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, Z hladiska pomeru energetickej naro¢nosti ku poctu prepravenych ludi alebo
_bjemu tovaru, (predovSetkym na vacsie vzdialenosti), javi sa zelezni¢na doprava
ako vyhodna a perspektivna. Zeleznice SR zabezpe&uju prevadzku celkovo na
3662 km trati, z ktorych je 65% prevadzkovanych motorovou trakciou a 35%
trakciou elektrickou [11]. Aj keby sme odhliadli od vyhodnosti energetickej,
nesporne pozitivny vklad prinasa Zeleznica oproti u nas najviac rozSirenému druhu
dopravy - cestnej doprave, aj z environmentalneho hladiska. Mnozstvo exhalatov,
ktoré vyprodukuju motory vozidiel cestnych v prepocte na prepravené objemy je
opat vyssi, ako pri vozidlach kolajovej dopravy. Ked k tomu pripocitame velkost
8kod a obeti na ludskych Zivotoch spésobenych nedostato&nym technickym stavom
dopravnych prostriedkov alebo nehodovostou spdsobenou ludskym faktorom,
¥ porovnani s moznou pohodinostou prepravy a skuto¢nou transportnou rychlostou
je zakonité, Ze tento systém este dlho nendjde svoju adekvatnu alebo lepSiu
nahradu.

Opodstatnenost ~ existencie  dopravného  systému  prinasa  pre
prevadzkovatela, vyrobcu a konstruktéra kolajového vozidla zavéazok zabezpecenia
Wsokej prepravnej bezpecnosti pre vsetky subjekty, ktoré na fiom participuju.
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Bezpecnost zelezniénej prevadzky (pripadné negativa pri jej technickom
zabezpeceni) sa moézu intenzivne premietnut do zaujmu cestujicej verejnosti
o tento spdsob dopravy a nasledne do ekonomickych ukazovatelov hodnotiacich
cely dopravny systém.

Aspekty, ktoré na tato skutoCnost’ vplyvaju, nie je mozné postihnat jednou
vetou, je to Sirokospektralny suhrn vplyvov, ktoré je nevyhnutné analyzovat tak
v konkrétnosti, ako aj komplexne. Jednym z najmarkantnejSich dispozicii je
poznanie podrobnosti procesu brzdenia kolajového vozidla s javmi, ktoré pri nom
vznikaju.

BRZDENIE

Brzdenie chapeme ako kazdé umelé zvySovanie jazdnych odporov za
UCelom udrZzania pozadovanej rychlosti, zastavenia na ur€itom mieste, alebo
zaistenie vozidla proti samovolnému rozjazdu na spade, je mozné realizovat
brzdami, ktoré méZzeme rozdelit podfa konstrukéného prevedenia a podfa
dosahovaného brzdiaceho u¢inku na:

- brzdy adhézne

- trecie
- zdrzové (klatikoveé)
- kotucové

- dynamické

- brzdy kolajnicové.

Kazdé z menovanych prevedeni bfzd ma svoje pozitiva a negativa,
Specificki konstrukciu a oblast’ G€elu pouzitia vozidla ako aj oblast’ rychlosti, pre
ktoré je ich nasadenie vhodné. Podla potreby ¢asto dochadza ku kombin&ci
jednotlivych prevedeni.

Z hladiska brzdnej G¢€innosti a ekonomickej vyhodnosti su znaéne rozsirené
brzdy zdrZzové.

Je znamou skuto€nostou, ze pri brzdeni trenim zdrze o koleso vznika teplo.
Cast trecieho tepla sa odvadza cez koleso a Gast cez zdrz. Trecia teplota oboch
bezprostredne spojenych ploch je rovnako vysokd, av$ak v désledku nerovnakej
hmoty sa liatinova zdrz ohrieva silnejsie.

