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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TAMBURLU FREN TEST CIHAZI
TAMBUR ASINTI MIKTARININ BELIRLENMESI

Halil PARLAK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dal1
Damisman: Prof. Dr. Ibrahim MUTLU

Fren sistemi aracin giivenli bir bicimde yavaslamasini veya durmasini saglayan aktif
giivenlik sistemlerinden biridir. Ulkemizde karayollarinda kullanilan motorlu ve
motorsuz tasitlarm fren sistemlerinin kontrolleri Ara¢ Muayene Istasyonlarinda ve
servis istasyonlarinda yapilmaktadir. Fren sistemlerinin kontrollerinde en 6nemli
kontrol, arac1 giivenli bir sekilde durdurabilecek fren veriminin hesaplanmasidir. Fren
veriminin hesaplanmasi: Laboratuvarlarda, servis istasyonlarinda veya iretim
bantlarinda kullanilan test cihazlarindan birisi olan tamburlu tip fren test cihazi ile
6l¢timlenmektedir. Bu ¢alismada farkli kullanim adetlerine sahip fren test cihazlarindan
ayni arag ile fren kuvvet testleri gerceklestirilmistir. Cihazlardan alinan fren kuvvetleri
kendi i¢lerinde degerlendirilerek fren kuvvet olusumunda tambur iizerindeki dis
kalinliklarmin etkisi arastirilmigtir. Fren veriminin hesaplanmasinda kullanilan fren
kuvvetinin 6l¢iilmesini etkileyen, tambur tizerindeki dis kalinliklarinin kullanim adedine

bagli olarak degerlendirmesi yapilmistir.

2022, ix + 41 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DRUM BRAKE TESTER
DETERMINATION OF DRUM WEAR AMOUNT

Halil PARLAK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Automotive Engineering
Supervisor: Prof. Ibrahim MUTLU

The brake system is one of the active safety systems that allow the vehicle to slow down
or stop safely. Brake systems of motorized and non-motorized vehicles used on
highways in our country are checked at VVehicle Inspection Stations and service stations.
The most important control in the controls of the brake systems is the calculation of the
braking efficiency that can safely stop the vehicle. Calculation of brake efficiency: It is
measured with a drum type brake tester, which is one of the test devices used in
laboratories, service stations or production lines. In this study, brake force tests were
carried out with the same vehicle from brake test devices with different usage numbers.
The effect of tooth thickness on the drum on the brake force formation was investigated
by evaluating the brake forces taken from the devices. The tooth thickness on the drum,
which affects the measurement of the brake force used in the calculation of brake
efficiency, has been evaluated depending on the number of uses.

2022, ix + 41 pages
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1. GIRIS

Fren sistemleri giinlimiizde araclarda aktif olarak kullanilan giivenlik sistemlerindendir.
Tasitlarin glivenli sekilde yavaslamasina olanak saglayan veya mevcut konumunda
durmasimi saglayan sistemlerdir. Aracin c¢aligmamasi, ariza yapmast vb durumlarin
sonucunda maddi hasar olusurken; Hareket halindeki aracin durdurulamamasi

durumunda maddi hasarlarin yaninda can kaybi ile sonu¢lanmasi kaginilmazdir.

Gliniimiizde fren sistemleri, giic iletim sistemlerine ve islevselliklerine gore
smiflandirilir. Gilinlimiiz otomobillerinde disk fren sistemleri yayginlasmis olup
kampana fren sistemlerinin yerini almigtir. Genellikle 6n akslarda disk fren sistemi arka

akslarda kampana fren sistemi tercih edilmektedir (YYavuzaslan 2006).

Tasitlardaki fren sistemleri, hareket halindeki aracin hizin1 kademeli olarak azaltmak,
thtiya¢ durumunda tamamen durdurmak veya hareketsiz bir aracin sabit bir sekilde
durmasini saglamak olarak siralanabilir. Fren sistemleri; fren kumanda sistemi, Aktarma

diizenekleri ve tekerlek fren sistemlerinden meydana gelir (Avung 2007).

Tasitlarda aktif ve pasif olmak {izere, kaza dncesi ve olusabilecek kaza sonrasi aracta
bulunanlarin can ve mal giivenligini saglayan giivenlik sistemleri vardir. Aktif glivenlik
sistemleri kazayr onlemeye yonelik, pasif giivenlik sistemleri kaza sirasinda aragta
bulunanlarin can giivenligini korumak i¢in yapilan sistemlerdir. Kaza olugsmadan 6nce
fren sistemi siirliciinlin ilk miidahale ettigi aktif giivenlik sistemidir. Bu sebeple, fren
sistemi performanslarinin en uygun aracla ve en dogru bi¢cimde dlgiilmelidir. Testlerde
fren giicii, fren kuvvetleri ve fren momentleri vb parametreler kullanilmaktadir (Koylii

ve Tural 2016).
Tasitlarda fren sistemleri lizerinde olusturulan frenleme kuvvetleri, tasitin tekerlekleri
tarafindan olusturulan frenleme torkunun fonksiyonlaridir. Fren kuvvet dagilimi,

frenleme dengesi 1, arka fren kuvvetinin, toplam fren kuvvetine oranidir (Eken 2011).

Gilinlimiizde otomotiv sektorii hizla gelismekte ve kendisi ile beraber otomotiv yan



sanayisinin gelismesine olanak saglamistir. Bununla birlikte son yillarda sekiz milyona
yakin insanin hayat kaybina sebep olan trafik kazalari diinyadaki 6nemli sorunlar
arasindadir. Can ve mal kaybina sebep olan trafik kazalari insanlig1 yeni arayislara
yoneltmistir. Otomotiv fren sistemlerindeki iyilestirmeler ile can ve mal kaybina sebep

olan trafik kazalarinin en aza indirilmesi amaglanmaktadir (Kapkin 1996).

Hareket halindeki tasitin hizin1 azaltmak igin frenleme yapildiginda, eylemsizlik
prensibi geregi arag ileri yonde hareket etmek ister ve lastiklerle yol yiizeyi arasinda
ileri yonde kuvvet olusur. Bu kuvvet fren siddeti ile beraber dogru orantili olarak biiyiir.
Cok sert ani frenlemede yol lastik siirtiinme katsayisint agmaktadir. Bu durumda
lastiklerin  bloke olmast ve yola tutunamamasi sebebiyle lastikler kaymaya
baslamaktadir (Cataltepe 2008).

