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OZET

Kompozit demiryolu fren balatalari; hafif, korozyona direncli, stabil sirttinme, distk asinma
hizi, duslk ses, uzun 6mre sahip ve performans karakteristiklerine uygun, kabul edilebilir
maliyette olmalidir.

Bu calismada ¢ farkl: bilesimde demiryolu fren balatas: Uretilmistir. Uretimde; karistirma,
sicak kaliplama ve kir prosesleri kullanidmistir.

Kompozit fren balatast ornekleri; aramid fiber, fenolik recine, baryum siilfat, lastik tozu,
grafit, demir tozu, alumina ve ugucu kul katkilarmin degisik bilesimlerinden hazirlanmustir.
Bu kompozisyonlar homojen olarak karistirilmig, 35 MPa basing ve 200°C sicaklikta 10
dakika stire ile sicak kaliplanmustir. Orneklerin bir kismi 200°C’ de 6 saat hava sirkiilasyonlu
bir etivde kir edilmistir.

Bu sekilde Uretilen orneklerin slirtiinme katsayilari, asinma hizlari, yogunluklari, sertlikleri,
basma elastisite modilleri, bulunmus, mikro yapilari incelenmistir. Orneklerin normal
surttinme katsayilar: 0.35 = 0.37, sicak sUrtiinme katsayilar1 0.33 = 0.36, asinma hizlar: kiitle
kayb: olarak %1.78 ~ %3.58 arasinda bulunmustur.

Bu test sonuclari, ticari kompozit demiryolu fren balatasi drnekleriyle mukayese edildiginde
uygun oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit demiryolu fren balatasi, sirtiinme, asinma

FRICTION AND WEAR PROPERTIESOF COMPOSITE RAILWAY
BRAKE LININGS

ABSTRACT

Composite brake linings must have, resistance to corrosion, light weight, long life, low noise,
stable friction, low wear rate and acceptable cost versus performance characteristics.

In this study, three different composite brake lining were produced. In production mixing hot
moulding and curing processes were used.

Friction materials studied in this work based on a formulation with eight ingredients
comprising phenolic resin, aramid pulb, flyash, iron powder, aluminium oxide, Barium
sulphate rubber, graphite. Hardness, wear resistance, friction coefficient, compression elastic
modules, density and microsutructure of composite brake materials samples were tested.
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This composition was mixed homogenly and composition was hot moulded under 35 Mpa
pressure at 200°C in 10 minutes. The prepared sample is cured in an air circulated oven 6
hours at 200°C. Normal friction coefficiant 0.35 =~ 0.37, hot friction coefficient 0.33 ~ 0.36
and wear rate 1.78 ~ 3.58 were found for three different brake lining samples.

Thetest result are suitable for commercial composite railway brake linings.

Keywords: Composite Railway brake linings, friction, wear
1.GIRIS

Hizla gelisen demiryolu tagitlarinin fren sistemleri de gelismektedir. Buna paralel gelistirilmis
kompozit fren balatalar1; daha hafif, daha uzun 6morlt, kararl stirtiinme katsayisina sahip, az
gurdltt agiga cikartan, distuk asinma oramina sahip, fiyatlar: performanslariyla oranlandiginda
dusuk olan tiplerdir.[1]

Fren balatalar: en az 10 bilesenden olusur[2]. Mevcut durumda bu bilesenlerin sayis1 150’ den
fazladir[3,4,5]. Bu bilesenler; asindiricilar, strtinme dizenleyiciler, dolgu malzemeleri ve
guclendiriciler ile baglayict maddelerden olusur. Kompozisyon kontrolti ¢ok dnemlidir. Bu
bilesenlerden her birinin%2-3 oraninda degisimi slrttinme 0Ozelliklerini 6nemli  Olcude
degistirmektedir.[ 6]

Kompozit fren balatalarinin tretimi, karistirma, sicak pres yada soguk preste kaliplama ve kur
islemlerinden olusur. Bu ¢alismada 3 farkli bilesimde kompozit fren balatas: Uretilmistir. Bu
balatalarin asinma ve strttinme karekteristikleri, sertlik, yogunluk, basma elastisite moddilleri
bulunmus, mikro yapilar1 incelenmistir. Bu degerler, ticari olarak kullanilan demiryolu fren
balata degerleri ile karsilastiril mistir.

