fékezési energiabol. Ez annal is
inkabb problémat jelenthet, mert a
kedvezdtlenebb hémegosztas miatt
amigy is nagyobb energiahanyad
megy a kerékbe Osszehasonlitasban
az ontdttvas tuskos jarmivekkel. En-
nek tiikrében érthetd az UIC javasla-
ta a fékezés kezdetén jelentkezd ho-
teljesitmény-csucs elnyujtasara.

Vizsgalé probapadok a sirlédo
parok megfelel6ség-értékelésére

Az UIC 548 egységes kovetelmé-
nyeket ir el a fékbetétek, fektuskok
tanusitasara. A Knorr-Bremse proba-
padjai tanusitottak. Tanusitas nélkiili
probapadok is alkalmasak Osszeha-
sonlitd vizsgalatokhoz, beszallitd
értékeléshez. Itt hivnam fel a figyel-
met a BME MG laborjaban jelenleg
iizemen kiviili nagy tengelyterhelést
szimulalé bar korlatozott sebességre
(160km/h) alkalmas probapadjara

Osszegzé megallapitasok

Korszerii jarmiivek fékezésében a
surlodo fékek terhelése a dinamikus
fekkel 0sszhangban vezérelt.

A sarlodo fékek élettartamat optima-
lisan hasznalhatjuk ki, ha olyan héterhe-
lésre méretezziik, hogy a feliileti farasz-
to folyamatok, a természetes kopasnal
kisebb eldrehaladasuak legyenek.

A szaraz surlodas kisérleti értéke-
Iése nem nélkiilozhat6, a 3D model-

lezéshez az elemi feliilet anyagfiiggd
surlodasi-, és kopasi tényezdjének
ismerete sziikséges.

9. abra.: Az ISOBAR® nyomaskiegyenlitd
mechanizmus elve, és megvaldsulasa
(kék haromszogek jelolik az Osszetar-

toz6 szinter elemeket)[2]
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Kisebb a tarcsakopas a szaggatott vonala korok kornyezeté-
ben az UIC betét szélességi mérete és hornyolasa miatt

Egyenletesebb tarcsakopas KRS fékbetét-alak alkalmazasa
esetén. A betét kozéphelyzetben tulnyulik a tarcsan, tangen-
cialis hornya nincs

10. abra.: Fékbetét alak és hornyolas befolyasolja a tarcsafelszin kopasanak egyenletességét

Pc

Pc

»

V

A fékhengernyomas sebességfiiggése Ontottvas tuskos fekes
,Gy” (R) allasnal

A fékhengernyomas sebességfliggése nagy terhelésii
tarcsaféknél

11. abra.: Eltér6 sebességfiiggd tuskod/betéterd igény ontdttvas tuskos fék

¢és kompozit surlédo anyag esetén
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— p insiantaneoys — GConftact force Fy — [Retaining force

Az egyenetlen kopas miatti anyag-
veszteség mind tarcsanal, mind fék-
betétnél korlatozhato.
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Kiilonbozo sebességfiiggésii sur-
16d6 anyagok egyiittes {izeme esetén

Non racommandad course
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a homérsékletcsucsok kiilonbségére
kell szamitani.
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[1] EN15313 Railway applications - In-

; }\\ ~|recommended courae

service wheelset operation requirements
- In-service and off-vehicle wheelset

maintenance
[2] Knorr-Bremse:

Showroom presentation
[3] Sabicz, L; Zobory, I.:Measurement on sli-

300 400
Braking cistance

12. abra.: Keriilendd, és javasolt keréktalpi fékezderd felfutas.[4]

Vasuti fék probapadok: BME VRHT

Knorr-Bremse probapad

13. abra.: Vizsgalopadra szerelt fékezés vizsgalatra elokészitett kerék illetve féktarcsa

NAGY VONATGYAKORISAGU KOZLEKEDES A
HOLLAND UZEMELTETESI TERVBEN

A kilenc nagy holland varost 2040 évre 10 percenként
induld és érkez6 vonattal tervezik dsszekotni, jelentette
be februar hatodikan az infrastruktira minisztériumi al-
lamtitkar, Van Veldoven.

A tomegkozlekedés jovobeni vizidja 2040. évig tartd
tervét nagy vonatgyakorisagl intercity vonat bevezetésé-
vel 2017.évben az Amszterdam — Utrecht — Eindhoven
vonalon kezdték meg.

2040-ig a nagy vonatgyakorisagli vonalhalozat koriil
veszi a Randstad varos csoportot, ez az Ggy nevezett
,rng” mely magaban foglalja Amszterdamot, Hagat,
Rotterdamot, Utrechtet, valamint Zwolle-t, Arnhemet,
Nijmegent, Eindhovent, és Bredat.

A kormany kijelentette a tervet annak ismeretében fej-
lesztették ki, hogy figyelembe vették azt az eldre jelzést,
miszerint a kdvetkezo 20 évben a varosok kozotti tdmeg-
kozlekedési igény 20-40 szazalékkal néni fog.

A ring nagysebességli halézatan 1év6 nyolc legna-

ding friction coefficient and wear coeffi-
cient of cast iron brake block material
P10 contacting with a steel wheel jacket,
Proceeding of the 10th. International
conference on railway bogies and running
gear 2016 p. 347-356

[4] Az UIC 541-4 Bremse - Bremsen mit
Bremsklotzsohlen aus Verbundstoff - All-
gemeine Bedingungen fiir die Zertifizie-
rung von Verbundstoffbremsklotz-sohlen

[5] UIC 548:Braking — Requirements of
friction test benches for the international
certification of brake pads and brake blocks

[6] Zobory, 1.: Jarmiidinamika
és hajtastechnika 1. rész

gyobb allomast integralt, mas tomegkdzlekedési moddal
kozos csomopontként kivanjak kialakitani.

A tervet a Prorail infrastruktira menedzsere {idvozolte,
bar 6 kijelentette jobb lenne, ha a nagy vonatgyakorisagu
Hringet” 2030. évre alakitanak ki, tekintettel arra, hogy a
kovetkez6 10 évre, a vasuti és a kdzati forgalmi eldjelzé-
sek szerinti dinamikus névekedésre kell szamitani.

NAGYSEBESSEGU VONAL NEMETORSZAG FELE?

Van Veldhoven kijelentette, a vasttnak vilagos opci-
ojanak kell lennie 2040. évre, a szomszédos orszagokba
val6 utazas tekintetében. Ezen beliil a kormany szeretné
németorszagi vasuti Osszekottetését fejleszteni. Rotter-
dambol Parizs kozpontjaban vagy 3 6ra alatt, mondta Van
Veldhoven, de ami hianyzik az a magas szinvonalt vasuti
Osszekottetés a legfontosabb kereskedelmi partneriinkkel.

Az allamtitkar kijelentette tanulmanyozni kivanja, ho-
gyan lehet Randstad varos csoportot dsszekdtni Németor-
szag nagysebességli halozataval, és tervezi az 0j EU koz-
lekedési fobiztossal még ebben az évben ezt megtargyalni.
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