Hareket halindeki tasitlarin, hizlari sebebiyle kinetik enerjileri, konumlar1 sebebiyle
potansiyel enerjileri vardir. Tasitlarda frenleme esnasindaki kinetik enerji, 1s1 enerjisine
dontigiir. Tasitlarda frenleme siiresince, kararliligin korunmasi, frenleme kuvvet
degisimi, tekerlek yol etkilesimleri, durma mesafesi gibi faktorler fren sistemlerinde

dikkat edilmesi gereken hususlar arasindadir (Bacak 2006).

Istenilen frenleme ivmesine ulagabilmesi farkli parametrelere baglidir. Bu parametreler,
ideal frenleme kuvvetine, yol tekerlek arasi siirtiinme katsayisina ve frenleme
performansina baghdir. En yiliksek istenilen frenleme ivmesine tiim tekerleklerin
tutunma noktasina kadar frenleme yapilmasiyla ulasilir. Tekerlege aktarilan en yiiksek
tutunma kuvvetinin, frenleme esnasinda tekerlege etki yapan yercekimi kuvvetine orani,

frenleme oraninin en yiiksek degeridir (Vatansever 2019).

Tasitlarda fren kuvvetine baglh olarak tekerleklerde olusan moment etkisiyle
tekerleklerde blokaj (kilitleme) olusur. Tasitlarda frenleme esnasinda once 6n tekerlerin
sonra arka tekerleklerin kilitlenmesi istenir. Frenleme kuvveti uygulandiginda arka
tekerleklerin kilitlenmesi 6n tekerlerden 6nce olusmasi durumunda arka tekerlerdeki
kayma sebebiyle lastikler yola tutunamayacak ve tasitta savrulma olusacaktir. Tasitlarda

once on tekerleklerin bloke olmasi istenmektedir (Arikan 1999).



Fren, seyir durumunda olan tasiti en kisa mesafede, en kisa siirede hizini yavaslatma
veya en kisa zamanda araci durdurma islemidir. Frenleme kuvveti, seyir halindeki
tagitin hizim1 kesip yavaslatmak, istenildigi zaman durdurmak i¢in tatbik edilen

kontrollii kuvvettir (Timur 2014).

Gliniimiizde ¢agimizin vazgecilmez unsuru olan teknoloji, miithendislik teknolojisinin
ilerlemesiyle etkileyici bir gelisim gostermistir. Teknolojik gelismeler sebebiyle tasit ve
motor teknolojisinin ileri boyutlara ge¢mesiyle tasitlarda kullanilan fren sistemlerinin
gelistirilmesi ihtiyact dogmustur. Sanayi devriminde ulasim araci olarak buhar

motorunun icadindan dnce en 6nemli ulasim aract hayvanlardi (Geng 2019).

Frenleme mesafesi frenlemede en Oonemli kavramlar arasindadir. Tasitlarin frenleme
aninda durma mesafelerinin tasitlarin frenleme anindaki hizina ve mevcut agirligina
bagl oldugu dikkate alinmalidir. Frenleme mesafesi bunlara ilaveten aracin yiikiine,
yolun egimine (yokus asagi - yokus yukari), tekerleklerdeki siirtiinmeye vb kosullara
bagl oldugu unutulmamalidir (Oncel 2020).

Tagitlarda ilk fren denemelerinde ulasilmak istenen sonu¢ bugiinkiinden ¢ok farkliydi.
Sadece frenlemenin ger¢eklesmesi amaca ulagilmasi i¢in yeterliydi. Bugiin ise,
calismalarin amacinda sonuca ulasabilmenin Otesinde izlenilen yol, maliyet, siire
kisacasi sonuca ulagsmadaki verimlilik 6nem kazanmistir. Artik tasarimi modellemenin
Otesinde tasarimi sorgulayabilmek, daha az maliyetlerle deneysel sonuglari elde
edebilmek, yapilan ¢aligmalar sonucunda miisteri memnuniyetini ve firmalarin rekabet

giiciine katki saglamaktadir (Pektas 2006).

Fren Sistemler, seyir halinde olan tasitlarin giivenli sekilde hareketlerine devam etmesi,
idare edilmesi ve gerektiginde durdurulmasi icin tasitlardaki giivenlik sistemidir. Araglarda
stirtiinme etkisiyle, siirtlinme enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesi sonucu frenleme olusur.
Arag iireticileri ilk baslarda fren sistemini sadece tahrikli tekerleklerde kullanmislardir. Tlk
araglarin motor giicleri ve buna bagli hizlarmin diisiik olmasi sebebiyle frenlemeleri
yeterliydi. Teknolojinin hizla gelismesi araglarin motor devirlerinin ve buna bagl gii¢lerinin
artmasi araglar1 hizlandirmistir. Bununla beraber mevcut fren sistemleri araglar icin yetersiz

kalmigtir (Colak 2019).



Tasitlarda kullanilan fren sistemlerinin amaci, hareket halindeki tasiti en ideal siirede ve
emniyetli olarak durdurmak, hareketsiz sabit duran aracin kendiliginden hareket
etmesini engellemek ve yol egimleri sebebiyle istenmeyen ivmelenmeleri engellemektir.
Bu nedenle kara yolu tasitlarinda kullanilmak amaciyla farkli niteliklerde fren sistemleri

mevcuttur (Can 2019).

Gegmisten giliniimiize fren sistemleri, tasit ve yol giivenligi i¢in araglarda bulunan en
onemli donanimlarin basinda gelmektedir. Kisaca fren sistemi, ara¢ hizim1 kontrollii bir
sekilde azaltan ve ihtiya¢c durumunda durmasini saglayan ve duran aracin sabit bir
sekilde durmasina olanak saglayan aktif giivenlik sistemleridir. Bu sebeple fren
sistemlerinden, her kosulda yiiksek kararhlik, giivenirlilik ve dayaniklilik iretici ve
tilkketicilerin beklentileri arasindadir. Gegmisten giiniimiize araglarin her tiirlii kullanim
sartlar1 altinda kendilerinden beklenen en hizli ve en giivenilir bir sekilde durabilme

kabiliyetini yerine getirebilmelidirler (MEB 2013).

Araglardaki fren sistemleri kullanim amacina gore asagidaki sekilde siralayabiliriz:
- Hareket halindeki araca negatif ivmelenme saglayarak hizinin azaltilmasi.
- Hareket halindeki aracin durmasini saglamak.

