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Abstract

In this work we report on temperature distribution and the thermo-mechanical stress states appearing on a brake
disk during operation conditions. In the FEM calculation we considered two different kinematics conditions
which correspond to extrémé breaking processes such as emergency braking until stop and continuous braking
with keeping constant intermediate speed. The matéridi of the disk was chosen as a generdl ceramic matrix
composite using a broad paraméter rangé for heat conductivity and heat extension coefficients in order to obtain
sensitivity analysis. The comparison of the temperatures and thermal stresses, and its oscillations, obtained at the
varied parameters confrrmed the prediction that the heat conductivity strongly influenced the maximum surface
temperatures and by decreasing the heat extension coefficients the thermal stresses could be effectively reduced.
At the end ofthe analysis sensitivity values were figured out as a final results.

Osszefoglalas

Jelen munkdban a hémérséklet és mechanikai fesziiltségeloszlast vizsgaltuk egy féktarcsaban a fékezés adta
korilmények kozott. A végeselemes szimulacioban két féle kinematikai eset is vizsgalva van, két szélsGséges
eset, a vészfékezés illetve a lejtén vald ereszkedés kozben az dllandd sebesség melletti folyamatos fékezés. A
tarcsa anyagat a jelenlegi fejlédési irdnynak megfelelen keramia matrixi kompozitnak tételeztiik fel irodalmi
adatok alapjan, amely adatokat széles sivban varidltuk, hogy az egyes paraméterek érzékenységét
meghatarozhassuk. Vizsgalva a hémérséklet és fesziiltség csucsértékeit illetve ezen paraméterek oszcillacidit,
megallapitottuk a hévezetSképesség és hétagulasi egylitthatd hatdsait érzékenységi értékekben.

1. Bevezetés

A jarmitvek fékezése sordan a féktarcsdk tonkremenetele fontos gazdasigi és kornyezetvédelmi
szempont napjainkban. A féktarcsdk életidejének megnovelését jelenleg egy megfelelébb
féktarcsaanyag Kifejlesztésében 1latjdAk a tertilet kutatdi. Ezen 1) féktarcsa anyag Kkifejlesztése
természetesen kisérleti, preparativ munka melyet egy sor vizsgalati eljaras kovet. Azonban
szamitdégépes modellezéssel olyan fontos szdmitiasokat is el lehet el6re végezni, ami még nem teszi
sziikségessé mintadarabok gyartasat. Egyik ilyen irdny lehet a fékezési viszonyok kozben a
mechanikai, illetve hdétani terhelések megaddsa, amit lokdlisan az anyagnak el kell viselnie
tonkremenetel nélkiil. Az utdbbi kérdéskorhoz kapcsolddik a jelenlegi szimulacié témakore. Az
alapproblémank az volt hogy igazabdl akiar mérési vagy modellezési informacid alig all rendelkezésre
arrdl, hogy a kifejlesztendd anyagnak milyen kortilmények kozott kell majd miikodnie. Ez az ismeret,
ha rendelkezésre all, akkor a modellanyagok tesztelése sordn lehet igazian hasznos, amikor is van

tampont, ami alapjan szelektdlni, sorrendet felallitani lehet az egyes receturdk kozott. A modellezés
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soran a mukodési korilmények becslése alatt, a szamitdsi lehet8ségeket kihaszndlva, mindég a
sztatikus és ciklikus hémérsékletterhelést és az ebbdl eredd termikus fesziiltségeket értjiik. Végiil is
egy a fékezéssel ekvivalens farasztovizsgalat hatarfeltételeinek a megadasahoz jutunk el. Ezen a
ponton mar vannak az irodalom altal k6zolt életciklus adatok ismert keramia anyagokra, amihez lehet
hasonlitani a kisérleti kerdmia anyagot A masik nagy kérdéskor a modellezés soran az volt, hogy a
leginkdbb relevans anyag paraméterek varidldsdval mennyire lehet csokkenteni a termikus

fesziiltségeket.

