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ABSTRACT

The FE analysis models the state when the brake sys-
tem fails and the braking force exists in the time when
the train departs. The FE model shows the brake
block’s displacements and the stress distribution in the
initial sticking state and the transition onto the slip
state.

1. BEVEZETES

A vasuti kozlekedésben alkalmazott tuskos fékrendszer
meghibasodasa kovetkeztében eléfordul, hogy a fékha-
tas a szerelvény elinduldsa utan is fennall. Ekkor a
surlodasbol adodoan, a megcestiszas hatarhelyzetéig a
tuskd-abrones kapcsolat kozott tapadas figyelheté meg,
melynek hatasara a gordiilé kerékkel a tuskd egyiitt
mozdul el. A hatarhelyzet elérését kdvetden, azaz azt a
pontot meghaladéan ahol a surlédasbol szdrmazé tan-
gencialis iranyu fesziiltség eléri a megcsuszas hataralla-
potadhoz tartozd fesziiltség mértékét [1], a tuskdo meg-
csuszik az abroncs feliiletén.

A Kkészitett modell segitségével feltarhatdé az
M1:4 méretaranyt tusko kisminta viselkedése, a kiala-
kult fesziiltségeloszlas az egyes allapotok esetében
valamint az elmozdulasok.

2. AVEM MODELL

Az analizis soran egy 235,9 mm atmér6ji, 30 mm szé-
les abroncsot, valamint egy 121,5 mm ivsugara 20 mm
széles féktuskot nyomtunk egymasnak. A felmeriilt
problémat 2D-s modell segitségével vizsgaltuk. A rovi-
debb szamitasi id6 érdekében az abroncsot egy egysze-
ri korgyiriként modelleztiik, az elhanyagolasokat, a
valdsag kozelitése érdekében peremfeltételekkel helyet-
tesitettiik.
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2.1. A 2D-s halo felépitése

A kiindul6 szerkezeti modellt az 1. abra szemlélteti. A
modellezés soran 3,4 mm globalis elemméretii halot
alkalmaztunk. A szdmitds pontossaganak fokozasa
érdekében az érintkezési tartomany kornyezetében
adaptiv hald keriilt kialakitasra a 2. abran jeldlt helye-
ken. Ennek koszonhetden lokalisan az elemméret
0,0265 mm-re csokkent, amely 7. szintii adaptiv halot
jelent. Mind az abroncs, mind pedig a féktuskohoz négy
csomopontos négyszog elemeket hasznaltunk.

Az analizis soran, a tuskot tartd csap tokéletesen
merev testként keriilt lemodellezésre.

Féktusko N i ./ Merev csap
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1. abra. A kiindulo szerkezeti modell

2. abra. A végeselemes halo felépitése az adaptiv halo-
stirités tartomanyaival
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2.2 Az anyagjellemzdk meghatarozasa

A modellezés soran figyelembe vettiik, hogy a valosag-
ban az egyes alkatrészek milyen anyagbol késziilnek.
Az abroncs anyaga A38-as szénacél, mig a féktuskot
P14-es ontottvasbol készitik. Az egyes anyagokra vo-
natkozé mechanikai tulajdonsadgokat az 1. tablazat fog-
lalja 6ssze.

1.tablazat. Anyagok mechanikai tulajdonsdagai

Anyagtulajdonsagok (abroncs — A38 szénacél)
Rugalmassagi mod.: 200000 MPa (25°C-on)
Poisson tényezd: 0,3
Stirtiség: 7860 kg/m’ (25°C-on)

Anyagtulajdonsagok (tusk6 — P14 6ntottvas)
Rugalmassagi mod.. 102310 MPa (25°C-on)
Poisson tényezo: 0,25
Siiriiség: 7150 kg/m® (25°C-on)

A vizsgalat soran két érintkezo test kozott defi-
nialt surlodasi tényezo értéke u=0,384, amely a homér-
séklet, valamint a forgasi sebesség fliggvényében nem
valtozik, konstans érték.

2.3 Peremfeltételek és terhelések

A vizsgalat soran a terhel6 eré mértéke 500 N volt. Az
eloirt terhelést — mint Y iranyu erdt - egy kontrollpont
segitségével kozvetleniil a terhelést atadd csapra adtuk
ra. A csapot, vizszintes irany elmozdulas ellen egy X
irany1, fix megfogassal rogzitettiikk. A vizsgalat idotar-
tama 280 masodperc volt. A felterhelés a vizsgalati id6
elsé 2 masodpercében torténik, ezt kovetden a terhelés
az analizis végéig allandé maradt.