- Hareket halinde olmayan duragan aracin sabit bir sekilde durmasin saglamak

(MEB 2013).

Glinlimiizde kullanilan tasitlarda araclarin kullanim sekillerine uygun 6zellikte farkli
fren sistemleri ile karsilasilmaktadir. Giiniimiizde kullanim amacina gore en yaygin fren
sistemleri binek araglar i¢in hidrolik fren sistemi veya Agir aracglarda kullanilan havali
fren sistemidir. Sekil 1.1°de binek araglarda kullanilan hidrolik bir fren sistemi ile fren

sistemi pargalar1 bulunmaktadir (MEB 2013).

Giintimiizde aktif olarak kullanilan toplu ve 6zel karayolu ulagim araglarinin istenmedik
bir durumda veya aracin kullanicisinin kontrolii altinda kontrollii bir sekilde
yavaglatilmasi, kontrollii bir sekilde durdurulmasi veya aracin bulundugu yerde
sabitlenmesi igin tasitlarda bulunan aktif giivenlik sistemleridir. Giliniimiizdeki arag

tireticilerinin 6zellikle tizerinde durdugu yaya ve arag i¢i kullanicilarin hayati ve mal



giivenligini en st diizeyde saglayacak fren sistemleri; Karayollarinda yiikk ve yolcu
tasimaciliginda kullanilan agir vasitalarda fren karaliligi en uygun diizeyde olacak
sekilde olmalidir. Fren sistemlerinin tasiti giivenli bir sekilde yavaslatacak, gerektiginde

durduracak ve bulundugu yerde sabitleyecek bicimde tasarlanmalidir (Eken 2011).

Gliniimiizde kullanilan fren sistemleri, araglarda siiriis konforu i¢in kullanilan aktif
giivenlik sistemlerinden biridir. Aracin istendiginde hizin1 azaltabilen, istendiginde
durmasini saglayan veya duragan aracin sabit kalmasini saglayan sistemin adidir fren
sistemi. Bu sebeple fren sistemlerinde yiiksek kararlilik ve giivenlilik en Onemli
beklentiler arasindadir. Araglarin her tiirlii kullanim kosullarinda istenilen kararliligi
saglamas1 esastir. Tasit yapilarma uygun olarak tasitlarda farkli fren sistemleri
bulunmaktadir. Karayollarinda yaygin olarak binek araglarda hidrolik fren sistemi, agir

vasitalarda havali fren sistemi tercih edilmektedir (Anonim 2020).

Kozlu, yapmis oldugu calismasinda; tasitlarda frenleme esnasinda kaybolan enerjinin,
tekrardan kazanilmasini hedeflemistir. Seyir sirasinda ¢ok fazla miktarda frenleme
yapmak zorunda kalan sehir i¢i toplu tagima araci olan otobiis lizerine hidrolik sistem
tasarlamistir. Frenleme esnasinda siirtlinme yoluyla disariya atilan 1s1 enerjisini, tagitin
ilk hareketinde kullanabilmek igin hidrolik enerji olarak depolanmasi sayesinde, yakit
tasarrufunu ve egzozdan atilan ¢evreye zararli emisyonlarin azaltilmasini hedeflemistir

(Kozlu 2007).



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Tamburlu Fren Test Cihazlar1

Tamburlu fren test cihazlarindan biri olan IW 2 LON, test istasyonlarinda aktif olarak
kullanilan modiildiir. Test aracindaki Ol¢lim degerleri, fren kuvvet degerleri analog
ekrana aktarilmaktadir. Otomatik test tinitesi aragtaki fren ariza kontroliiniin yapilmasini
saglar. Servis ve atdlye kullanimlart i¢in uygundur. PC ara yiizii sayesinde bir¢ok

verilerin analizinin yapilmasina olanak saglar (Int.Kyn.1).

Standart olarak sunulan donanimlar:

- Motor koruma,

- Role veya uygun anahtar bulunan, fren kontrol test cihazlari, amortisér kontrol
test cihazlari, yanal kayma 6l¢iimleri i¢in analog ekran

- Olgiilen fren kuvvetleri arasindaki farklarm goriintiilenebilmesi

- Kilitlene bilme 6zelligine sahip ana salter

- PC ve yazici kullanimlart i¢in R232 ara yiiz destegi

- Elektronik ¢alistirma destegi

- Otomatik olarak gecikmeli baglama

- Tek Teker kullanimina gegis

- Test sonrasi otomatik durma

- Istenilen blokajda 6lgiilen fren kuvvetinin goriintiillenmesi

- Otomatik kapama ve yediden baglatma,

- DMS (Elektronik Gerilim Olgme) sistemi

- Kapali Tamburlu set (IW 2 RS 2)

- Tambur yiizeyi kaynakli kaplamali veya plastik kaplamali

- Elektro-statik mavi renkli toz boya: mavi, (RAL 5010)

- TUV onayi, GS onayli (Int. Kyn. 1).

Resim 2.1 de fren testlerini gergeklestirildigi fren test cihazlarindan bir tanesinin resmi

bulunmaktadir.



Resim 2.1 Fren test cihazi.

2.2 Literatiir Calismalar

Yiice, yapmis oldugu ¢alismasinda; Tasarlamig ve liretimini gergeklestirmis oldugu test
cihaz1 ile otomotiv tipi araclarda degisken 1s1, basing ve hizlarda kullanilan fren
balatalarinin siirtinme katsayisin1 tespit etmistir. Gelistirmis oldugu test cihazi,
otomobil fren sistemlerinde kullanilan diskli fren sistemi balatalarinin siirtiinme
katsayisinin hesaplanmasin1 saglanmistir. Siirtiinme katsayis1 farkli parametrelere
baglidir. Kisaca balata ¢alisma kosullar1 ve balata imalatindaki malzeme bilesenlerine
baglidir. Calisma kosullarindaki farkliliklar, degisken devir, sicaklik gibi degiskenlerdir.
Tasarimi yapilan cihazda, hiz 0-1,4 m/s, basing 0-40 MPa, degerler araliginda
ayarlanabilmektedir. Olusturulan siirtiinme katsayisi - zaman - sicaklik grafikleri hiz ve

basing farkliliklar1 etkilerini gostermektedir (Yiice 2013).

