KNOOR-BREMSE Miinchen

DR. ING. XAVER WIRTH

Fejlesztési és konstrukciods vezetd

Tarcsasfékek karbantartasi koltségének
csokkentése ujszerit KSR®-fékbetétek
alkalmazasa révén

(A német eredeti ,, Reduzierung der Unterhaltskosten
von Scheibenbremsen durch den Einsatz neuartiger KS-
R®-Bremsbelage” c. tanulmany némileg roviditett ma-
gyar forditasa, forditotta Dr Heller Gyorgy, lektordlta Dr
Oroszvary LaszIo)

|. Bevezetés
A surlodasos fékek altalaban azzal a kedvezétlen tulaj-
donsaggal rendelkeznek, hogy ki vannak téve a kopas
jelenségének.

Ez a megallapitas kiilonos mértékben érvényes a vasuti
jarmiivek nagyteljesitményfi tarcsasfékjeire vonatkozoan.

Ezzel kapcsolatos Iényeges célkitiizést jelent az a to-
rekvés, hogy a teljesitmény allando fokozasa mellett az
egymassal strlodasos kapcsolatban allo partnerek energi-
atol fiiggd kopasanak mértékét csokkentsiik.

A KNORR-BREMSE cég ezért a vasiti jarmivek
fékgyartojaként az utdbbi években ezen tilmenden azzal
a problémaval is kezdett foglalkozni, hogy a strlodo felii-
letek egyenetlen kopasi problémajat, az ,,lireges kopast”,
mely eddig a fékgyartoknak, valamint a fékiizemeltetok-
nek a szamara egyarant elkeriilhetetlennek tiint, valami-
képpen megoldja.

Annak érdekében, hogy ennek a problémanak a nega-
tiv kovetkezményei valamiképpen korlatok kozé legye-
nek szorithatdk, a féktarcsakat élettartamuk folyaman pl.
tobbszor az Un. padloszint alatti esztergan sikra eszter-
galtak.

Az ez altal az értékes surlodoanyagban keletkezd vesz-
teség és maga az utanmunkalas azonban az iizemeltetd
szamara évente milliés nagysagrendi koltségigénnyel
jarnak.

Egy egyszeri kopasi torvény figyelembevétele alapjan
a KNORR-BREMSE cég szamara sikeriilt egy olyan fék-
betét kifejlesztése, mely a féktarcsat és a fékbetétet sikra
koptatja.

A korgytrti szektor alakjara torténd utalassal — a harom
szobol allo német megnevezés kezddbetiivel jeldlve — a
fékbetét a KSR® megnevezést kapta.

Az alabbiakban az iireges kopas keletkezésének okait,

valamint azt az elméletet mutatjuk be, mely az 0j betét
alapjaul szolgal. A KSR® betétek alkalmazasa révén az
iireges kopas elkeriilésén kiviil elérhetd tovabbi elonydk
bemutatasan kiviil azokat a gazdasagi jellegii elonydket is
mindsitjiik, melyek az uj betét hasznalatabol szarmaznak.

2. Az iireges tarcsakopas okai

Idealis esetben a féktarcsa és a betét kopasi folyamatanak
planparallel modon kellene torténnie.

Ebben az esetben a féktarcsa eldzetesen adott kopasi
térfogata a fékezési folyamat alkalmaval 100%-ban hasz-
nosulna.

Az a koriilmény, hogy a gyakorlatban ez nem igy van,
hanem e helyett egy homort kopasi feliilet jon létre, tobb
befolyasold tényez6 eredménye. Ezek koziil a legfonto-
sabbak a kovetkezok:
 a féktarcsa legnagyobb betétszélességének és radialis

surlodo feliiletének egymashoz vald viszonya /a vi-

szonylagos betétszélesség bR*/,

* abetét alakja (,,vese”, szegmens, négyszog, stb.),

* abetét hornyainak helyzete és szélessége,

* abetét és a betéttarté merevsége,

* abetét és a tartd kozotti hézag a fecskefark-vezeték tar-
tomanyaban,

* ajarmi rakottsagi allapotainak a kollektivaja, ha a ten-
gely rugozasai a fékbetét és a féktarcsa kozott relativ
elmozdulasokat eredményeznek (ez tobbnyire adott).

