Modifikace treni v kontaktu
kola a kolejnice

Radovan Galas

Skolitel: prof. Ing. Martin Hartl Ph.D.
Skolitel specialista: Ing. Milan Omasta Ph.D.
Ustav konstruovani

Fakulta strojniho inZzenyrstvi

VUT v Brné

Statni doktorska zkouska
30. 11. 2015

konstruovani



Obsah prezentace

1. Uvod do problematiky

2. Shrnuti soucasného stavu poznani
3. Analyza a zhodnoceni poznatk(

4. Vymezeni cilG dizertaéni prace

5. Vedecka otazka a pracovni hypotézy

6. Material a metody

Rail Track Worldwide per County:
v ’ v v T v s ’ - 60000 km
7. Soucasny stav reseni dizertacni prace - 30000 km < 59 999 km

- 0km<4999 km

PR - 15000 km <19 999 km
8. Zaver

7 ’ 7 \'4 ] t
Statni doktorska zkouska



Motivace emmm T ——l

Environmentalni
/ Kontakt kola J setrnost
a kolejnice

port

Ekonomicnost

— -y
—y
- ~
4

( Provozni a b

\ _ okolni podminky _~’
~ ~ - _ - -

N

7 ’ 7 \'4 ] t
Statni doktorska zkouska



Il. Uvod do problematiky
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Uvod do problematiky

Trakcni krivka
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Shrnuti soucasného stavu poznani

Modifikace treni v kontaktu kola a kolejnice

.

Treci vrstva
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e Utvareni treci vrstvy
e Tloustka treci vrstvy
® Reologické vlastnosti

e Oxidace

N
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e Komercni modifikatory

e Vliv provoznich parametru
e Vliv kontaminantd

e Vliv okolnich podminek

e Opotrebeni a Unava
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Slozeni modifikatoru treni
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e Modifikatory na vodni bazi

® Popis jednotlivych slozek

ustav
konstruovani



Shrnuti soucasného stavu poznani

() I )

(30 citaci dle WoK) (51 citaci dle WoK) (26 citaci dle WoK)
HOU. Rheological model of solid EADIE. The role of high positive friction LU. Laboratory study of the tribological
layer in rolling contact. (HPF) modifier in the control of short pitch properties of friction modifier thin films for
corrugations and related phenomena. friction control at the wheel/rail interface.
e Popis utvareni treci vrstvy v
kontaktu kola a kolejnice. e Popis iniciace vinkovitého opottebeni. e Popsano tzv. N-shape chovani.
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Shrnuti soucasného stavu poznani

o) -~ Q‘

(14 citaci dle WoK) 24 citaci dle WoK

EADIE. Top-of-rail friction control EADIE. The effects of top of rail friction ARIAS-CUEVAS. Rolling—sliding laboratory
for curve noise mitigation and modifier on wear and rolling contact fatigue: tests of friction modifiers in dry and wet
corrugation rate reduction. Full-scale rail-wheel test rig evaluation, wheel-rail contacts.

analysis and modelling.

e Experimenty na redlné trati pro e ,Vykonnost” modifikator( na bazi vody.

o&t dopravnich systém e Pozitivni vliv na kontaktni unavu.
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Analyza a zhodnoceni vysledku

Experimenty na redlné trati Experimenty v laboratornich podminkach

PotlaCeni vinkovitého opotrebeni Popis utvareni treci vrstvy (oxidy)

Vykonnost” modifikatord treni na bazi
vody pro Siroké spektrum provoznich
podminek (teplota, kontaminanty aj.)

Redukce hlukové emise

Redukce sil pusobicich v kontaktu o )
Redukce kontaktni Unavy a miry

opotrebeni

Chovani modifikatoru treni na m NVykonnost” modifikatoru treni na
olejové bazi na redlné trati olejové bazi

m Vliv jednotlivych sloZzek modifikatoru treni na adhezi a utvareni mazaciho filmu
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Vymezeni cilti dizertacni prace

Cil dizertacni prace

e Objasnit zavislost slozeni modifikatoru treni na trakcni vlastnosti a utvareni mazaciho
filmu.

Cil publikace nis chovani modifikatoru treni na olejové bazi v kontaktu kola a kolejnice
Ball-on-disk tribometr, opticky profilometr

Wear (IF 1,86)

Posouzeni vlivu jednotlivych sloZzek modifikatoru tfeni na trakci
r Cil publikace cv o e
a utvareni mazaciho filmu

Dvoudiskové zafizeni, opticky tribometr, opticky profilometr

Tribology International (2,12)

Cil publikace Posouzeni vlivu modifikatoru treni na opotrebeni, vinkovitost a hlukovou emisi

Realna tramvajova trat v Brné
Wear (1,86)
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Védecka otazka a pracovni hypotézy

Védecka otazka

e Jaka je zavislost mezi sloZenim modifikdatoru treni, trakci a formovdnim mazaciho filmu
mezi povrchy?