Bayrakgeken ve Altiparmak, yapmis olduklar1 ¢alismada; Hidrolik ¢alisma sistemine
sahip tamburlu tip fren test cihazi tasitlarda fren kuvvetini Ol¢ebilmek igin
elektromekanik sisteme doniistiiriilmiistiir. Diger fren test cihazlarina gore fren testleri
daha giivenilir, daha hassas sekilde yapilmasina olanak saglamistir. Boylece frenleme
sirasinda frenleme kuvvet degisiklerini daha ayrintili goriilebilmesi ve tespit edilen
verilerin bilgisayar ortaminda degerlendirilmesine imkan olusmustur (Bayrak¢eken ve

Altiparmak 2003).

Bayrak¢eken ve Diizgiin, yapmis olduklari1 ¢alismada; Tasitlardaki frenleme kuvvetinin



frenleme sirasinda direk Olglimii ¢ok kolay olmayan bir durum olmasina ragmen,
frenleme mesafesi ve buna bagl olarak fren verimi hesaplamasi hakkinda onemli
bilgiler sunmaktadir. Tasitlardaki frenleme mesafesi i¢in yapilan g¢alismalarda, her
zaman uygun kosullarda deneyler yapilamayabilir. Araglarda mevcut bazi veriler ile yol
deneyine gerek duymadan matematiksel hesaplamalarla fren mesafesi ve buna bagl
olarak fren verimi hesaplanabilir. Bu ¢alismada, elde edilen frenleme mesafesi ve
verimi degerleri analizleri sonucu, frenleme mesafesi ve verimi i¢in matematiksel
modeller ve kullanilan bu matematiksel modellerin farkliliklar1 tespit edilmistir

(Bayrakceken ve Diizgiin 2005).

Bayrak¢eken ve Altiparmak, yapmis olduklar1 c¢alismada; Tasitlarda frenleme
kuvvetlerini anlik olarak en dogru bicimde dl¢ebilmek ve frenleme kuvvet analizlerini
yapmak i¢in elektro-mekanik bir fren test cihazi gelistirmislerdir. Deneyler sonucunda
elde edilen veriler ile matematiksel model olusturulmustur. Gelistirilen model sayesinde
fren performansii etkileyen lastik dis derinligi, lastik hava basmci ile direksiyon
dontisiine bagli tekerlek sapma agisinin etkilerini incelemislerdir (Bayrakceken ve

Altiparmak 2007).

Bayrakceken, ve arkadaglari, yapmis olduklar1 ¢calismada; Tasit siiriiciileri yokus asagi
stirekli frenleme yapabildikleri gibi yol ve kullanim kosullar1 geregi bas birak seklinde
veya ani frenleme seklinde de frenleme yapmalar1 sonucunda yakit tiikketiminin olumsuz
etkilenmesini ve uygulan fren kuvvetine bagli olarak olusan yakit tiiketimin artigini
incelemislerdir. Fren test cihazinda fren testi sirasinda 3000 d/d 4. vites konumundaki
araca 4, 5, 6 ve 7 bar fren sistemi basincinda her 20 saniyede bir 120 saniye siire
boyunca kuvvet uygulanmislardir. Deneyler sirasinda kaydedilen fren kuvvetleri ve
yakit tliketimleri karsilastirilmistir. Uygulanan fren basing degerlerine bagli olarak fren
kuvveti ve fren kuvvet artisina bagh olarak da yakit tiiketimi artmistir (Bayrakgeken ve

ark. 2020).

Bayrakceken, ve arkadaslari, yapmis olduklar1 ¢alismada; Farkli yas siniflarindan ve
farkli cinsiyetteki yirmi arac siirliciisiinliin panik frenleme sirasindaki tespit edilen

verileri incelenmistir. inceleme sonucunda ortak frenleme profili olusturulmustur. Fren



pedalina uygulanan kuvvet ne kadar artarsa, fren i¢ hat basinci, kaliper basinci, fren
kuvvetlerini artirdigini ve tam frenleme mesafesinin azaldigini goézlemlemislerdir.
Frenleme profilini yas, boy ve kilo gibi parametrelerin ¢ok fazla etkilemedigi, bunu
yaninda frenleme performansinda erkek siiriiciilerin bayan siiriiciilere oranla daha iyi

oldugunu gézlemlemislerdir (Bayrakgeken ve ark. 2020).

Mutlu ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada; Asbestsiz fren balatalarina alternatif
cam elyaf, kevlar ve tas yiinii kullanilarak fren balatalar1 imal edilmistir. Uretilen
asbestsiz fren balatalar1 yiiksek basingta fren kuvveti ile sicaklik arasindaki degisim ile
birlikte balatanin yanma (kivilctmlagsma) egilimini belirlemek istemislerdir. Thepra
marka test cihazinda bu amacgla imalati yapilan disk fren balatalar1 60 bar sistem
basincida deneye tabii tutulmuslardir. Testler sonucundaki degerler grafiklere
aktarilarak yiiksek basingta siirekli frenleme sartlarinda fren kuvveti ve sicaklik

degisimi incelenmistir (Mutlu ve ark. 2006).

Sugdzii ve Daghan yapmis olduklar1 ¢alismada; Silika, zirkon ve aliimina (kiitlece %5
ve %]10) olmak iizere tli¢ degisik asindiriciyla alti adet fren balata numunesi
iiretmislerdir. Uretilen numunelerin siirtiinme 6zelliklerini arastirmislardir. Numuneler
once toz karistirma sonra On sekillendirme son olarak sicak presleme geleneksel
yontemlerle iiretilmistir. Pad-on-disk tipi asinma test cihazinda numunelerin siirtiinme
karakteristigi ve asinma karakteristigi belirlenmistir. Numunelerin mekanik 6zellikleri
ve porozite, sertlik, basma dayanimi, gekme dayanimi, yogunluk gibi fiziksel 6zellikleri
incelenmislerdir. Calisma sonucunda asindirict miktarindaki artisa bagli olarak
stirtlinme katsayisinin azaldigr ve 6zgiil asinma oraninin azaldigi goriilmiistiir. Kiitlece
%10 alimina bulunduran numunenin daha iyi siirtiinme performansini sergiledigini

tespit etmislerdir (Sugozii ve Daghan 2018).

