Alapfogalmak

     A fékberendezés feladata a sebesség negatív értelmű szabályozása (a sebesség csökkentése, a jármű megállítása, lejtőn a felgyorsulás megakadályozása) és az álló jármű rögzítése.

     Fékezéskor a járműre külső erő az ún. fékezőerő hat, ami általában a kerék és a sín között jön létre, illetve sínfékes járművön a sín és sínfék között keletkezik. Fékezéskor a mechanikai energia különböző helyeken alakulhat át hővé, például a tuskós fékek esetén részben a féktuskón, részben a kerékabroncs érintkezési felületén, tárcsás fékek esetén a fékpofák betétjeinek a féktárcsával kialakuló érintkezési felületén.

       A fékezőerő működése közben megtett utat fékútnak nevezzük, ehhez azonban hozzá szoktuk venni a késedelmi időkből származó utat is.

A fékberendezések csoportosítása

Fékberendezések felosztása a fékezőerő kialakulásának helye szerint:

                                                           vasúti járműfék

kerékre ható fék                                                                            közvetlenül a sínre ható fék

féknyomaték                         féknyomaték gépi                                              mágneses sínfék

súrlódással                            berendezéssel (dinamikus fék)


súrlódó anyag          súrlódó anyag                 villamos géppel    egyéb gépi

öntöttvas                   műanyag                                                       berendezéssel


tuskós fék                                                           ellenállásra       felső vezetékre   

                                                                             dolgozik            visszatáplál

                   tuskós fék  tárcsás fék  dob fék  

Fékberendezés felosztása a primer erőforrás szerint:

vasúti járműfék

működtetés kézi erővel                                                                  működtetés gépi erővel

(kézifék)

                              levegővel                           villamos úton                                     egyéb gépi 

                                                                                                                               berendezéssel

        sűrített           vákummal        fékmágnessel       hajtógép áram -

        levegővel                                                               fejlesztőként működik


gyors működésű fék        lassú működésű fék

(személyvonati jellegű)   (tehervonati jellegű)

   A vasúti gyakorlatban leginkább elterjedt fékeket feloszthatjuk mechanikus és pneumatikus részekre. A mechanikus részhez tartoznak az erőket szétosztó különféle rudazatok, valamint a fékezési munkát átalakító súrlódó elemek, például a féktuskó.

Tisztán mechanikus elemekből tevődik össze általában a kézifék, így a legtöbbször használt csavarorsós kézifék is. A légfékkel felszerelt járműveken a pneumatikus és mechanikus rész is található. A pneumatikus részhez soroljuk mindazokat a szerkezeti elemeket, szerelvényeket, amelyekben működés közben sűrített levegő van.

A fékberendezés mechanikus része

Példaként egy kéttengelyes vasúti kocsi fékjének mechanikus részét mutatom be.

Főbb jellemzői:

· a rudazat kiegyenlített, ami azt jelenti, hogy a tuskóerők megközelítően egyformák,

· a tuskók egy keréken átmérőben szemben fekvően helyezkednek el, ami a csapágyakat kíméli a többlet – igénybevételtől,

· az ún. vízszintes emeltyűk között két összekötő rúd található, amelyekkel a rudazatáttétele változtatható. Ez a megoldás lehetővé teszi a tuskóerő rakománytömeghez igazítását két lépcsőben. A szerkezetet kétfokozatú mechanikus raksúlyváltónak nevezzük,

· a tuskóerők kopása miatti tuskóhézag – változás kedvezőtlen hatása a rudazatba épített rudazatállító szerkezettel küszöbölhető ki,

· a légrudazathoz kapcsolódik a csavarorsós kézifék, mégpedig úgy, hogy mindkét fék egymástól függetlenül működhet.

 A mechanikus fékszerkezeti rész rudazata húzórudakból, emeltyűkből (ezek közül jellegzetesek a vízszintes és a függőleges fékemeltyűk), az emeltyűket összekötő rudakból, valamint fékháromszögekből áll. A vízszintes emeltyűk között található a rudazat – visszahúzó rugó, amely a fék oldott állapotában a tuskóhézagot hozza létre. A féktuskók az erőteljes kopás miatt cserélhetőek és a saruhoz betét – ékkel kapcsolódnak. 