Pracovni hypotézy

e ,Aplikace optimadlniho mnozstvi modifikatoru treni vede ke zformovani mazaciho filmu,
coZ ma za nasledek stabilizaci adheze az do chvile kdy zacne kontakt hladovét.”

e ,V pomeéru k velikosti kontaktni oblasti existuje mezni hodnota velikosti castic, pri které
jiz castice nevstupuji do kontaktu.”

e ,Hodnota trakce je podminéna zejména velikosti, tvrdosti a smykovou pevnosti pevnych
castic vstupujicich do kontaktu.”
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Metody a material

Podminky experimentu Sledované parametry

Opticky tribometr

Microscope Lubricant with

/ obiecive paticles ® Analyza utvareni filmu
Steel bal 2 Q,_D e Vliv mnoZstvi
C _ e Komercni modifikdtory ® Vlivpevnych castic
! | e Vlastni kompozice
MTM Twin disc e Zdkladové oleje
AN A e Kovové &dstice e Soucinitel adheze
{%/_V % | e MnoZstvi
| ! F‘ | e Hodnoceni opotfebeni
oD R
Redlnd troge e Usek 400 m (1 rok) e Optimdlni mnoZstvi
e Off-board systém e Vinkovitost
e Komercni modifikator ® Hlukovd emise o Profil kolejnice
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Modifikace experimentalni aparatury

Modifikace experimentalni aparatury

m Tloustka | Velikost oblasti Tlak (GPa)
disk (mm mm mm

Stavajlu 1:3 320 2,3x2,7
80 10 0,28 o 8

| 1:12 N 8 0,31 0,9

1:12 80 6 0,36 1

7 ’ 7 \'4 ] t
Statni doktorska zkouska




Soucasny stav reseni dizertacni prace

VerifikaCni experimenty

TOR-FM in the contact

pipette

Modifikatory treni na vodni bazi
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Soucasny stav reseni dizertacni prace

Experimentalni podminky Casové a trakéni kfivk
e Kontaktni tlak 0,75 GPa R
® Rychlost 300 mm/s
e Skluz 1-10 %
e Mnozstvi 1-4 ul
e Modifikatory treni TOR-FMA

(olejova baze) TOR-FMB

Vliv aplikovaného mnozstvi
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Prehled dosazenych vysledku

e Shrnuti soucasného stavu poznani

e Experimentdlni aparatura (12/2015) /R

e Metodologie experimentu

e Verifikaéni experimenty (1/2016) /&

e Experimenty s modifikatory na olejové bazi

e Experimenty zaméfené na popis utvareni mazaciho filmu (4/2016) /x.

e Experimenty na reélné trati (3/2017) /A

e Analyza a interpretace vysledkt (5/2017) X

7 ’ 7 \'4 ] t
Statni doktorska zkouska



Zaver

Rok 2015 o ke m"kffsg“éérmc
:RESE AR @Elsratstics

e Zprovoznéni a verifikace dvoudiskového zafizeni ASSESSI\/IENT“N\“'\”‘ . WA}SEB%%I\AI%II\gN
(. Y i "“EVALUATION ﬁf’gﬁ%/ STUDENTS

e Odeslani impaktovaného clanku - METHODS * % ORZ5 D A DESIGN

i EACHERS =Y e
Rok 2016 2

e Utvareni mazaciho filmu — NordTrib - publikace
e Experimentalni vyzkum na realné trati

Rok 2017

e Publikace vysledk( z redIné trati
e Sepsani dizertacni prace
e 5ti-mésicni staz na Southwest Jiaotong University
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Prehled publikaci

Clanky v ¢asopise

e GALAS, R.; SMEJKAL, D.; OMASTA, M.; HARTL, M. Twin-Disc Experimental Device for Study of Adhesion
in Wheel- Rail Contact. Engineering Mechanics, 2014, ro€. 21, €. 5, s. 329-334. ISSN: 1805- 4633. J

rec

e GALAS, R.; OMASTA, M; KRUPKA, I.; HARTL, M. The Rolling-sliding Laboratory Tests of Oil Based Friction
Modifier in Dry Wheel-Rail Contact. Wear, 2016. Jimp - PFedpoklddané datim odesldni 12/2015

Clanky v konferenénich sbornicich

e GALAS, R.; OMASTA, M. The Effect of Friction Modifier on the Wheel- Rail Contact. In The Latest
Methods of Construction Design, Springer International Publishing, 2015. ISBN 978-3-319-22762-7. D

e GALAS, R.; OMASTA, M.; KRUPKA, I.; HARTL, M. Effect of Friction Modifiers on Adhesion in Wheel- Rail

Contact. Tokyo: Japanese Society of Tribologists, 2015. s. 973-974. RIV-O
Funkcni vzorky
e 3x G
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Dékuji vam za pozornost

Radovan Galas
galas@fme.vutbr.cz
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