Oktem ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢alismada; SAE J-661 standardina gére dogal
tozlarla imalati gergeklestirilen fren balatalarin siirtiinme karakteristigi test edilmistir.
Bunun i¢in bilgisayar destekli yeni tip fren balatalar1 siirtinme test cihazi imal
edilmistir. Uretilen fren test cihazi otomasyon, mekanik tasarim ve hidrolik kontrol

sistemlerinden olusmaktadir. Gelistirilen test cihazi, tagitlarda kullanilan gergek balata



numunelerini yliksek hassasiyetle test edebilmesi, giiriiltii seviyesini dlgebilmesi diger
test cihazlarindan ayiran Ozellikleridir. Bdylece tasitlarda kullanilan balata
numunelerinin siirtlinme katsayisini daha kisa siirede ve daha yiliksek dogrulukta tespit
edilebilmesine olanak saglayan balata test cihazmni gelistirmislerdir (Oktem ve ark.

2018).

Sahin, yapmis oldugu calismada; Fren test cihazinda kullanilan rulmanlarin titresim genlik
degerlerini 7 ay boyunca aylik olarak o6l¢iilmiistiir. Fren test cihazi rulman baglant1 yatagi
iizerinden diizenli olarak Vibrotest 80 model titresim cihazi ile verileri almistir. Olgiilen
verileri zarf analizi ve FFT (fast fourier transform) ile rulmanin zamana bagl incelemesini
yapmustir. Rulman Omriiniin test zaman ve test edilen tasit adedine bagli oldugunun

belirlemistir (Sahin 2019).

Hamurigci ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada; Agir ticari araglarin laboratuar
kosullarinda fren sistemlerinin test edilmesine olanak saglayacak frenleme test
diizenegini kavramsal olarak tasarlanmiglardir. Agir ticari araclarin Oncelikle donen
kiitleleri ile otelenen kiitlelerinin frenlenebilmesi icin yenilmesi gerekli atalet
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonunda esdeger ataletin saglanabilecegi kiitle sisteminin

tasarimini gergeklestirmislerdir (Hamurisci ark. 2010).

Ustiin, yapmis oldugu ¢alismada; otomotiv sektdriinde kullanilan balatalara alternatif
ozellikler sahip, standartlara uygun, termal genlesmesi diisiik, termal iletkenligi yiiksek,
asinma direnci yliksek ve kararli siirtinme katsayisina sahip otomotiv balata
malzemesini imal etmektir. Fren balata numunelerinin {iretimi i¢im Oncellikle
bilesenlerin formiilasyonu yapilarak sirasiyla karistirma sonra presleme ile on
sekillendirme ve firinlama islemlerini uygulamuslardir. Uretimi gerceklestirilen

numunelere testler uygulanarak sonuglarini degerlendirmislerdir (Ustiin 2011).

Ay, yapmis oldugu ¢alismada; Disk fren termo-mekanik davranisini ANSYS® yazilimi ve
sonlu elemanlar yontemiyle incelemistir. Sayisal yaklagimlarla Is1 tasinim katsayisini
hesaplamig, binek otomobile ait disk-balata fren giftinin kararli hal termik analizlerini
SAE J2522 kapsamli fren etkinlik test standardindan elde edilmis deneysel verileri

kullanilarak gerceklestirmistir. Frenleme aninda disk sicakliginin maksimim oldugu
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bolgelerde, olusan deformasyonlarin da maksimum oldugu ve sonuglarin birbirleriyle

alakali olugunu ortaya koymustur (Ay 2021).

Kahya, yapmis oldugu ¢alismasinda; Kizilgam, fistikcami, sedir kozalagi tozu, karagam
ve sarigam katki maddeli balatlar iiretmistir. Uretmis oldugu balatalara, Pin-on disk tipi
test cihazinda stirtiinme testleri gerceklestirmistir. Test sonuglarinda elde ettigi verilerle
zamana bagl siirtinme katsayist - sicaklik grafikleri yardimiyla performanslar
degerlendirilmistir. Kizilgam, fistikcami, sedir kozalagi tozu, karagam ve sarigamin
fenolik recineye alternatif bir baglayict malzeme olarak balatalarda kullanilabilecegini

belirlemistir (Kahya 2017).

Erdem ve Altiparmak, yapmis olduklari ¢aligmada, fren disk sicakliklarindaki artigin
tasitin frenleme performansina etkilerini arastirmiglardir. Bu sebeple durma mesafesi
testleri gergeklestirilmistir. Testler hafif ticari aragta, baslangi¢ hizlarinda, farkli disk
sicakliklarinda, tasit yiikleri ve pedal kuvvetlerinde gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
fren etkinligi testlerinin sonuclarinda, fren disklerindeki olusan sicaklik artisinin aracin
frenleme mesafesini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Frenleme baslangic hizlari, tasit
yikii ve degisken pedal kuvvetleri degisimlerine gore yapilan degerlendirme
sonucunda, disk sicakligindaki artisin frenleme mesafesini artirdigini gézlemlemistir

Erdem ve Altiparmak 2014).

Basar ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada; Fren balata numunelerini {i¢ farkl
oranlarda kiitlece (%4, %8 ve %12) kolemanit ve boraks takviyeli olarak tiretilmistir.
Pin-on-disk tipi asinma test cihazi kullanilarak fren balata numunelerinin siirtiinme ve
asinma karakteristigi tespit edilmistir. Uretimi gerceklestirilen numunelerden en iyi
siirtiinme katsayist sonucunu %4 kolemanit ve boraks takviyeli malzemenin verdigini
tespit etmislerdir. Uretilen fren balatalarmin standartlara uygun oldugu ve takviye
oraninin frenleme performansinda etkili oldugu sonucuna varilmistir (Basar ve ark.

2018).

Ozgelik, yapmis oldugu ¢alismasinda; maniiel olarak gergeklestirilen Dértyollu emniyet

valf kontroliiniin otomatik olarak yapilabilmesi i¢in bir test cihazi tasarlanmis ve imal
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etmistir. Test cihazi, temel olarak mikro denetleyici kart, selenoid valf, basing
transmitteri ve PC yazilimindan olusan otomatik bir sistemdir. Gelistirilen test cihazi
sayesinde, dortyollu emniyet valfinin kontrolii en az 90 saniye azaltilmis, teknisyenin
test esnasindaki ergonomik olmayan hareketleri engellenmis, 6l¢lim dogrulugu ve
hassasiyeti artirilmig, tanklarin bosaltilmasi esnasinda atmosfere salinan hava
icerisindeki zararli maddelerin yayilmasit engellenerek is sagligit ve giivenligi de

saglanmistir (Ozgelik 2021).