A fék oldott állapotában a tuskó – saru együttes elfordulhat és az abroncshoz érhet, ami nem kívánt súrlódást és kopást eredményezhet. Ezért a sarut a felfüggesztő elemhez súrlódásos kapcsolattal rögzítik, vagy egyszerűen a féksarun a felfüggesztő csapszeget a saru – tuskóbetét egység tömegközéppontjába helyezik. A tuskó anyaga öntöttvas. A hazai nagyvasúti járműveken kedvező súrlódási tulajdonságai miatt nagy foszfortartalmú tuskókat alkalmaznak.

A mechanikus raksúlyváltó működése

  Az ún. átállítási elegytömegnél kisebb tömegű kocsin a raksúlyváltót üres, a nagyobb tömegűn rakott állásba kell helyezni. A raksúlyváltó átállításakor a kilincsszerkezet az üres állásban működő összekötő rúd és a vízszintes emeltyű csapszege közötti erőket továbbítja, illetve rakott állásban az erő kapcsolatot megszünteti. A kilincsszerkezeten beállított x hézag hatására közelítően azonos fékhengerlöket adódik az üres és rakott állásban, ami hozzájárul a fékhenger töltési időállandó értéken tartásához, és ezzel fékezéskor csökkenti annak lehetőségét, hogy a kocsik között nemkívánatos hosszirányú erők ébredjenek.

Rudazatállító szerkezet

  Egyszerűbb esetben a rudazat hosszát a húzórúd végén kialakított több csapszegfurat segítségével változtatja. Folyamatos állítást tesz lehetővé a jobb – balmenetes 

állítócsavarzat. A gyakori utánállítás igényét az önműködő rudazatállító kiküszöböli, mivel ez a szerkezet az egyes fékezések, illetve oldások után a rudazatot a tuskókopásnak megfelelően beállítja. A rudazatállító szerkezetnek vezérlőrúdja van, amely a fékhenger dugattyújának adott lökete után a rudazat állítását befejezi (a rudazat hosszát rögzíti), ennek eredményeként az áttételtől és beállított fékhenger -

lökettől függő tuskóhézag állandó marad.

Kézifék

  A kézifék a vízszintes emeltyűhöz csatlakozik. Kézifékezéskor a fékhenger dugattyú-

rúdja  a dugattyúhoz rögzített vezető csőben elmozdulhat, légfékezéskor, ha a kézifék nem működik , a húzórúd végén elhelyezett csúszópályában a csapszeg akadálytalanul mozoghat, és így a rudazatban feszülés nem keletkezik. Ritkábban kézikerék vagy kézifék – forgattyú helyett emeltyűt alkalmaznak, mint például a tolató kézifék, illetve a vetősúlyos kézifék esetében. Kisebb járműveken olajnyomással működő fék is előfordul.

A fékberendezés pneumatikusan működő elemei

Légfékek

  A gondolat Westinghouse-tól származik, aki 1872 – ben találta fel a sűrített levegővel működő, automatikus féket.

  A fékrendszer a következő részekből áll:

1. sűrített levegőt előállító kompresszor,

2. sűrített levegőt tároló főlégtartály,
3. teljes vonaton végighaladó fővezeték,

4. a fővezeték nyomását vezérlő fékezőszelep,

5. a fővezeték nyomásától függő fékhengernyomást előállító kormányszelep,

6. az egyes járműveken a fékezéshez szükséges sűrített levegőt tároló légtartály

7. fékhenger

 A további elemek (fékrudazat, féktuskók) a fék mechanikus részéhez tartoznak.

A légfékek működése

  a, A szerelvény összeállítása után, a fékrendszer töltésekor a főlégtartályból a sűrített levegő a mozdonyvezetői fékezőszelepen keresztül a fővezetékbe, majd a kormány -

szelepen keresztül a kocsi légtartályaiba jut.

  b, Fékezéskor a fővezeték nyomásának csökkentésekor a légtartályban tárolt sűrített levegő a fékhengerbe jut.

  c, Oldáskor a sűrített levegő a kormányszelepen keresztül a fékhengerből részben vagy teljesen eltávozik. A fővezeték, illetve a légtartályok az a, pont szerint töltődnek fel. Magyarázatra szorul, hogy a fékhatás miért a fővezeték nyomásának csökkenésekor következik be. Sűrített levegővel működő fék esetében a fővezeték sérülésekor, féktömlő-, illetve vonatszakadásakor a fővezetékből a sűrített levegő a szabadba távozik. Balesetet okozna, ha ilyenkor a fék működés képtelen maradna. Éppen ezért a fékezéshez szükséges sűrített levegővel a segédlégtartályt még az oldás folyamata alatt töltjük fel, és a fékhatás a fővezetékben keletkező nyomásesés hatására következik be. Az ilyen féket önműködő féknek nevezik. A vasúti járműveket kötelező előírás szerint önműködő fékkel kell ellátni.