Az abroncs esetében a belsd feliileten radialis
iranyt megfogast alkalmaztunk. A tusko esetében a
kozéps6 csomopontsort X iranyban rogzitettiik elmoz-
dulas ellen a statikus felterhelés folyaman a modell
stabilizalasa érdekében. Ez a megfogas a forgas megin-
dulasat kovetoen deaktivalodik.

A masodik masodperc utan a kerék elkezd igen
lassan forogni. A forgéast az abroncs belsé feliiletén
alkalmazott tangencialis iranytl megfogasok eldirt el-
mozdulédsa biztositja. Ezt kdvetéen 2. masodperctdl a
280. masodpercig linedrisan novekszik a forgdsi sebes-
ség. Ezzel a vizsgalat végére eléri a 1,857*107 mm/s-ot,
amely 0Osszesen ~0,27 mm elmozdulast, valamint
2,171*107 rad-os elfordulast eredményez a keréken. A
peremfeltételek az 3. abran lathatoak.
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Csap X iranyu
megfogas

Tusko X iranyu
megfogas

Kerékabroncs
tangencialis
iranyt el6irt
elmozdulas

Kerékabroncs
radialis
megfogas

Forgas irany

3. abra. Az alkalmazott peremfeltételek
3. A VIZSGALAT EREDMENYEI

3.1 A vizsgalati eredmények 0-2 masodpercig terjedo
intervallumban

A statikus felterhelés szakaszaban megvizsgaltuk a két
érintkezo feliilet kozott ébredd, Y iranyu kontakt nor-
mal fesziiltséget. A fesziiltség eloszlast a 4. dbra szem-
Iélteti. A vartnak megfelelden a fesziiltség a Hertz el-
méletnek megfeleld eloszlas szerint alakult. A maxima-
lis érintkezési fesziiltség 12,27 MPa-ra adodott.

A 5. abra a tuskd abroncs kapcsolat érintkezési
tartomanya kozelében talalhatdo csomopontok X iranyu
elmozdulasat szemlélteti. Az abrabol kiolvashatd, hogy
az ¢érintkezési tartomanyban mind a tuskd, mind pedig
az abroncs csomopontjainak elmozduldsa azonos mér-
tékii. A diagramok segitségével konnyen belathatd a
kezdeti tapadas a két test kozott.

A 6.abra a tusko, valamint a féktusko Y iranya
elmozdulasat szemlélteti.

A modell eredményeinek validalasa céljabol
analitikus szamitasokat végeztiink. Ennek eredményeit
a 2. ¢és 3. tablazatok foglaljak 0ssze. Az eltérés csupan
~2,3% az érintkezési fesziiltség, illetve ~2% az érintke-
z¢si tartomany esetén, igy a végeselem modell kellden
pontosnak tekinthetd.
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4.abra. A kontakt normal fesziiltség eloszlasa
az s koriv mentén (lasd 3.abra)
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5. dbra. Az érintkezési tartomany kornyéki
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6. abra. Az érintkezési tartomany kérnyéki
csomopontok Y iranyu elmozduldsa

2. tablazat. Szamitasok eredményei 1.
Abroncs - tusko érintkezési fesziiltség (MPa)

2D VEM vizsgalat
12,27

Elterés mertéeke:

Analitikus szamitds
11,989
~2.3%

3. tablazat. Szamitasok eredményei I1.

Abroncs - tusko érintkezési tartomany (mm)
2D VEM vizsgalat

2,6 2,654

~2 %

Analitikus szamitds

Eltérés mértéke:

3.2. A vizsgalati eredmények a 2-280 masodpercig
terjedd intervallumban

A masodik masodpercet kovetéen az abroncs elkezd
forogni. A vizsgalat soran a forgas megkezdésétdl a
megcsuszas pillanataig 50 masodpercenként, valamint a
209. masodpercben lekérdezésre keriilt a fesziiltég
eloszlas az érintkezési tartomanyban. Az igy kapott
gorbéket a 7. abra szemlélteti. Lathato, hogy az érintke-
z€si nyomaseloszlas gorbék jelentds mértékben eltolod-
nak a forgasirannyal ellentétes iranyba.
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A fesziiltség maximalis értéke kozel azonos a felterhe-
1ési szakaszban szamitott értékkel. A 209. masodperc-
ben bekdvetkezik a kerék megcsuszasa, igy az azt kove-
té idétartomanyban, a nyomaseloszlas mar nem tolodik
tovabb a féktuskohoz viszonyitva. A 8. abran lathat6 a
tusko-abrones kapcsolat deformalt alakja 100x-os na-
gyitasban. Lathato, hogy a nagymértéki nyomaselosz-
las vandorlas oka a tusko elfordulésa a kezdeti pozicio-
hoz képest, amelynek hatasara a harom érintkezd test
kezdeti eréegyenstlya (Fy) az elfordulas mértékének
megfelelden elmozdul (F,).
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7. dbra. Fesziiltség eloszldsa a forgdas megkezdése utan