Vacésina mechanickej energie premenenej na teplo pri brzdeni prejde teda do
kolesa. Pri brzdeni sa najviac ohrieva povrch jazdnej plochy. Rozdelenie teploty po
priereze kolesa zavisi na:

- velkosti pritlacnej sily na brzdovu zdrz,

- rychlosti a doby brzdenia,

- druhu a type brzdovej zdrze,

- materiale kolesa.
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Energiu premenend na teplo by sme mohli napr. podla [6] stanovit zo
vztahu:

o-f-F-V [WJ o

Q 7-D-1l m2

kde: o je koeficient akosti povrchu 0.6-0.8 [-]

f je koeficient trenia [-]

F je pritlacna sila [N]

Vje okamzita rychlost [ms™]

D je priemer kolesa [m]

Ije Sirka brzdného klatika [m].

Ako uvadza literatura, je mozné pri prvom priblizeni pocitat s tym, Ze
vyvinuté teplo pri brzdeni prejde do kolesa v mnozstve od 66% pre liatinovy klatik
aaz po 90% pre klatiky nekovové.

Pri kazdej otacke je koleso zatazované postupne dvomi tepelnymi razmi od

dvoch proti sebe pdsobiacich brzdovych klatikov, chladenim od styku s kolajnicou,
chladenim od ofukujuceho vzduchu a salanim do priestoru.
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br. 1 Grafickd z&vislost predpokladaného mnoZstva premenenej energie na
tepelnu pri brzdeni klatikovou brzdou a liatinovym klatikom, ktora vstupuje
do kolesa
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V urgitej vzdialenosti od povrchu jazdnej plochy je uz vplyv teplotnych
vykyvov znacne utlmeny a predpoklada sa obecne, Ze teplota dalej narastd
rovnomerne.

Dal$im prvkom, ktory vyrazne ovplyviiuje tepelné namahanie je umiestnenie
brzdového klatika na kolese [6]. Najnepriaznivejsiu alternativu predstavuje presah
klatika cez okolesnik. Zarover velmi nepriazniva poloha je aj pri presahu klatika na
vonkaj$ej strane kolesa, kde klatik méze dokonca zasahovat vonkajsie ¢elo venca.
V oboch pripadoch dochadza k velkym tepelnym tokom, napatiam a moznost
poskodenia kolesa sa prudko zvySuje. Vypocty v tomto smere boli robené na
KKVMZ VSDS.
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Obr. 2 Vplyv rychlosti na timenie kolisania tepelného toku a teplét v povrchovej
vrstve materialu kolesa

Ohrev kolesa pri brzdeni vedie v prevadzke k nanosom na jazdnu plochu [6].
UvaZuje sa o nanosoch z kolajnice - v pripade, ze adhézne sily su len o maélo
vacsie ako sily trecie. Tvrdost narastu je velmi vysoka a dosahuje v extrémnych
pripadoch az niekolko mm. Narasty od materialu klatika vznikaja ked je koleso
brzdené velkou silou, ked sa vyvinie velké mnozstvo tepla.

Délezitym cinitelom, ktory ovplyviiuje tvorbu tepla pri brzdeni, je koeficient
trenia medzi zdrzou a jazdnou plochou kolesa. S dobou brzdenia suvisi oteplenig
brzdovych zdrzi. Velkost' suginitela trenia klesa s oteplenim zdrze.