Annak érdekében, hogy a féktarcsa tireges futdsanak a
befolyasa mindsithetd legyen, egy olyan un. KN kopasi
tényezOt definialunk, mely a féktarcsa altal rendelkezésre
bocsatott surlodo anyag kihasznaltsagara vonatkozoan ad
informaciot.

Ez a valoban lehordott kopasi volumen ¢és a rendelke-
z¢ésre allt strlodasi volumen azonos kopasi mélység ese-
tén fennallo viszonyabdl adodik (lasd az 1. abrat).

Két kiértékelt gyakorlati példat mutat be a 2. abra,
mely tajékoztatast nyujt az elhasznalodas mértékére vo-
natkozodan.
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1. abra: ETR 500 szerelvény
Verschleissprofil = Kopasi profil
Reibring = Strlodogyfirti
Nutzungsgrad = Elhasznaltsagi fok

by = 0,83
ﬂ -
] RN Amfleet / USA: WBS 700/400 x 110

F, =059

by =091 F,=080

FS - Coach / I: WBS 640/366 x 110

HST-ICE1 / D: WBS 640/350 x 80

2. abra: Valamely tiregesre futott féktarcsa méretei és elhasznaltsagi foka
Verschleissprofil = Kopasi profil
Reibring = Surlodogytirti
Nutzungsgrad = Elhasznaltsagi fok

Eszerint az elhasznalodasi tényezd az 1. abrabeli eset-
ben, ahol a fékbetét a féktarcsa strlodo feliiletének a szé-
1ét sem beliil, sem pedig kiviil nem érte még el (relativ
betétvastagsag a 2. példaban bR* = 0,83KN = 0,59 a be-
tét tarcsa peremét — legalabbis atmeneti jelleggel — KN =
0,80 esetében tullépjiik) (R* =0,91).

Ennck a felismerésnek az a kovetkezménye, hogy a
gyakorlati lizemben a féktarcsa rendelkezésre allo kopasi
volumene fékezési folyamatok céljara csupan 60 — 80%-
ban hasznalhat6 fel, mikdzben a kopasi hatarérték elére-
sekor még 20 — 40% marad a féktarcsan vagy pedig azt
sikra esztergalas segitségével kell eltavolitani.

Az, hogy itt milyen hatalmas koltségecsokkentési lehe-
toségrél van szo, akkor érzékelhetd, ha meggondoljuk,
hogy maga a db AG a féktarcsak beszerzésére évente
mintegy 8 millié Euro-t kolt.

3. A probléma megoldasa: a KSR®-fékbetét

Behato sajat vizsgalatok azt tanusitottak, hogy a nem
egyenletes tarcsakopasért elsdssorban a kdvetkezé harom

tényez0 a felelds:

* a relativ betétszélesség (= legnagyobb betétszélesség /
a féktarcsa surlodo feliiletének szélessége)

* abetét alakja

* a betét hornyolasa.

Olyan konvencionalis fékbetétek, melyeket a normal
nyomtavolsagl vasuti iizemben, legnagyobbrészt elova-
rosi forgalomban alkalmaznak, olyan geometriaval ren-
delkeznek, mely az UIC-szabvanynak /1/ felel meg. Azt
az UIC-betétet, melyet leggyakrabban alkalmaznak, s
amelynek névleges mérete 400 cm?, a 3. abra mutatja be.

A 610 ¢és a 640 mm atmérdju standard féktarcsak rela-
tiv betétszélessége 0,88, €s fél betétenként egy hosszan-
ti, valamint kettd keresztirany horonnyal rendelkeznek;
ezeknek vese alaku korvonaluk van.