Toklucu, yapmis oldugu calismasinda; agir vasita tasitlarinin havali fren sistemi
sizdirmazlik testinin bilgisayar destekli olarak mikro denetleyici kart ve basing sensorii
kullanim1 ile otomatik olarak yapilmasi amaciyla bir test cihazi ve test yazilimi
gelistirmistir. Gelistirilecek test cihazi ile halen maniiel olarak yapilan mevcut testin
giivenirliginin artirilmasi, operatoriin test igin harcadigi zamanin en aza indirilmesi
amaglanmistir. Calisma sonucunda operator tarafindan yapilabilecek hatalar tamamen
ortadan kaldirilmis ve testin gecerliligi artirilmistir. Testin otomatik yapilmasi
operatOriin test i¢cin harcadig1 zamani ortadan kaldirarak 4 dakikalik tasarruf saglamistir.
Yillik bir milyon aracin muayene edildigi diisiiniildiigiinde, yi1lda 4 milyon dakikalik bir
is giicii tasarrufu saglanmis olacaktir (Toklucu 2020).

Aksu, yapmis oldugu ¢aligmasinda; pnomatik ALB testini gerceklestiren operatoriin
testi yardim almadan tek basina yapabilmesi ve testin giivenilirliginin artirilmasi amaci
ile mikro denetleyici kart, basing sensorii, LCD ekran kullanilarak bir test cihazi
tasarimi yapilmistir. Calisma sonucunda pnomatik ALB testini operatdriin tek basina

yapabilmesi, giivenirliginin arttirilmasi, zamandan ve is giiciinden tasarruf edilebilmesi

saglanmistir (Aksu 2020).

Diizgiin, yapmis oldugu calismasinda; fren performansina etki eden faktorler, fren
deneyleri ve deneylerde kullanilan standartlar incelemistir. Fren performansinin en
Oonemli gostergesi olan durma mesafesi ve buna etki eden faktorler lizerinde durmustur.
Durma ve fren mesafesinin dogru Olgililebilmesi ve en uygun deney yonteminin
belirlenmesi amaci ile sistematik yol fren deneyleri yapilmistir. Anlamli sonuglar elde

edilmistir (Diizgiin 2002).
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Mavi, yapmis oldugu c¢alismasinda; Karayollarindaki tasitlarda degisken hizlarda ve
farkli fren basing degerlerinde olusan sicaklik etkisinin fren kuvvetinde olusan degisimi
deneysel olarak ele almistir. Yapmis oldugu deney sonuglarinda en uygun fren
kuvvetinin olmas1 gerektigi sicaklik araligini tespit etmistir. Fren sistemi karayollarinda
kullanilan araglarin aktif glivenlik sistemleri arasinda en 6nemli olanidir. Giiniimiizde
tasit fren sitemlerinin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Tagitlarda frenleme
esnasinda siirtiinme sebebiyle 1sinma olusmaktadir. Bu 1sinma fren kuvvetinde
farkliliklar olusmasina sebep olmaktadir. Yiiksek 1s1 sebebiyle fren sistemindeki
ozellikle disk, balata gibi pargalarin siirtinme kararliliginin degismesi, 6zelliklerini

kaybetmesi frenleme performansini diisiirmektedir (Mavi 2014).

Okumus, yapmis oldugu calismasinda; Ug farkli ara¢ gruplarindaki siispansiyon
kortiklerine etki eden basing degerleri tespit edilmistir. Tespit edilen basing degerleri
yardimt ile koriik imalatgisinin belirledigi ilgili koriik basing degerlerine karsilik gelen
kuvvet degerleri yardimiyla aks gruplarina gelen yiikler tespit edilmistir. Bu aks yiikleri
tasitin frenleme performansinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Sirasiyla Cekici - yari
romork (tek dingilli), ¢ekici - yar1 romork (¢ift dingilli) ve ¢ekici - yar1 romork (tek
dingilli ) tam romork ara¢ gruplart incelemistir. 9 farkli yiik durumunda optimum
frenlemeyi saglayabilmek i¢in teker grubuna ters yonde siirtiinme kuvveti
uygulanmistir. Hesaplanan degerler grafik ortama tasginmistir. Yazilimi gergeklestirilen
program giincel veriler kullanildigindan, ii¢ farkli ara¢ grubu ve farkli yol konumlarinda
(kuru - kaygan, diiz - viraj vb) frenleme kuvvetlerinin en uygun degerini hesaplayacaktir
(Okumus 2012).

Gliner, yapmis oldugu calismasinda; 6n tekerlekler diskli, arka tekerlekler kampanali
capraz bagli hidrolik bir fren sisteminin limit6r valfi ve kuvvetlendirici destegi ile tasit
frenleme performansi incelemistir. Fren sistemini olusturan tiim elemanlar grubunun
dinamik denklemleri elde edilmis ve bunlarin tasitin durma mesafesi, hiz1 ve ivmesi
tizerindeki etkileri arastirmigtir. Dinamik denklemlerin ¢6ziimiinde sayisal bir
integrasyon metodu olan Newmark metodu kullanilmistir. Elde edilen sonuglar tasit
termal analizi i¢in gerekli dinamik degiskenleri saglamis ve disk ile kampana sicaklik

analizleri yapilmigtir. Teorik sonuglar deneysel sonuglar ile karsilagtirilmis ve birbirine
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cok yakin degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Frenleme sistemi {izerinde performans
arttirici ¢calismalar yapmustir. Gelistirilen model ile tasit tizerinde test yapilmasina gerek
kalmadan fren sistemi parametrelerinin frenleme tlizerindeki etkileri ¢ok kisa siirede ve

ek maliyet getirmeden gercek sonuglara ¢ok yakin olarak elde edilmistir (Giiner 2002).

2.3 Tasit Simiflari

Ulkemizde Arag¢ muayene islemleri, 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu, Karayollart
Trafik Yonetmeligi, Sanayi ve Ticaret Bakanlhiginca yiiriirliige konulan Tip Onay
Yonetmelikleri, Araglarin Imal Tadil ve Montaji Hakkinda Yé&netmelik ile bu
Yonetmelikte yapilan diizenlemeler dikkate alinarak Ek-1’de belirtilen siniflara gore ve
asgari Ek-2’de verilen cetveldeki hususlar1 kapsayan kontrol ve testleri igerir. Bu
kontrol ve testlerin yapilmasi zorunludur (Arag¢ Muayene Istasyonlarmin Acilmasi,

Isletilmesi ve Arag¢ Muayenesi Hakkinda Y&netmelik 23.09.2004).