2. DEMIRYOLU FREN SISTEMLERI VE BALATA MALZEMELERI

2.1.Tren Fren Sistemleri
Trenlerde kullanilan fren sistemleri sekil 1, 2 ve 3'te verilmistir.

i Fren Balataz

Sekil 1. Tekerlek frenleri
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Sekil 3. Tekerlekten bagli disk frenler

Tekerlek frenlerinde, fren balatasi tekerlek ylzeyine sirtinme uygular, bu sistem hizl1
trenlerde kullaniimaz. Akstan bagli ve tekerlekten bagl disk fren sistemlerinde, hidrolik yada
pnomatik bir sistemle frenleme yapilir.[ 7]

2.2.Balata M alzemeleri
Balata malzemeleri; asindiricilar, sirttinme dizenleyiciler, dolgu ve takviye malzemeleri ile
baglayict malzemeler olarak 4 ana guruba ayrilir.

Asindiricilar, ylzeyin temizligini ve slrttinen yizeylerdeki film tabakasini kontrol ederler ve
en az %5 asindirict icermelidirler. En ¢ok kullamlan asindirict malzemeler: aliminyum oksit,
demir oksitler, kuvars, silika, zirkonyum silikat ve demir tozlaridir. Strtinme dizenleyici
katki malzemeleri, slrtinmeyi duzenler ve slrtinme katsayisinin istenilen bir seviyede
kalmasini saglarlar.[8]

Fren balatalarinda, antimuan trisiilfat, piring, karbon, seramik, bakir, metal oksitler, metal
sulfitler, petrol koku vemahun cevizi kullaniimaktadir.

Dolgu ve guglendirici malzeme olarak, baryum silfat, kalsiyum karbonat, pamuk ipligi,
potasyum titanat, kauguk, aramit fiberler, magnezyum ve ¢inko oksitler, kaya yunt, cam
fiberler ve ucucu kil kullamlmaktadir.
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Baglayici malzeme olarak en sik kullamlan fenol-formaldehit recinedir. Bunun yaninda
mahun cevizi ve kaugukta olabilir.

2.3.Balatalarin Uretimi
Balatalarin Uretimi prosesi asagidaki semada gosterilmistir.[9]

KARISTIRMA PROSESI | KURU mmsmm' YAS KARISTIRMA
ST SICAK PRES KALIPLAMA SOGUK PRES KALIPLAMA| | SICAK PRES KALIPLAMA
SEXILLENDIRME 140 - 180 °C (ODA SICAKLIGIND ) 5010 °C
= SFRBEST SEKILLENDIRME SIKISTIRILARAK YADA SERBEST SERTLESTIRME
160 - 240 °C 160 - 240 °C

Sekil 4. Uretim prosesi

3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada 3 farkli kompozisyonda balata malzemesi ornekleri Uretilmistir. Cizelgel’ de
balata tUretiminde kullamlan bilesenler ve yiizde miktarlar1 gorulebilir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan tg farkl: balata malzemesinin bilesimleri (%)

. Aramid | Fenolik : Lastik | Demir | Ucucu | Alumina
Bilesen | " tiber | recine | Gt | BaSOs | St | tow il (Al,03)
1 5 20 12 30 20 13 - -
2 5 20 12 30 20 - - 13
3 5 20 12 - 20 - 30 13

Balata malzemes cizelge 1'de verilen bilesimlerde karistirilmistir. Bunu takiben sicak preste
35 MPa basing ve 200°C’ de 10 dakika kaliplanmistir. Numuneler 30 mm ¢ap ve 10 mm
kalinlikta hazirlanmistir. Bu numunelerden bir kismi 200°C’ de 6 saat bir ettivde kiir islemine

tabi tutulmustur.