Példak UIC 400 cm? méretii betétek esetére
A 4. abra az Gijonnan kifejlesztett KSR®-fekbetét fénykeé-
pét mutatja. Ez az UIC-fékbetéttdl a kovetkezd jellemzok
vonatkozasaban kiillonbozik:

* relativ betétszélesség bbetét* ~ 1,0
* korgytiri-szektorhoz hasonl6 alak
» felbetétenként csak egy radialis horony.

Jollehet a radidlis betétszélességnek az UIC-betéthez
viszonyitott megnovelése az iireges kopas csokkenté-
se szempontjabol trividlis intézkedésnek tlnik, a betét
alakjanak modositasa, valamint az 0j horony-elhelyezés
olyan fizikai torvényszeriiségen alapul, melyet eddig nem
ismertek vagy legalabbis nem vettek figyelembe: ez a re-
lativ betét-ivhossz elmélete.

3.abra: Valamely iiregesre futott féktarcsa méretei és elhasznaltsagi foka
Verschleissprofil = Kopasi profil
Reibring = Strlodogytirt
Nutzungsgrad = Elhasznaltsagi fok

4. abra: WBS-tengely fektarcsak kopasi profilja
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Tekintettel arra, hogy ez voltaképpen a tarcsak iireges
futasa megszlintetésének a kulcsa, azért ezt a kovetkezok-
ben kissé bévebben magyarazzuk meg:

Az irodalmi jegyzek /2/ miive szerint a betét kopasa a
kdvetkezo Osszefiiggeés alapjan hatarozhaté meg:

V=C.p*%vP

Mikozben az o és B hatvanykitevok pontos ismerete
alapjan (azok értéke legtobbnyire 0,7 és 1,3 kozott van),
bizonyos féktarcsa méretre vonatkozoan az erétamadasi
vonal olyan helyzete allapithatd meg, melynek esetében
elméletileg nem keletkezik ferde kopas, ennek a torvény-
szeriiségnek a segitségével nem nyerhetdek az iireges ko-
passal kapcsolatos ismeretek.

Itt a relativ betét-ivhossz elméletének a segitségével
Iéphetiink tovabb, melynek alapjat a kdvetkezé gondolati
modell képezi:

Abban az esetben, ha valamely 11 hossziisagu surlodasi
feliileten egy 1s hosszusagt surlodod betételem surlodik,
akkor a kopasi anyag mennyisége a surlodo feliileten t1,
a betételemen pedig t2 értéki lesz.

Abban az esetben, ha most a betét hosszusagat csok-
kentjiik, akkor azonos feliileti nyomas mellett a betét t2
kopasmennyisége ugyan allandé marad, az ellenanyag
kopasa azonban csekélyebb lesz.

Képlet alakjaban ez az dsszefliggés a kovetkezo alak-
ban irhato fel:

t/t'=Cl1 /1,
ahol a C a kopasi allando.

Ennek a megallapitasnak a tarcsasfékre attett értel-
mezése a kovetkezd jelentdségli: a betét és a tarcsa ko-
pasanak a viszonya a sugarra vonatkoztatva csak akkor
allando, vagy monoton ndvekvd, illetve csokkend (kopasi
torvény!), ha a mindenkori tarcsaméretre vonatkoztatott
ivhosszlisag a sugartdl fiiggetlen:

B, (1) / 2rn = allando

Ez a feltétel akkor teljesiil, ha a fékbetét alakja egy kor-
gylri szektornak megfeleld.

Forditott értelemben ennek a torvényszeriiségnek az
alapjan a kopasi kontur tetszés szerinti betétalakra vo-
natkozodan elére megallapithatdo gy, hogy a tényleges
betétiv viszonyt a surlodofeliileti sugarra vonatkoztatjuk.