1) Yolcu tasimak i¢in kullanilan ve siiriicli koltugu haricinde 8’den fazla koltugu olan
motorlu tasitlar,

2) Yiik tagimak i¢in kullanilan ve azami miisaade edilebilir agirhigr 3500 kg’dan fazla
olan motorlu tasitlar,

3) Azami miisaade edilebilir agirligt 3500 kg’dan fazla olan romorklar ve yari
romorklar,

4) Taksiler ve ambulanslar

5) Normal olarak karayolunda yiik tasimak i¢in kullanilan ve azami miisaade edilebilir
agirligi 3500 kg’ dan az olan tarim ve orman traktdrleri haricindeki en az dort tekerlekli
motorlu ve motorsuz tasitlar,

6) Yolcu tasimak i¢in kullanilan ve siiriicii koltugu haricinde 8’den az koltugu olan en
az dort tekerlekli motorlu tasitlar,

7) Traktorler,

8) Motosikletler, Motorlu Bisikletler,

1, 2 ve 3 numarada yer alan tasitlar agir araglar, 4, 5, 6, 7 ve 8 numarada yer alan tasitlar

hafif araglar sinifina girer (Ara¢ Muayene Istasyonlarinin A¢ilmasi, Isletilmesi ve Arag
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Muayenesi Hakkinda Yonetmelik 23.09.2004).

2.4 Araclarda Fren Sistemleri

Fren sistemi hareket hallindeki tasitlarin kontrollii bir sekilde yavaglamasini veya
gerektigini durmasini saglayan, duragan konumdaki bir aracin bulundugu yerde
sabitlenmesini saglayan sistemdir. Aracin kontrollii bir sekilde durabilmesi igin
uygulanan fren giicliniin, aracin motor giiciiniin ilizerinde olmalidir. Kinetik enerji,
cismin kiitlesi ile hizin karesi ¢arpiminin yarisi ile ifade edilir. Kinetik enerji mevcut
aracin kiitlesi ile daima dogru orantilidir. Aracin kiitlesi arttikca Kinetik enerjide
artacaktir. Buradaki 6nemli husus kinetik enerjinin, aracin hizinin karesine bagli olarak
artmasindir. Yani aracin hizi 3 kat artarsa kinetik enerjisi 9 kat artacaktir. Bu sebeple
fren sistemi bu olusan enerjiyi yenerek araci giivenli bir sekilde durdurabilmelidir

(Int.Kyn.2).

Temel olarak fren sistemleri 4 gruptan olugmaktadir.

. Mekanik Fren Sistemleri
. Hidrolik Fren Sistemleri

. Haval1 Fren Sistemleri

. Elektrikli Fren Sistemleri

2.4.1 Mekanik Fren Sistemleri

Arag kullanicisi tarafindan fren pedalina uygulanan ayak kuvveti aracin tekerleklerine
mekanik baglantilarla iletilerek aracin giivenli bir sekilde durmasi saglanir. El fren

sistemlerinde genellikle mekanik fren sistemi kullanilmaktadir (Int.Kyn.2).

Piston

Kaliper

Tekerlek
Baglant
Noktasi

Baglant

Sekil 2.1 Disk frenler (Int.Kyn.2).
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2.4.2 Hidrolik Fren Sistemleri

Giliniimiizde binek araglarin ¢ogunda tercih edilen fren sistemidir. Aragta bulunan fren
pedalina uygulanan ¢ok kiigiik bir kuvvet kaldirag prensibi sayesinde fren merkezine
artarak biiyiik kuvvet olarak iletilir. Paskal kanunu prensibine gore fren sistemi ana
merkezinde meydan gelen hidrolik kuvvet fren diski ile fren balatasi tarafindan fren

kuvvetinin olusmasini saglar (Int.Kyn.2).

r

Y YV Y Y Y

P>

Sekil 2.2 Pascal kanunu (int.Kyn.2).

2.4.3 Havali Fren Sistemleri

Giliniimiizde kullanilan agir hizmet tipi araglarin hizlar1 ve kiitlelerinin artmasi
sebebiyle, bu tasitlart giivenli bir sekilde durdurabilecek biiytikliikte fren kuvveti
gerekmektedir. Agir vasita araglarda daha fazla fren kuvveti olusumu saglayan havali

fren sistemleri kullanilmaktadir.

Agir hizmet tipi araglarda fren pedalina uygulanan daha az kuvvete kars1 frenlemeyi en

iyi sekilde saglayacak fren kuvveti olusumu saglamaktadir (Int.Kyn.2).

Sekil 2.3 Havali fren sistemi (int.Kyn.2).
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2.4.4 Elektrikli Fren Sistemleri

Elektrikli fren sitemlerinde fren pedali tel sistemi vasitasi ile elektronik beyne baglidir.
Fren pedali diger fren sitemlerinde oldugu gibi fren hareketini iletmektir. Elektrikli fren
siteminde; ara¢ fren pedalina kullanicin basis hizina ve tekrar periyoduna gore frenleme
yapmaktadir. Fren beyni fren pedal hareketinden aldig1 sinyallere gore tekerleklerdeki
frenleme kuvvetlerini belirlemektedir. Fren basinci, fren merkezinden saglanmaktadir.
Aracta elektrikli fren siteminde olusabilecek herhangi bir ariza durumuna karsi ikinci
fren sitemi olan hidrolik fren sitemi bulunmakta ve acil durumlarda devreye girmektedir
(Int.Kyn.2).

Motorlu kara tasitlarinda tic farkli birbirinden bagimsiz hareket eden fren sistemi

bulunmaktadir.

- Servis Fren sistemi (Ayak): Aracin istenildiginde hizinin disiiriilmesi veya
aracin kontrollii bir sekilde durdurulmasi.

- El Freni Sistemi (Park): Duragan durumdaki aracin bulundugu yerde
sabitlemeye yarar.