Yukarda anlatildigi gibi hazirlanan ornekler ve ticari tren fren balatasindan c¢ikartilan
numuneler asinma ve strtinme, sertlik, yogunluk ve basma elastisite modul U testlerine tabi

tutulmustur.

Asinma ve surtunme testleri SAE J 661 standarding]10] gére yapilmistir. Deneyde kullanilan
dinamometrenin goruntisi sekil 5 te verilmistir.
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Sekil 5. Deneyde kullanilan dinamometre

Deney yapim asamalar: Cizelge 2’ deki gibidir.

Cizelge 2. Surtiinme ve asinmatesti uygulama asamalari

Kampana Baang Kampana
Test asamalari devir sayisi sicak ig Test sartlary
(dev/dk) (KPa) (°C)

10 sn. yik uygulamas

1. Alstirma 420 1050 100 20 sn. yuksiiz
20 uygulama

2. Biring yorma 420 1050 100 - 350 \1(?1?<|gng‘2kb§goamg r;‘: 3‘;; nl,lgdk'
50°C araliklarla 10 an'lik

3. Birinci dinlendirme 420 1050 350-100 | frenlemelerden sonra 350°C den
100°C’'ye inme.
20 sn. yuk uygulamast

4. Asinma 420 1050 200 20 sn. yuksiiz
100 uygulama

5. ikinci yorma 420 1050 100-350 | 2. asinmaya benzer yapilir.

6. ikinci dinlendirme 420 1050 350-100 | > @amayabenzeryapihr,

7. Son alistirma 420 1050 100 1. asinmaya benzer yapilir.

Dinamometre tes sonucglart Cizelge 3 ve 4' te verilmistir.

Cizelge 4 te ayrica balata

orneklerine ait yogunluk, sertlik, basma elastisite moduill ve i¢ kesme dayamm degerleri de

gorulebilir.
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Cizelge 3. Dinamometre test sonuclari

Sirtinme Katsayis (1)
Test asamalari Uygulama sayisi Sicaklik (°C) 2
1 2 S 3
(karli)

1 0,440 0,489 | 0,449 | 0,520
5 0,383 0,464 | 0,442 | 0,561
1. ahgtirma 10 100 0,388 0,485 | 0411 | 0,570
15 0,393 0,499 | 0,400 | 0,560
20 0,395 0,488 | 0,394 | 0,549
93 0,401 0,486 | 0,396 | 0,539
121 0,407 0,482 | 0,382 | 0,535
149 0,418 0,462 | 0,379 | 0,509
1.yorma 177 0,432 0,387 | 0,377 | 0452
205 0,422 0,354 | 0,372 | 0,414
233 0,386 0,338 | 0,366 | 0,383
261 0,366 0,326 | 0,363 | 0,358
289 0,361 0,316 | 0,353 | 0,346
261 0,367 0,329 | 0,358 | 0,379
1 dinlendirme 205 0,370 0,343 | 0,359 | 0,379
149 0,361 0,351 | 0,369 | 0,378
93 0,357 0,379 | 0,382 | 0,396
1 0,377 0,348 | 0,370 | 0,360
10 0,458 0,362 | 0,332 | 0,315
20 0,459 0,362 | 0,356 | 0,329
30 0,457 0,380 | 0,361 | 0,335
40 0,445 0,372 | 0,367 | 0,350
Asinma 50 200 0,446 0,378 | 0,370 | 0,348
60 0,437 0,372 | 0,361 | 0,351
70 0,448 0,379 | 0,370 | 0,357
80 0,436 0,374 | 0,363 | 0,354
90 0,423 0,360 | 0,372 | 0,350
100 0,423 0,371 | 0,367 | 0,349
93 0,292 0,367 | 0,373 | 0,355
121 0,328 0,365 | 0,381 | 0,354
149 0,349 0,372 | 0,375 | 0,353
177 0,391 0,367 | 0,351 | 0,349
2. yorma 205 0,430 0,353 | 0,348 | 0,343
233 0,435 0,356 | 0,344 | 0,338
261 0,446 0,356 | 0,341 | 0,333
289 0,453 0,352 | 0,336 | 0,331
317 0,452 0,332 | 0,328 | 0,317
345 - 0,305 | 0,315 | 0,291
317 0,149 0,311 | 0,307 | 0,292
261 0,193 0,327 | 0,309 | 0,305
2. dinlendirme 205 0,242 0,346 | 0,323 | 0,323
149 0,291 0,348 | 0,337 | 0,334
93 0,323 0,378 | 0,391 | 0,349
1 0,328 0,373 | 0,379 | 0,363
5 0,334 0,372 | 0,354 | 0,346
Son alistirma 10 0,318 0,369 | 0,360 | 0,345
15 0,307 0,350 | 0,356 | 0,341
20 0,316 0,346 | 0,353 | 0,338
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Cizelge 4. Incelenen balatalara ait test sonuglar