Z praxe je zname, Ze pri brzdeni su ovela nebezpecnejSie mierne, ale dlhé
spady, ako prudké, ale kratke spady. Pri dlh§om brzdeni dochadza k zahriatiu zdrZi,
ktoré menia svoj tvar v désledku tepelnych zmien a tym dochadza k zbortenii
dosadacej plochy pri zachovani brzdiacej sily, z €¢oho vyplyva zvysenie merného
tlaku a tym pokles sucinitela brzdového trenia. V casovej jednotke vznikne viac
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tepla, ako méze preniknat do hibky materialu kolesa a zdrze a odtial do ovzdusia.
Tym dochadza k natavovaniu povrchovej vrstvicky v styku medzi kolesami
a brzdovymi klatikmi. Roztaveny kov a necistoty "mazu" stykové plochy a tym sa
znizuje brzdiaci ucinok, tj. zane klesat’ trenie a tym aj teploty. Znizenim teploty
roztavena vrstvi€ka zatuhne a suché trenie medzi kolesom a brzdovymi zdrzami
vedl opat k zvySeniu teploty. Stupajuca teplota opat vedie k nataveniu povrchovej
vrstvy a dej sa opakuje. Podrobnejsie je tento dej popisany neskoér, zaroven je
~ dolozeny graficky zobrazenymi priebehmi teplét v zavislosti na ¢ase.

NESTACIONARNE TEPLOTNE POLE

Problematiku Sirenia sa teplét v Zelezniénom kolese je mozné skumat
viacerymi spésobmi. Z hladiska pristupu a vyuzitia dostupnych metod su tieto
moznosti:

a) Analytické rieSenie diferencialnej rovnice Sirenia tepla pomocou ¢isto
matematického aparatu, ktorym ziskame vyraz v kone¢nom tvare.

b) Priblizné analytické metody - rieSenie v tvare sumy ¢lenov nejakého
matematického radu.

c) Numerické metdédy - rieSenie sa hlfada v niektorych uzlovych bodoch
skumanej oblasti, napriklad metédy koneénych prvkov.

d) Metdédy fyzikalneho modelovania.

e) Metédy matematického modelovania - analégové metddy - davaju
dostatoCne presné vysledky pri pomerne malych nakladoch na
rieSenie.

f) Experimentalna metoda.

V pripadoch a) az e) je v8ak nevyhnutné poznat zaciato¢né a okrajové
podmienky. Ziskat' ich byva naro¢né, lebo vyzaduju experimentalne skusky
testovanych materialov. Preto sa zriedkakedy pouzije pre analyzu jedina metéda,
tastejSie ich kombinacia a nehovorime o absolitne presnych hodnotach vysledkov
(ktoré st velmi zavislé od pociato¢nych a okrajovych podmienok). Porovnavame
ich a opat’ experimentami overujeme ich platnost.

Matematické vyjadrenie rieSenia teplotného pola by sme mohli najst v [3],
principy elektrotepelnej analogie [1] ako mozné (a uz pred ¢asom pouzité) metody
skimania tohoto javu. Ani jedna z tychto metdd nepostihuje a vo vysledku
ezohladriuje niekolkonasobnu nestacionaritu procesu. Metéda kone¢nych prvkov
bola v nagom pripade pouzita len na staticky - stacionarny vypoget rozlozeni teplét
napéti v brzdovom klatiku a Cisto teplotne zatazené koleso UIC - 920 mm.

Nestacionarne teplotné pole brzdeného Zelezni¢ného kolesa klatikovou
dou je vo vS8eobecnom pripade popisané nelinedrnou diferencialnou rovnicou
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s parcialnymi derivaciami. Pri ur€itom zjednoduseni mdézZzeme rovnicu v cylindrickom
sUradnicovom systéme napisat ako:

‘0 1 06 1 ‘0 00
o p L \0p o, o OF
pricom: @ je vztazny polomer 6 =r/R,,

R, je polomer kolesa,

p je vztazna teplota,

¢ je suradnicovy uhol,

F, je Fourierovo &islo.

RieSenie by bolo mozné dostat’ v tvare trigonomického Fourierovho radu

a vysledkom by bol stcet zloZiek nestacionarneho osovo a neosovo symetrického
teplotného pola. Doba prechodového deja zavisi na Cisle Fy, pri Fo = 0.8 symetrické
pole zanika. Pri neosovo symetrickom pristupuje zavislost na otackach - nizsie
otacky, hibsi prienik. Na obrazku naznaceny priebeh teplot [3] vykazuje miesto
maximalnej teplotnej koncentracie medzi bodmi 1 a 2 (odpovedé vysrafovanej
ploche) by priblizne odpovedal velkosti prehriatych miest na brzdovom klatiku
pocas brzdenia konstantnym brzdnym vykonom (brzdenie na spade).