8. abra. Erdegyensulyok a deformalt alakon

A megcsuszas szemléltetésére lekérdezésre ke-
rilt a tusko kezdeti érintkezési tartomanyanak kozép-
pontjaban taldlhaté csomoépont X irdnyu elmozdulasa
(9. abra). A kerék forgasanak megindulasat kovetden
lathato, hogy a csomoépont elmozdul, majd a 209. ma-
sodperc kornyezetében, bekdvetkezik a tuskdé megcesi-
szasa. Ezt kovetden a csomdpont egy helyben marad, az
elmozdulas konstans értéket vesz fel.

Az abroncs-tuskod atmérdkiilonbségébdl adodo-
an, a kezdetben érintkezésben 1évé csomdpontok a
megcsuszas idopillanatdban mar az érintkezési tartoma-
nyon kiviil esnek, ezzel egy iddben azonban wjabb
csomopontok 1épnek be a kontaktba. Ezt a folyamatot
szemlélteti a normalis iranyu fesziiltség (10. abra),
valamint a sirlodasbol szarmazo, tangencialis iranyt
fesziiltség az idd fliggvényében (11. abra).
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9. abra. A tusko kezdeti érintkezési tartomanyanak,
kozépsé csomopontjanak elmozduldsa

5
45 L -===== ¥ N Ly T N
4 N] ‘\‘, \,’ WARN
— 3 "‘ ! \\ I\( \\
g 3 ni e
2 s "ll I :. | : \\
U
. MOHIE N \
15 Lyt AMVWAMAM
1 ' H¢ 1 T !
A HHIN '
" IO
0 S0 N N N VL. W P Y - | S ———
0 50 100 150 200 250
Id6 [s]
= = Node 1 = = Node 2 = = Node 3
— = Node 4 Node 5 Node 6

---- Megcsuszas

10. dbra. A u-p fesziiltség értékének alakulasa az idé
fliggvényében

Az abrakbol kiolvashato, hogy az egyes belépd
csomopontokban egyre nagyobb fesziiltség ¢bred.
Azonban ez a fesziiltség érték még nem elegendd a
csuszas meginditdsdhoz. A megcsuszast kdvetden a
surlodéasbol szarmazo fesziiltség értéke konstans értéket
vesz fel.

Az imént bemutatott jelenség a p-p fesziiltségel-
oszlas esetén is megfigyelhetd. Lathato, hogy az egyes
csomopontok érintkezésbe keriilnek majd az id6 mula-
saval kilépnek a kontaktbol. A megcsuszast kovetden a
u-p érték is konstans értéket vesz fel.
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11. abra. A surlodasbol szarmazo, tangencialis iranyu
fesziiltség az idé fiiggvenyében
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4. OSSZEFOGLALAS

Az eredményekbdl lathato, hogy a megalkotott modell
alkalmas a wvasuti kerékabroncs-féktuskd kapcsolat
surlodasi allapotanak vizsgalatara. A kidolgozott mo-
dell a megcstszas kialakulasat foglalja Ossze az
MSC. MARC szoftver elmozdulas vezérelt Coulomb
surlodasi torvénye szerint. A feladat igényesebb megol-
dasat, amely tartalmazza a stick-slip jelenségének vizs-
galatat is a kdvetkez6 iddszakban tervezziik kidolgozni.

5. SUMMARY

It can be seen from the results that the this way created
model is suitable for the analysis of frictional state of
the brake block-wheel connection. The established
model involves the formations of slip according to the
MSC. Marc software’s displacement controlled Cou-
lomb frictional law. In the future we are planning to
work out the solution of the task including the examina-
tion of the stick-slip phenomenon in a more sophisti-
cated way.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a "Mingségori-
entalt, dsszehangolt oktatasi és K+F+I stratégia, vala-
mint miikodési modell kidolgozasa a Miiegyetemen" c.
projekt szakmai célkitiizéseinek megvaldsitasahoz. A
projekt megvalositasait az UMFT TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KMR-2010-0002 programja tamogatja.
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