Ticari
1 2 2 (karla) 3 demiryolu
fren balatas
Normal
sirtiinme 0,35 0,36 0,37 0,35 0,38
katsayisi
Sicak
sirtiinme 0,36 0,34 0,34 0,33 0,35
katsayisi
r 0,29 0,24 0,13 0,21 0,225
Asinma | (%) (3,58) (2,91) (1,78) (2,70) (3)
degeri | mm 0,09 0,16 0,16 0,11 0,028
(%) (1,21) (2,20) (2,33) (1,60) (0,4)
Yogunluk 2,00 1,02 1,77 1,76 1,826
(gr/cm®)
Sertlik (HRM) 60 62 58 65 55— 65
Basma
elastisite 258,08 24315 294,15 255 169
moduli
(N/mm?)

Orneklere ait mikro yap: fotograflar: sekil 6 , 7 ve 8 de verilmistir.
bir gbzenege rastlanmamustir.

Mikro yapilarda herhangi

Sekil 6. (1) numaral1 balatamn mikro yapisi
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Sekil 8. (3) numaral1 balatamn mikro yapisi

4. SONUCLAR

Uc farkli kompozisyonda hazirlanan, sicak pres yontemiyle Uretilen balata érneklerinde,
normal ve sicak slrtiinme katsayilar: birbirlerine yakin degerlerde bulunmustur. Kir iglemi
uygulanmis ve uygulanmamis numuneler arasinda da stirtiinme katsayilar: agisindan 6nemli
bir fark yoktur. Ticari olarak kullanilan demiryolu tren tekerlek balatasina ait strtiinme
katsayis1 degerleri de Uretilen Orneklere benzerdir. Normal ve sicak sirtinme katsayisi
arasindaki fark standartlara uygundur.

Asinma agisindan en fazla asinma , kitle bazinda 1 numarali drnekte , en az ise 2 numarali
kurli 6rnekte elde edilmistir. Kir isleminin asinma dayanimina olumlu etkisi oldugu
soylenebilir. Kitle agisindan asinma degerleri ticari demiryolu balatasina esdeger yada
dusuktdr.
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Kalinliktaki degisim en az 1 numaral1 6rnekte ve ticari demiryolu balatasinda bulunmustur.
Agrirhik kaybir olmasina ragmen, kalinliktaki azalmamn az olmasi balata orneklerinin sisme
yaptig1 anlamina gelir, bu daistenilen bir durum degildir.

Balatalarin yogunluklari, katki maddelerinin miktar ve yogunluklarindan etkilenmektedir.
Karisimlar, kuralina gore hesaplanan teorik yogunluklarla uygunluk icerisindedir.
Kompozit fren balatalarina ait diger mekanik ozellikler birbiri ile uyumludur.

Balata drneklerinin TS 12464 standardina gore K 't.ipi yuksek sirtinme katsayili balata
malzemesi olarak kullamlabilecegi soylenebilir. Ozellikle ucgucu kil dolgulu balata
orneklerinden iyi sonug¢ alinmasi, bu atik malzemenin balata Uretiminde kullamlabilecegini

gostermektedir.
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