Inou mozZnostou, ako ziskat priebeh nestacionarneho pola je metoda
elektrotepelnej analdgie.

Zakladnou uvahou pri volbe pouzitia tejto metddy je, ze ak su javy réznej
podstaty popisané diferencidlnou rovnicou, pociatoénymi a okrajovymi
podmienkami rovnakého typu, ide o analogické javy. Tym mézeme modelovat
jeden jav za dodrzania nutnych podmienok inym.

V tomto pripade by $lo o analégiu medzi javmi elektrického pola, ktoré je
mozné [ahs$ie zrealizovat a merat, a vedenim tepla v kolese pri konstantnej uhlovej
rychlosti kolesa.

Touto metddou bol spominany proces skimany na VSDS [1].

BRZDOVY TRECi SKUSOBNY STAV KKVMZ VSDS

Ci pouzZijleme metddu taku alebo inu, bez okrajovych a zagiato&nych
podmienok sa nezaobideme. Ziskat ich mdzeme meranim na brzdovom stave,
napriklad stave KKVMZ VSDS. Je umiestneny v laboratériu Katedry kolajovych
vozidiel, motorov a zdvihadiel a ma nasledovnu podobu.

Brzdovy stav pohana jednosmerny elektromotor s cudzim budenim,
regulovany tyristorovym Stvorkvadrantovym reverzaénym meni¢om.

Maximalne otacky motora st 3200 min™, menovity vykon 265 kW, menovité
otatky 1590 min”, menovity kratiaci moment 1592 Nm. Prevodovy pomer
prevodovky i = (5.6) 1.72.
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br. 4 Schematické zobrazenie su¢asnej podoby brzdového stavu KKVMZ VSDS
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Maximalna obvodova rychlost Zelezniéného kolesa s priemerom 840 mm je
cca 312 km/h, maximalny priemer sku$aného kolesa je az 1250 mm.

Brzdovy stav je ureny na skuSanie trecich charakteristik a Zivotnosti
kotuCovej a klatikovej brzdy. Zaroven slizi na prevadzanie pevnostnych skusok
brzdenych a nebrzdenych kolies Zelezni€nych vozidiel, vratane zistovania priebehov
rozloZzenia teplotnych poli v kolesach pocas procesu brzdenia. Snimanie
a vyhodnocovanie nameranych dajov sa prevadza pomocou pocitaca.

Parametre stavu vyhovuju podmienkam Medzinarodnej Zelezniénej tnie pre
vykonavanie brzdovych skusok.

EXPERIMENTALNE PRACE

Experimentaine prace  boli prevedené v Tazkom laboratériu Katedry
kolajovych vozidiel, motorov a zdvihadiel, na Strojnickej fakulte VSDS v Ziline, na
trecom brzdovom stave KKVMZ, pri€om bol pouZity testovaci ram z pévodného
stavu.

Do tohoto ramu sa umiestnilo Zelezniéné koleso UIC s priemerom 920 mm.
Na rame je upevneny jeden brzdovy valec, ktory prostrednictvom pankovia vyvija
normalové zataZzenie na zdrz a klatik. V rame na pakovi boli umiestnené brzdové
kiatiky, vybavené snimacmi teploty a snimaémi zrychlenia. Snimaée zrychlenia tu
boli z dévodu pozorovania vztahu moznej frekvencie kmitania klatikov od
postupného zahrievania trecich pléch.

Pre experiment boli pouzité brzdové klatiky typu 013-P10 podia TNZ 28 4210
o hmotnosti 11 kg. Koleso bolo brzdené obojstranne, naraz vSak boli merané
teploty len z jedného klatika.