Az 5. abra lehetvé teszi a KSR®-betét valamint a meg-
felel6 UIC-betét 6sszehasonlitasat.

Az ébra felsO részén a relativ betétiv-hossz megfeleld
radialis alakulasa van feltintetve.

Felismerhetd, hogy az UIC-betét elméleti titon megha-
tarozott gorbéjének az alakulasa jol egyezik a 2. abra 1.
példajan lathato tarcsakopasi profillal.

KRS 400
560 - 710 mm

KRS 400 - L
720 - 1040 mm

KRS 300
Scheiben-@: 420 - 500 mm

KRS 350
500 - 600 mm

5. abra: UIC— fékbetét (400 cm2)

| Effektive Fliche |

335 cm?

6. abra: KSR®-betétméretek

Az is megallapithatd tovabba, hogy a leképzett
KSR®-betétalak nem pontosan felel meg egy korgytri
cikknek, hanem azt egy gorbe vonal hatarolja.

Ez a modositas azért keriilt végrehajtasra, hogy a betét
akadalymentesen legyen a betéttartd elézetes adottsagot
jelento fecskefark alaku vezetésébe beilleszthetd, és ezzel
egyidejlileg az UIC standard-betéttel valo cserélhetdség
is biztosithato legyen (a terhelés timadasi vonala elzetes
adottsag).

Kétségtelen, hogy ezaltal a féktarcsa kopasa tobbé nem
tokéletesen planparallel modon, hanem enyhén kiiposan
torténik, ami azonban mindaddig elfogadhato, ameddig
a féktarcsa surlodo feliilete belsd és kiilsé pereme kozotti
kiilonbség a kopasi hatarérték elérésekor a 2 mm hatart
nem haladja meg (ez a féktarcsa utan esztergalasanak
gyakran alkalmazott kritériuma).

A 6. dbra a KSR®- és a megfelelé UIC-betétet hason-
litja Gssze A felsO abrarészen a relativ betét-ivhossznak
hozzatartozoé alakulasa lathato. Felismerhet6, hogy a gor-
be elméletileg meghatarozott alakulasa jol megfelel a 2.
abra 1. példaja tarcsakopasi profiljanak.

A KSR®-betét felhasznalasi
feltételei és méretvalasztéka
A KSR® — betét elényei csak akkor jutnak érvényre, ha
a betét / fektarcsa-kombinacioé bizonyos peremfeltételek-
nek megfelel. Ezek a kovetkezok:
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7. abra: A KRS-fékbetétek altal elérhetd élettartam nyereség
Lebensdauer /%/ 7 Elettartam /%/
Belag-Lebensdauer = Betét élettartam
Scheiben-Lebensdauer = Tarcsa-¢lettartam
UIC-Belag = UIC-betét
KRS-Belag = KRS-betét

* arelativ betétszélesség bR* ~ 1,0

* abetétnek a féktarcsahoz viszonyitott kozéphelyzete

* a tarcsaatmérdnek ¢€s a betét hatarold sugaranak kielé-
gitd egyezése

* a féktarcsa sik surlodofeliiletei a KSR® els6 alkalma-
zasakor.

Annak érdekében, hogy az Osszes féktarcsa méret a
KSR® —fékbetétekkel kombinalhato legyen, a 6. abran
felsorolt KSR®-méretvalaszték all rendelkezésre. Itt min-
denegyes betétmeéret a fektarcsanak bizonyos meghataro-
zott féktarcsa atmérdtartomanyt fed le.

fgy pl. a 400 cm? méretii KSR®-betét az 560 — 710
féktarcsa atmérdtartomanyban alkalmazhato.

Mikozben ez a betét a 640 mm atmérdjii tarcsahoz
gorbiilet szempontjabol kifogastalanul illeszkedik, ki-
16nb6z6 gorbiileti viszonyok esetében a betét saroktarto-
manyaiban betét tilnyulasok keletkeznek. Ezek azonban
a sztatikus és dinamikus rugézasi folyamatok alkalmaval
nem tekinthet6k kritikusaknak, amit idokozben szamos
lizemi tapasztalat is megerdsitett.

