KISMINTA FEKTUSKO HOTANI ANALIZISE

THERMAL ANALISYS OF A BRAKE BLOCK MODEL
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ABSTRACT

The contact and thermal behavior of a railway
braking unit with block brakes has been studied.
Using smaller test block formerly measured on
existing test equipment [1]. Based on this data
heat power was applied on the surfaces in contact
to study the joint effects of contact and thermal
states.

1. BEVEZETES

A fékrendszerek miikodésének egyik vizsgalt
jellemzdje a kerék-féktuskd kapcsolat, hiszen a
surlodas, kopas és magas homérsékletek egytittes
hatasa er6sen megvaltoztatia a mechanikai
viselkedést. A jelenség teljes korti vizsgalata
érintkezési, hétani és kopas szimulaciot igényel,
igy példaul a sarlodas keltette hd pontos
modellezése még a mai szamitastechnikai
kapacitasokkal is mnehézkes, ezért kozelitd
modszerek hasznalata indokolt.

Vizsgalatunk célja, hogy fékezés kdzben a kerék
¢és a féktusko kozott lezajlo érintkezési és hotani
folyamatokat egy mérésekhez hasznalt kisminta
féktusko  modelljén szimuldljuk a kopas
elhanygaolasaval. A szimulaciok soran elészor
meghatarozzuk a féktuskd “bekopas” utdni
lehetséges belsd sugarat a lehiilés utan, majd ezt
kiindulasi adatnak felhasznalva egy korabban
elvégzett mérés [2] eredményeit kivanjuk
reprodukalni, azaz egy jabb fékezést szimulalni.

2. MODELL FELEPITESE

A vizsgalatokhoz egy kisminta féktusko
modelljét hasznaljuk (1.dbra). A vele kozvetlen
kapcsolatban allo alkatrészek (kerék, fiiggesztd
csap) idedlisan merev testekként vannak
figyelembe véve.

A kidolgozott végeselem modell egyidejlileg
hatarozza meg az érintkezési tartomanyt és a
hofejlodést, illetve azok folyamatos
kolesonhatasat (kapcesolt analizis).
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1. abra: A modell elrendezése

2.1.ANYAGJELLEMZOK
A megfeleld pontossag érdekében a tusko
alkalmazott anyagjellemzdinek egy részét a AT
hémeérseklet fiiggvényében adjuk meg.

- Rugalmassagi modulus
hémérsékletfliggése:
E = —0,00002AT? — 0,0272AT +
103 [GPa] (D
- Linearis hétagulasi egyiitthato
hémérsékletfiiggése:

B =0,55-10"8AT + 0,00001014 [%] )
- Hovezetési tényez6 homérsékletfiiggése:

A = —0,00004AT? — 0,0025AT +
48,115 [W /mK] 3)

- Fajho homérsékletfiiggése:

¢ = 0,0008AT? + 0,295AT + 521,1

[//kgK] 4)

- Poisson tényez6: 0,25

- Stiriiség: 7150 [kg/m’]
2.2.PEREMFELTETELEK

A szamitdsi 1d6 csokkentésére a modell
szimmetriatulajdonsagait kihaszndlva, az analizis
csak fél modellt vesz figyelembe (fél modell
vastagsaga: 20 mm). A szimmetriasikra eso
csomopontok elmozdulasa z (mélység) iranyban
z€rus.

Annak érdekében, hogy a tuskd viselkedését a
mérési elrendezéshez igazitsuk, a tuskot tartod
csap elmozdulasat y iranyban korlatozzuk. A
tuskora F=500 N er6 hat, ami a fél modell esetén
F=250 N (2. dbra).
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. abra: Terhelés definidalasa, a homerséklet
lekérdezesi helyek bejelélésével

2.3. HOTANI MODELL

A hal6 felépitése 8 csomdpontos tégla elemekkel
tortént. Atlagos elemméret: 1,5 [mm]

A vizsgalat soran a kerék forgasat, valamint az
érintkezési kapcsolatok kozotti  surlodast is
figyelembe vessziik. Az elemek kozotti surlodasi
tényez0 p=0,384 és a csuszasi sebesség v=11,4
[m/s].

Kiindulasi modelliink egy a kerék sugaraval (121
mm) megegyezd futofeliiletii tuskot feltételez.
Annak érintkezd feliilete teljesen Osszekopott a
kerékkel ¢és homérséklete 400 °C (mérések
alapjan allandosult esetben). A tuskot ezutan
visszahitve, a kapott bels0 sugarat tovabbi
vizsgalatok alapjaul haszndljuk. A tusko
futofeliiletének igy kapott sugara 120,456 mm.

A kezdeti érintkezési tartomdny az atmérd
kiilonbség miatt a tuskod széleire tolodik. Itt 1ép
fel Q; és Q, hofejlodés. Az Gsszes keletkezd
hételjesitmény 20%-a a kerék iranyaba terjed,
mig a fékezett kerék felveszi a keletkezd ho
80%-at. (A fenti hoparticidt a tusko sarokponti
kornyezetben mért hémérsékletek alapjan
becsiiltiik meg.)

A kovetkezd Osszefiiggések a teljes modellre
vonatkoznak a tuskd oldalan 20% hdparticiot
figyelembe véve:

Q:02=(Q;+Q):02=
=p-v-F-02=0384-11,4-500-0,2 =
= 437,7 [W] (4)

A modell hétani peremfeltételei:
- Hoatadasi tényezé: 20 [W/m’K] a
levegdvel érintkezd részeken, mig
100 [W/m’K] a furat belsd feliiletén a

A forgas miatt a belépd élen nagyobb, a kilépd
élen pedig kisebb feliileti nyomasok ébrednek,
igy a fejlodé hdmennyiséget ez alapjan szét kell
osztani a két fél kozott. Ennek megfeleléen a
jobb szélen a tuskora jutd hé 56%-at, a bal szélen
44%-at adjuk.