Brzdové klatiky boli navitané Sestnastimi dierami, do ktorych boli umiestnene
termoclanky typu Fe-Ko. Termoclanky boli umiestnené, ako je zrejmé z Obr. 6,
v troch radach, déraz bol kladeny na radu najbliZSie pri kolese.

Termoclanky smerovali Sikmo do klatika, pricom k meraniu teploty
dochadzalo v prvej rade 1,5 mm od trecej plochy, v strede Sirky klatika. Stredna
rada je smerovana rovnobezne s predchadzajucou. Je od nej vzdialena 7 mm do
hibky klatika. V poslednej rade su diery na termo&lanky navitané kolmo do klatika
vo vzdialenosti cca 45 mm od trecej plochy. Diery su pre termoclanky s priemerom
4 mm.

V nasledujucom texte bude uvedena podobna schéma s planom
termoclankov, je to z dévodu Ze boli pouzité dva klatiky na ktorych boli diery
navitané sice podobne, ale Cislovanie snimanych kanalov bolo potrebné zmenit
s ohladom na dizku vodi¢ov od klatika na zbernicu pri zapojeni druhého klatika.

Na samotné meranie sme sa snazili v €0 mozno najsirsej miere vyuzit
dostupnu meraciu techniku s suvislosti s po&itatom.

Juraj Gerlici:
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Termoclanky typu Fe-Ko, ktoré boli pouzité, si mozno predstavit ako
$amotovl trubiCku ktorej dvomi otvormi viedli vlakna Zeleza (Fe) a Konstantanu
(Ko). Tieto dve viakna boli po vystupe z trubicky na druhom konci zvarené uhlikom
(zbodované) bez pristupu vzduchu. Otvory boli utesnené vodnym sklom.

Na vystupe z klatika boli vodice Ko
spojené a vedené do referenéného kanala

ko % programovatelnej zosilovacej multiplexo-
g Jpcio aa = rovej dosky PCLD889, ktora ma priamo na
- . ROEB12 tento uCel navrhnuté elektronické obvody.

Referen¢ny kanal, respektive informacia

Obr. 5 Meraci retazec pri skiskach ~ z neho sluzi ako "termostat"”.
na brzdovom stave

Signal bol teda vedeny od snimacov vodiémi na spomenutu programovatelnu
multiplexor - zosilovaciu dosku PCLD-889 (Advantech). Tato doska je priamo
napajana z pocitaca. Bolo pouzité snimanie 16 "single ended" kanalov so
spolodnym uzemnenim. Dalej bol signal vedeny na meraciu dosku PCL-812
(Advantech) umiestnent v pogitaci. Tam bol signal demultiplexovany, informacia
bola "roztriedend" na jednotlivé kanaly. Vystup z meracej dosky je v binarnom kbde
bolo potrebné vyrobit preklada¢ do kédu ASCIl (Citatelné znaky). Zakladny
programovy ovlada¢ dosky PCLD889 ma vlastny tabulkovy prepocet Ciselnej
informéacie na teplotu. Specialne pre toto meranie bol na KKVMZ vypracovany
program TERMTEST!, ktory pracuje v prostredi Windows 3.1. To nam umoznilo
nielen ukladat merané veli€iny na pevny disk poc€itaca, ale aj priebezne vizualne
kontrolovat' stav teploty na termoclankoch. Displej zobrazuje nielen &iselny udaj
velkosti teploty, ale aj vychylku "ru€i€ky" meracieho pristroja na stupnici. Je to velmi
vhodné pri orientacii sa v takom mnozstve naraz zobrazovanych udajov. Hodnoty
20 Sestnastich kanalov sa teda zobrazovali na Sestnastich displejoch. Na kazdom
znich sa interaktivne (ked neprebiehalo snimanie) daju nastavit rozsahy
aciachovanie. Program méze sluzit' pre akékolvek snimanie kanalov v podobnom
zapojeni, nie je obmedzeny len na teploty.