  A fékszerkezet pneumatikus részéhez tartoznak még a felsoroltakon kívül a levegőt tisztító, szűrő elemek (légszűrő, porfogó stb.), elzárószerkezetek (fővezeték elzáróváltója, a kormányszelep kiiktatóváltója), a nyomásokat ellenőrző műszerek (például a fővezeték és a fékhenger nyomását mérő kettős nyomásmérő), a vonatban a vészfékezést lehetővé tevő vészfékszelep stb.

  A légfékrendszer rajzán tüntetik fel általában a sűrített levegővel működő segédüzemi berendezéseket is.

A vezetői fékezőszelep működése

  A fékezőszelep karjának elforgatásával – menetes tárcsa segítségével – egy rugó előfeszítését változatjuk meg. Nagyobb rugóerőnek nagyobb nyomás felel meg a kiegyenlítő tartályban. A kiegyenlítő tartály nyomásváltozását a relészelep viszi át a fővezetékre. Oldáskor tehát a rugó előfeszítését növeljük, így a kiegyenlítő tartályban és a relészelep közbeiktatásával a fővezetékben is a nyomás növekszik. Fékezéskor a rugó előfeszítettsége csökken, úgyszintén csökken a kiegyenlítő tartály és a fővezeték nyomása is. A szerkezet sajátossága, hogy egy adott rugóerőhöz (karhelyzethez) adott fővezeték-

nyomás tartozik, és azt a nyomást a fékezőszelep önműködően tartja.

  Az oldási folyamat töltőhullámmal gyorsítható, amikor a fővezeték egyszerre két keresztmetszeten keresztül is töltődik. Ekkor azonban a fővezeték túltöltődhet, de ez a túlnyomás – időben szabályozva – megszüntethető.

  Gyorsfékezés céljából a fékezőkar gyorsfékállás helyzetében a fékezőszelep a fővezeté-

ket nagy keresztmetszeten keresztül összeköti e szabad levegővel. Középállásban a fővezeték töltése megszüntethető, illetve a fékezőkar ebben az állásban kulccsal lezárható. A fékezőszelepet ekkor a vonat fékrendszeréből kiiktatjuk (például előfoga-

toláskor).    

A kormányszelepek működése

Kétnyomásos elven működő kormányszelep

  Oldó állásban a kormánydugattyú melletti kis nyíláson (érzékenységi furaton) keresztül a segédlégtartály a fővezeték felől feltöltődik. A fékhengerből a sűrített levegő a tolattyú kagylóján keresztül a szabadba távozhat. Fékező állásban a fővezeték nyomáscsökkenése miatt a kormánydugattyú lefelé mozdul el, nyitja a fokozószelepet és egyben a tolattyút lefelé mozdítja, aminek következtében a fékhenger és a szabad levegő összeköttetése megszűnik. Mivel a segédlégtartály nyomása a levegő léghengerbe áramlása miatt csökken, a kormánydugattyún egy bizonyos idő után fölfelé ható erő jelenik meg, ami a fokozószelepet zárja. Ez a fékezési záróállás. A fővezetékben ismételt nyomáscsökkentéssel újabb fékezési fokozatot lehet megkezdeni, amit újabb fékezési záróállás követhet. A fékezési záróállás azonban nem valósulhat meg akkor, ha a segédlégtartály és a fékhenger kiegyenlítődik. A fővezeték alapnyomása a fék oldott állapotában 5 bar, a kiegyenlítési nyomás pedig a segédlégtartály és fékhenger térfogatától függően ~ 3,5 bar. Ez egyben a legnagyobbfékhengernyomás.

  A működés ismeretében belátható, hogy ha a legnagyobb fékhatást akarjuk elérni, a fővezeték nyomását nem szükséges az atmoszférikus nyomásig lecsökkenteni, ehhez a fővezetékben az említett ~ 3,5 bar már elegendő.