A kerék forgasa miatt az érintkezési tartomanyok
eltolodnak, aszimmetrikusak lesznek, viszont ez
a megvaltozas nem filigg a kerék sebességétol.

A kerék 100 maésodpercig forog. A 100.
masodpercben a  forgast leallitva 6000
masodpercig vizsgaltuk a lehiilést.

3. A FEKEZESI FOLYAMAT
ERINTKEZESI ES HOTANI
EREDMENYEI

3.1. ERINTKEZESI EREDMENYEK

A kerék forgasa sordn a surlédas és az
erbegyensily megteremtése miatt az érintkezési
tartomanyok a tuskd két szélén nem lesznek
azonosak. A belépé oldalon nagyobb, mig a
kilépé oldalon kisebbek lesznek a feliileti
nyomasok (3. abra), ennek megfelelden a két
szélen eltérd az ébredd hdmérséklet is.

A homérséklet emelkedésével az érintkezési
tartomanyok mind beljebb mozdulnak a
hétagulasi viselkedés miatt. A hétagulas soran
kismértékben kinyilik” a tusko.

A 3-5. abran lathatd, hogy a belépd oldalon
(jobb oldal) nagyobb a terhelés.
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3. dbra: Erintkezési nyomdsok 10.(sziirke) és
100.(fekete) sec. -ban a potencidlis érintkezési

tovabbi hiités kozelitd tartomdnyon
figyelembevételére.
- Kornyezeti hdmérséklet: 20 [°C].
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4. abra: Erintkezési nyomdseloszlas a

10.(sziirke) és 100.(fekete) sec.-ban a potencidalis
érintkezesi tartomany bal oldaldn
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5. abra: Erintkezési nyomdseloszlds a
10.(sziirke) és 100.(fekete) sec.-ban a potencialis
érintkezési tartomany jobb oldalan

Kereszt irdnyban (jobb oldalon) az érintkezési
nyomas a szimmetriasik oldalan a legnagyobb,
majd a modell pereme el6tt zérusra csdkken (6.
abra).
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6. dbra: Erintkezési nyomdseloszlds z irdnyban a
100. sec-ban

3.2.HOTANI EREDMENYEK

A hoémérsékleti képen (7. dbra) lathatd, hogy a
tuskd két széle melegszik fel leginkabb (400 °C
az ¢érintkezési tartomanyban). A homérsékletek
lekérdezése szélen és kozépen az érintkezési
tartomany folott 5 mme-rel tortént (10a. abra),
mivel a mérés soran a szenzorok helye is itt volt
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kialakitva [2]. A 7. dbrdn a legmagasabb
hémérséklet a jobb oldalon ébred.

A 8. abra a 6000 sec.-os tartomanyban mutatja a
felmelegedést illetve a lehtilést.
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7. abra: Homérséeklet idobeli alakulasa
(felmelegedési szakasz, 0-100 sec, a harom
vizsgalt pontban)
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8. dbra: Homeérséklet idobeli alakulasa
(felmelegedési és lehiilési szakasz, 0-6000 sec)
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9. abra: Homérséklet idobeli alakuldsa a
meérések szerint (felmelegedési szakasz, 0-100
sec, a harom vizsgalt pontban)

A kisminta féktuské ugyanilyen koriilmények
kozott végzett vizsgalataval &sszehasonlitva (9.
abra) megallapithato, hogy a szimulacio jellege
helyes és a méréseknek megfelel.
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10. dbra: a) Erintkezési tartomdnyok
(homerséklet lekérdezési helyek jelolve) b)
Homersékleteloszlas [°C] ¢) Hofluxus; (10.sec)

4. OSSZEFOGLALAS

A szimulaci6 eredményeit vizsgalva vilagossa
valik, hogy a potencialis érintkezési tartomanyon
milyen sajatos jelenségek mennek végbe.

Az egyik ilyen jelenség az érintkezési
tartomanyok kisebb vandorlasa. Ez azért
kovetkezik be, mert a héfejlédés helyén a feliilet
kissé “kidudorodik” és mert a hoétagulastol a
tuskd kissé kinyilik”. A vizsgdlat sordn a
héforras 100 masodperc alatt csak kismértékben

tolodik a potencidlis érintkezési tartomany
kozepe felé, mivel a modell nem veszi

figyelembe a kopést.

A masodik észrevétel, hogy a surlodas miatt a
jobb és bal széleken nem lesz egyenld mértékii a
nyomaseloszlas és a hofejlodés. Ez egyértelmiien
a surlodas miatt kovetkezik be a kerék forgasa
soran. A jobb oldal atlagosan 10%-kal nagyobb
terhelést kap.
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11. abra: a) Erintkezési tartomdnyok b)
Homeérsékleteloszlas [°CJ ¢) Hofluxuss;
(100.sec)

5. KOSZONETNYILVANITAS

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a
"Mindségorientalt, 6sszehangolt oktatasi €s

K+F+I stratégia, valamint miikddési modell
kidolgozasa a Miiegyetemen" c. projekt szakmai
celkitlizéseinek megvalositasahoz. A  projekt
megvalésitasat az Uj Széchenyi Terv TAMOP-
4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja
tamogatja.
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