Pri zatazeni 20 kW, boli termo¢lanky rozmiestnené podla schémy na Obr. 6.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 2 (1996) -99-




120.00 128.00

25.00

Obr. 6 Rozmiestnenie snimacov na brzdovom klatiku 013-P10, pri zataZeni 20 kW.
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Obr. 7 Priebeh teplét na kraji a v strede klatika cca 1,5 mm od frecej plochy
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Obr. 8 Priebeh teplét v strede a 25 mm od osi klatika cca 1 mm od trecej plochy
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Obr. 9 priebeh teplét od vSetkych termoclankov cca 45 mm od trecej plochy
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Obr. 10 Priebeh teplét v strede, 25 mm a 50 mm od osi klatika v smere otaCania
kolesa a cca 1,5 mm od trecej plochy
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Obr. 11 Teploty v strede, 25 mm a 50 mm od osi klatika proti smeru otacania
kolesa a cca 1,5 mm od trecej plochy
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Narast vystihuje skuto¢nost s koeficientom korelacie 0,75 a chladnutie 0.98.
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Obr. 12 Teplota bola snimané termoc¢ldankom umiestnenym uprostred klatika, vo
vzdialenosti 1.5 mm od trecej plochy

VYSLEDKY MERANI PRI 30 KW ZATAZENI
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Obr. 13 Umiestnenie termoclankov na kléatiku pre zataZenie 30 kW
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Obr. 14 Priebeh teplot v dvoch miestach cca 1,5 mm od trecej plochy symetricky
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Obr. 15 Priebeh tepldt v troch miestach v strede klatika
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Obr. 16 Priebeh teplét v strede klatika cca 1,5 mm od trecej plochy symetricky
vzdialenych od osi klatika 25 mm.
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0br. 17 Trend zavislosti narastu teploty vnitorného miesta klatika termoclanku
¢. 3 od miesta blizsie pri trecej ploche, termocélanku ¢. 14 a ¢. 8
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Ako je zrejmé z Obr. 17, teplota v mieste termoclanku €. 3 postupne narasta
a skokom sa priblizi teplote ktoru vykazuje termoclanok pri trecej ploche. Pri
vysSich teplotach su tie skoky podstatne vyraznejSie ako pri teplotach niZSich.
Tento obrazok uz uvadza priebeh tepldt pri brzdeni vykonom 30 kW, ktoré su
postupne zobrazované v nasledujucom. Priamky ukazuju trend, resp. okrem
priamky "Y=X" zvySné dve vznikli linearnym prelozenim priebehov ohrevu.
Zaujimavé na tomto grafe je aj to, ze tu teplota vo vnutri klatika ani raz neprevysila
teplotu blizSie pri trecej ploche.

VSTUPY PRE TEPELNY A NAPATOVY VYPOCET

Na zaklade nameranych teplét pri experimentalnych pracach boli prevedené
vypocty Sirenia sa teplotnych poli v klatiku, ako aj Sirenia sa napati a priebeh
deformacii tohto brzdného prvku. Je potrebné hned na zaciatku poznamenat, Ze
vypoCet sa tyka len statickej stranky takého pohfadu, lebo sa vychadzalo
z okrajovych podmienok maximaineho prehriatia krajov klatika a maximaineho
prehriatia stredu klatika. Zaroven vSak musime vziat do Gvahy teplotny Gtim
a moznost materialovej nehomogenity klatikov ¢o méze vyrazne ovplyvnit' vysledky
pri snahe o doékladny popis javu v kontinualnom kontexte. Predpokladajme, Ze
material je homogénny, za materialové konstanty sme vzali Gdaje z CSN 42 2425
Seda liatina 2425, ktora sa chemickym zloZenim najviac priblizovala materialu
klatika 013-P10.