  A bemutatott ún. egyszerű kormányszelep működését két nyomás, a fővezetéknyomás és a segédlégtartály - nyomás vezérli. Ezért nevezzük az ilyen elven működő kormány szelepet kétnyomásos kormányszelepnek.

A kétnyomásos rendszer legfontosabb jellemzői:

1. Fokozatosan nem old, mert a fővezeték nyomásemelkedése után a tolattyú a fékhenger túlnyomását egyszerre megszünteti.

2. Kimerülhet, ha a segédlégtartály feltöltésére nincs elegendő idő, például rövid ideig tartó fékoldás után ismét fékezünk.

3. A fékhengerből levegőveszteség miatt eltávozott sűrített levegőt nem pótolja, így ez a fék ilyen okok miatt kimerülhet.   

Háromnyomásos elven működő kormányszelep

  A háromnyomásos kormányszelep hasonló elemekből (dugattyúk, tolattyúk) épül fel mint a kétnyomásos kormányszelep, de tudni kell azonban, hogy az újabb korszerű kormányszelepeken dugattyú helyett membránt, tolattyú helyett kettős ülésű szelepet alkalmaznak.

  A három nyomás, amely ebben a rendszerben vezérel:

· a mindenkori fővezetéknyomás,

· a fékhengernyomás,

· a kormánykamranyomás.

Ez utóbbi állandó 5 bar nagyságú nyomás, mely az alsó dugattyú alatt hat.

  A háromnyomásos kormányszelep működése a következő:

Oldó állásban a dugattyúrendszer lent helyezkedik el, így a fékhenger a szabad levegővel van összekötve. A fővezetéknyomást csökkentve, a dugattyú fölfelé mozdul el, és az ún. készletlégtartályból a fékhenger felé megindul a levegőáramlás. A fékhengernyomás növekedésével a felső dugattyúra ható erő is növekszik, így létrejön a fékezési záróállás. A dugattyúrendszer a fékezési záróállásban egyensúlyban van. Ha az egyensúlyi helyzet megbomlik, a fékhengerbe vagy abból levegő áramlik, ami a fékezési záróállást, vagyis az egyensúlyi helyzetet visszaállítja. Ebből következik, hogy a fékhengernyomás és a fővezeték – nyomásesés között egyértelmű lineáris összefüggés van (pfék = A2 * (pfőv), a pfékA1 = (pk – pfőv)A2 egyensúlyi egyenlet alapján.

  A háromnyomásos rendszer legfontosabb jellemzői:

1. Fokozatosan old, mivel a fővezetéknyomás és a fékhengernyomás között a fékezési záróállásban egyértelmű összefüggés áll fenn. (A fővezetéknyomás fokozatos növelésével a fékhengernyomás fokozatosan csökken.)

2. Nem merül ki két ok miatt:

· A fék csak akkor old fel teljesen, ha a fővezetéknyomás eléri az 5 bar alapnyomást, így lehetővé teszi a készenlétlégtartály biztonságos feltöltését.

· A fékhenger tömítetlensége miatti levegőveszteséget önműködően pótolja. 

Melléklet
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1. ábra FE 115 kétnyomásos kormányszelep      2. ábra V5 kétnyomásos kormányszelep      
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3. ábra 16 kétnyomásos kormányszelep              4. ábra Knorr Bremse KE0 EPZ                                                                                               

                                                                                  kormányszelep
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5. ábra KES garnitura                                            6. ábra D2 vezetői fékezőszelep         
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6. ábra kétnyomásos KE0 próbapad                       7. ábra kétnyomásos K1 próbapad

[image: image9.jpg]


             [image: image10.jpg]



8. ábra kétnyomásos KES próbapad                       9. ábra vasúti fékrendszer modellje
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10. ábra mobil próbapad                                        11. ábra GRV kétnyomásos                                

                                                                                   kormányszelep diagramja
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12. – 13. ábra KE0 háromnyomásos kormányszelep diagramja 1. – 2. oldal
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14. ábra forgóváz fékrendszer bekötése          15. ábra féktuskó helye
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16. ábra a féktuskó behelyezve                          17. ábra féktuskó
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18. ábra kész forgóváz                                        19. ábra kerékpár féktárcsával
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20. ábra féktárcsa fékbetét párja
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21. ábra IC klímás kocsi kézifékkerék                22. ábra STVA autószállító kocsi 
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