Kiilondsen felhivjuk a figyelmet arra, hogy egy hagyo-
manyos UIC-fékbetét minden olyan esetben poétolhatd
egy KSR®-betéttel, ha a csatlakozo fékrudazati elem az
UIC-betétben eldirt beépitési méretnek megfeleld.

5. A KSR®-fékbetét elényei és a

180 2 Crheib Lebensd ‘

. Bulng tsbsres s ] = | és a referencia projektek
* 140
R 120 A fejlesztésnek azon célja, miszerint betétoptimaliza-
g 100 las révén a fékbetét iireges kopasa megsziintethetévé val-

jék, teljes mértékben megvalosult.

Olyan jellegzetes sajatossagai révén, mint amilyenek a
korgytricikk alakja, a nagyobb betétfeliilet (lasd 5. abra),
valamint a két betét-fél aszimmetrikus hornyolasa egyiit-
tesen a kovetkez6 eredményeket hozzak:

* 20 — 40%-kal nagyobb tarcsa életartam (lasd 7. abra)

» mintegy 30%-kal nagyobb betét élettartam (lasd 7.
abra)

* a féktarcsat lizemi hasznalata soran nem kell utan esz-
tergalni

» a megjavult hordfeliilet kovetkeztében a féektarcsa ke-
vésbé hajlamos a repedésképzodésre

* a két félbetét aszimmetrikus hornyozasa kdvetkezme-
nyeképpen a fékezési zaj csokken (lasd 2. abra)

* az UIC-betétekhez viszonyitva nincs fokozott nedves-
ség-érzékenység

 az UIC-fékbetéttel valod cserélhetdség a fékezési folya-
mat befolyasolasa nélkiil is adott

* ugyanazon betétanyag mindségekben szallithatd, mint
az UIC-fékbetétek.

Vasuti jarmiiveken végzett részletes tesztek elvégzé-
se utan (pl. a DSB IC4 vonatai, az SJ Oresund-vonatai,
DMU 158 / Scottrail, UK) a KSR®-fé¢kbetétek idékoz-
ben szamos projekten keriiltek alkalmazasra.

A KSR®-elv nincs a mlianyagbol késziilt fekbetétekre
korlatozva.

Fém-szinter betéteket is ugyanezen elv alapjan fejlesz-
tettek ki. Erre vonatkozo példa az ISOBARR-fékbetét,
mely olyan strlodo elemekbdl all, amik olyan elhelye-
zéstiek, hogy egy korgylrl szektorfeliiletet kozelitenek
meg /3/. Ez a betét fékezi a db AG ICE-3 nagysebességili
vonatanak futo- és hajtokerékparjait; a vonat 1999-ben
allt szolgalatba.

Jarmii / Orszég f;;:ﬁ;ﬁ::lg‘e Zn“;zg"gy“mk KRS-betét | Betétmindség
DMU 158 / UK 192 GCI 400 cm? Jurid 869
AAE 158 / UK 1144 Alu 400 cm? Bec 928
WCML / UK 4500 GCI 400 cm? Bec 948
Személykocsi NS /NL | 564 GCI 350 cm? BK 6792
LIRR M7/ USA 1600 GCI 400 cm? Bec 984
KCRC / Honkong 2000 Alu 400 cm? Bec 928
Rio Train / Svéd 256 CS 400 cm? Bec 950-1
RSL / Svéd 320 CS 400 cm? Bec 984
OTU / Déania 816 GCI 400 cm? Jurid 878
IC3 / Dénia 1500 GCI 400 cm? BK 2000

1. tablazat. KRS tarcsasfék betétek sorozatszertien KRS-fékbetétekkel felszerelt vasuti jarmiivek
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