Vypocet bol prevedeny programom ANSYS 5.0, ktory pracuje na zaklade
aplikacie metédy koneénych prvkov. V tomto pripade bola aplikovana lineérna
termicka a napatova analyza, pricom redukované napatia boli po¢itané metéddou
hypotézy HMH. Pre Uplnost uvadzame, Ze model bol vytvoreny z osemuzlovych
Stvoruholnikovych prvkov typu PLANE77, pre napatovu analyzu sa tieto prvky
transformovali na typ PLANE82. Uz z nazvu PLANE-rovina je zrejmé, Ze ide
o vypocet rovinného utvaru. Model pozostaval z 3996 prvkov a 12117 uzlovych
bodov. Okrajovymi podmienkami boli teploty nasnimané a vyhodnotené
z termodlankov na klatiku. Ako teplotné zat'aZenie bolo pouzité okamzité rozlozenie
tepl6t v dvoch hraniénych ¢asovych okamzikoch, ked teploty dosahovali maximum
na krajoch klatika 900. sekunda a v strede klatika 1100. sekunda. Pri teplotnej
koncentracii uprostred trecej plochy klatika boli aj napatové polia rozmiestnene
podstatne bliz3ie k stredu klatika, ako v pripade teplotnych maxim na okraji klatika.

ZAVER

Na zaklade dostupného skimaného materialu je mozné usudit, ze
modelovanim brzdnych situacii - az na Urovni havarijnych, na brzdovych stavoch
moézeme ziskat poznatky aké za beZnej bezpe&nej prevadzky Zeleznice mozné
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ziskat nie je. Zaroven to skyta mozZnost doladovania ba aZ uplnej zmeny niektorych
od nepamati rovnakych ¢asti brzdového systému.
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Skumanim nestacionarnych teplotnych stavov na trecej ploche a v blizkosti
trecej plochy brzdového klatika sa potvrdilo, Ze takato nestacionarita pésobi aj na
koleso, o méze pri cyklickom opakovani skuto¢ne viest k porucham a trhlinam na
venci kolesa. Klatik poCas suvislého brzdenia "pracuje", zatazuje jazdny povrch
kolesa nepravidelne z hladiska klatika bola evidentna tendencia pravidelného
putovania prehriatych miest z oboch koncov suc¢asne do stredu a naspat. Silno
prehriate miesta zretelne putovali aj v smere jazdného profilu €o naznaduje, ze
nestacionarita je v8eobecne priestorova. Znamena to, Ze skutoCny pritlak
' odzovany na zdrZ sa urcite neprenasa na koleso rovhomerne, plocha pdsobiaca
pri brzdeni "v zabere" sa meni ¢o do velkosti aj tvaru, z toho vyplyva Ze trecia sila
alebo trecie sily posobiace v kontakte sa tiez v ¢ase menia a samotny brzdny vykon
jerozlozeny nepravidelne a "preteka" podla momentalinej situacie.

Boli pozorované brzdové klatiky nedelené s ur€itym obsahom fosforu, da sa
predpokladat, Ze v pripade iného percentualneho obsahu fosforu by jav prebiehal
podobne. Po skon&eni experimentu bol merany klatik podrobeny skuske tvrdosti
ffecej plochy (podfa Brinella), priéom hodnoty ukazovali tvrdosti v intervale
[200-250)HB &o nie su hodnoty nijako extrémne.

Pri klatikoch delenych je predpoklad, ze sa niektoré negativne vlastnosti pri
rzdeni zmiernia, ¢o je v8ak len najbliz$i stupen od brzdenia klatikmi celymi.