2. A modell felépitése
A modell felépitését harom részre lehet taglalni: geometriai felépités, anyagparaméterek és a
hatarfeltételek, melyekben a miikodési korilményeket vessziik figyelembe. Ezeket az 1. tdblazatban

oOsszesitjlk, illetve az 1. abran a végeselemes modellszamitashoz hasznalt geometridt mutatjuk be.

jC_} (I",EL} (t,] ? rﬂ’)

1 .4bra A féktarcsamodell sematikus dbrazoldsa a feltlintetett hatarfeltételekkel.

1 .tablazat

A mechanikai hétani modellezéshez felhasznalt adatok osszefoglald tablazata (a.), és az érzékenységi
analizishez hasznalt anyagparaméter variaciok (b.).

a.)

A féktarcsa mérete Duitss=335, Dpeiss =137, h=34 mm

A fékpofak feliilete 120 cm’

A fékpofak nyomoereje allando6 80 kKN

Sarlodasi tényezd u=0,45

Kinematika elsé eset: o(t)= 18-3*t s Vésziekezes, 6s alatt teljes megallas
Masodik eset: o(t)=6 s Allandé fékezés allando sebesség mellett
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Anyagparaméterek ( harom eset) Kerdamia Ontéttvas 0,5 mm SiC
bevonati
keramia

E  Gpa 80 100 400

p  grfem’ 1,9 T2 3,2

\ 0,2 0.26 0.2

A W/mK 20 30,3 70,7-45(1000 C)

a K71 *10° 3-4(500-1000 C) 12 3,3-4,9(1000 C)

¢ JkgK 750 537 672-880(1000 C)

Termikus hatarfeltételek

Feliileti hdfuxus siirliség J ¢ (r, o(t), p)

Szamolas alapjan

Emisszios tényez6 a 20 °C-os kérnyezetre

e=0,8

Hékicserélodési tényezd a 20 °C-os levegdre

;=10 (W/m’K)

Hékicserélodési tényezo a 20 °C-os tengely

felfiiggesztésre

o =107 (W/m°K)

b.) A fenti tabldzatban vastagon szedett kiinduldsi anyagparaméterek varidldsa

Hévezetési egyh. . (W/mK) |Surlodasi tényezé Hétagulasi egyh.
a K1 *10°
20 0,45 3(500 °C)-4(1000 °C)
25(RT)-16(900 °C) 0,6 2
33(RT)-20(900 °C) 0,4 6

3. Eredmények

A szamoldsok soran megvizsgaltunk tobb lehetséges anyagtipust mint féktarcsa anyagot. Jelen

munkdban a keramia tipusu anyagokon beliil hirom paramétert varidltunk (A,o,l) , amelyeknek

kihatasai vannak a szdmolt hdmérsékleti eloszldsra és termikus fesziiltségekre. A vészfékezés esctét

alapul véve maghataroztuk a legkritikusabb pontot, ahol a legmagasabb a hd&mérséklet illetve a

termikus fesziiltség. Ennél a pozicidonal kilonboz8 anyagparaméterek mellett a fékezés soran a

legnagyobb (legveszélyesebb) fesziiltségértékeket Osszegytjtottiikk, és ezeket a 2. d&bran lathatjuk.

Hasonlé modon jartunk el a maximalis hdmérsékletek kiértékelése esetén is (nincs dbrazolva).

Linedris interpolacié alapjan a pontokra illesztett egyenes meredekségébdl az uigynevezett érzékenység

értékeket is megadtuk az aldbbi tdblazatban.

Maximalis homérsékletre

Maximalis termikus fesziiltségre

A -4,6 [W/mK]
/100°C

p— 0,07
/100°C

A

20[W/mK]
/100 MPa

o 1,27*10°(1/K)
/100 MPa

n—0,29
/100 MPa
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2. dbra A féktarcsaban vészfékezés sordn fellépd maximélis fesziiltség o, A és p-tdl vald fiiggése
illetve ennek tendencidja.
Koszonetnyilvanitas: Az els§ szerz8 ezuton is szeretné megkoszonni a Magyar Tudoményos
Akadémia Bolyai Osztondija é4ltal nyujtott tAmogatdst.
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