Podlfa skumanych zaleZitosti najlep§im spésobom ako odstranit
nestacionarne teplotné zataZovanie kolesa pri brzdeni by bola nahrada klatikovych
)izd pésobiacich na jazdnul plochu kolesa brzdami kotucovymi.
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Resumé

JAVY TEPLOTNEJ INTERAKCIE MEDZI ZELEZNICNYM KOLESOM A BRZDOVYM
KLATIKOM

Juraj GERLICI

Clanok pojednava o niektorych javoch teplotnej interakcie medzi brzdeny
zelezniénym kolesom a brzdovym klatikom pri brzdeni na spade. Pozornost je tu venov
vzniku a §ireniu sa teplotnych poli do kolesa a brzdového klatika, st tu poukazané moznosfi
sposoby rieSenia priebehu nestacionarneho teplotného pola. Vzhladom na néro
analytického rieSenia, pozornost é zamerana na experimentalne merania. V kratkosti je
popisany brzdovy stav KKVMZ VSDS na ktorom boli merania vykonané. Predmetom ski
bol brzdovy klatik typu 013 - P10, v ktorom boli umiestnené termo¢lanky v troch vrstvac
Tymto klatikom belo brzdené monoblokové Zelezni¢né koleso UIC s priemerom 920
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réznymi brzdovymi vykonmi. Namerané priebehy teplét boli zapisané, vyhodnotené. Hodnoty
teplot pri urcitych podmienkach boli pouzité aj ako okrajové podmienky pre vypocet rozlozenia
teplét a napati v klatiku.

Summary

THERMIC INTERACTION PHENOMENA BETWEEN RAILWAY WHEEL AND BRAKE
BLOCK

Juraj GERLICI

This paper deals with scme phenomena of thermic interaction between braked
monoblock of railway wheel and cast iron brake block during down-hill braking. Our attention is
paid to a generation and expansion of thermic fields into the railway wheel and into the brake
block, referring as well to the possibilities and manners of solution of the nonstationary thermal
field development. With regard to the analytical solution difficulty, the attention is paid to the
experimental measurements. The brake test stand KKVMZ VSDS, using that the
measurements were done, is roughly described. The brake block of type 013-P10 was used as
the subject for testing, with the thermocouples arranged in three layers. This brake block was
used for braking the railway wheel of type UIC with diameter 920 mm applying different
braking power. The measured distributions were put down and evaluated. The given values of
temperatures were used as the boundary conditions for thermal and stress analysis of the
brake blocks.

Zusammenfassung

DIE WARMEINTERAKTIONSEFFEKTE ZWISCHEN DEM FAHRGESTELLRAD UND
DEM BREMSKLOTZ

Juraj GERLICI

Im Artikel werden einige Warmeinterraktionseffekte zwischen dem Fahrgestellrad
und dem Bremsklotz beim Bremsvorgang auf dem Gefalle behandelt. Die Aufmerksamkeit
wird hier dem Entstehen und der Verbreitung von Warmefeldern in das Laufrad und den
Bremsklotz gewidmet. Weiter wird hier auch auf die Méglichkeiten und Arten der Lésung
des nichtstazionerten Verlaufs vom Warmefeld hingewiesen. Im Hinblick auf den Aufwand
der analytischen Losung ist hier die Aufmerksamkeit den experimentalen Messungen
gewidmet. Kurz wird hier auch der Bremsstand am Lehrstuhl KKVMZ der VSDS
beschrieben, an dem die experimentalen Messungen gemacht durchgefiihrt wurden. Das
Objekt der Proben stellte der Bremsklotz des Typs 013-P10 vor, in dem die
Thermoelemente in drei Schichten angeordnet waren. Mit diesem Bremsklotz wurde das
Monoblock - Fahrgestellrad UIC mit Durchschnitt von 920 mm mit verschiedenen
Bremsleistungen gebremst. Die gemessenen Bremstemperaturen wurden notiert und
ausgewertet. Die Temperaturwerte bei bestimmten Bedingungen wurden auch als
Grenzbedingungen zum Ausrechnung der Temperatur-und Spannungsausbreitung im
Bremsklotz verwendet.
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