- Yardimc1 Fren Sistemleri: Agir vasita araglarda servis frenlerine ek olarak

kullanilan frenlerdir.
Araglarda kullanilan bir diger fren sistemi motor frenidir. Motor freninde 6zel bir

donanima gerek yoktur. Aracin hizinin yavaglatilmasi i¢in ayak freni yerine motor

direncinin kullanilmasidir (MEB 2013 Ankara).
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3. MATERYAL METOT

Tasitlarda fren sistemleri yaya ve tasit giiveligi bakimindan en aktif giivenlik sitemidir.
Hareket halindeki tasitlarin istenildiginde kontrollii bir sekilde yavaslatmak veya
istenildiginde durdurmak, duragan bir araci sabitlemektir. Tagitlarin giivenli bir sekilde
durmasinin saglaya bilmesi i¢in fren kuvvetlerinin ve buna bagl olarak fren verimlerini
hesaplanmas1 gerekir. Fren testleri yol testi yapilabilecegi gibi fren test cihazlar ile de

yapilabilmektedir.

Laboratuarlarda, servis istasyonu veya tiretim bantlarinda kullanilan test cihazlarindan
birisi de tamburlu tip fren test cihazidir. Bu cihazlarda tasitin tekerlekleri cihazin
tamburlar1 ilizerine ¢ikmakta ve cihaz silindirleri tekerlekleri dondiiriirken frenleme

yapilarak degerler tespit edilir.
Sunulan bu ¢alismada Tamburlu fren test cihazlarinin, tambur {lizerindeki dis kalinlig
asmti miktarinin kullanim 6mriine goére degerlendirilip tambur Omriiniin belirlenmesi

amaglanmaktadir.

3.1 1s Akis Semasi

Her Bir Fren Test

Fren Test Cihazinda Yaoilan Fren Testinde
Cihazlarinin Oleiim A detleI;inin Kullanilacak
Belirlenmesi ¢ Tespiti Aracin Temini

Fren Test Olgiim Fren Test Hava Sartlarmim
Sonuglarinin Cihazlarinda Uygunlugu (+5 °C
Analiz Edilmesi Olgiimlerin Yle +40 °C)
Gergeklestirilmesi

Sekil 3.1 Is akis semas.

Sekil 3.1°de yapilacak deneysel c¢alismada izlenecek yol tiim siirecleri ile

gosterilmektedir.
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3.2 Calisma Diizenegi

Bu calismada, kullanim adetlerine gore belirlenen tambur asint1 kontrolleri yapilacak
Fren Test cihazlar1 belirlenmistir. Fren testini gerceklestirecek kisi ile ara¢ temini
yapildiktan sonra uygun hava kosullarinda fren test kontrolleri gergeklestirilmistir. Her
bir fren test cihazindan alinan 6l¢iim degerleri dnce kendi igerisinde ki uygunlugu sonra
diger fren test cihazlarindaki sonuglarla karsilagtirilmistir. Fren test cihazlarinin 6l¢iim
adetlerine bagli olarak tambur dis kalinliklarinin her bir fren test cihazindan alinan
6l¢tim degerlerine olan etkileri aragtirilmistir. Boylece fren test cihazi kullanim adedi ile

tambur dis kalinliginin asint1 sinir1 arasindaki iliski incelenmistir.

3.2.1 Fren Test Cihazlarmin Belirlenmesi

Fren Test Cihazlar iiretici firmanin belirledigi gilinliik, haftalik ve aylik bakim ve
kontrollere ve belirli siirelerde kalibrasyona tabi tutulmaktadirlar. Fren Test cihazlarinin
kullanim Omiirleri itiretici firmanin belirledigi giinliik, haftalik ve aylik bakim ve
kontrollerin ve belirli siirelerdeki kalibrasyon islemlerinin diizgiin ve zamaninda

yapilmasina baglidir. Resim 3.1'de fren test cihazi tamburu goriinmektedir

Resim 3.1 Fren test cihazi tamburu.

Fren Test Cihaz1 tambur asinti kontrolleri i¢in, hava sartlar1 ve ortam degerleri
birbirlerine yakin belirli 6l¢iim adedine sahip asagidaki fren test cihazlari segilmistir.
Test adetleri birbirinden farkli kullanim kosullar1 birbirine yakin Fren Test cihazlar

arasindan se¢im yapilmistir.
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Cizelge 3.1 Fren test cihazi bilgileri.

Fren test cihaz Fren test Yaklasik 6l¢iim
ekipman no cihaz tipi adetleri

1. fren test cihazi Tamburlu 0 - 30000 (Adet)

2. fren test cihazi Tamburlu 30000 - 50000 (Adet)
3. fren test cihaz1 Tamburlu 50000 - 70000 (Adet)
4. fren test cihazi Tamburlu 70000 - 95000 (Adet)
5. fren test cihazi Tamburlu 95000 - 110000 (Adet)
6. fren test cihazi Tamburlu 110000 - Ustii (Adet)

3.2.2 Fren Test Aracimin Belirlenmesi

Fren test cihazi tambur aginti kontrolleri, azami yiiklii agirligi 1600 kg, 6n aks agirlig:
(stirticti dahil) yaklagik 750 kg, onden cekisli 1,3 dizel el fren tertibati arka aks

grubunda olan arag¢ kullanilacaktir.

Fren Test Cihazi tambur asinti kontrolleri, tiim lastikleri iyi durumda, el freni sadece
arka aksta bulunan, el freni sapma degeri uygun ve bloke olan ayni arag ile
gergeklestirilecektir. Testlerde tiim fren test cihazlar1 ayni arag ile test edilmesi esastir.
Farkli fren test cihazlar1 tambur asinti kontrolii testlerinde, farkli aracglar
kullanilmayacaktir. Tim fren test cihazlari tambur asinti kontrolii testlerini
gerceklestiren kisi ayni kisi olacaktir. Farkli yerlerde gergeklestirilen fren test cihazi
tambur asint1 kontrolleri ortam kosullar1 (kuruluk, sicaklik, nem, vb) ayni olmalidir.
Hava sicakligi +5 °C ile +40 °C arasinda ve oOlglimlerin gerceklestirildigi fren test
cihazlar1 ortam sicaklik farkliliklart £10 °C den fazla olmamalidir. Fren test cihazi
tambur asinti kontrolleri i¢in aracin 6n aksi fren test cihazina alindiginda fren
sisteminin kontrolii, Olciilecek fren degerlerinin kararligir icin 3 veya 4 Olciim
gerceklestirilir. Bu 6l¢iimler hesaplamada kullanilmayacaktir. Fren test cihazi tambur
asint1 kontrolleri i¢in aracin 6n aksi ile arag Vvitesi bosta konumunda, arka aksta bulunan
el freni bosta iken fren test cihazinda art arda 3 Sl¢iim yapilir. Ayni siiriicii ile ayni
aracin On aksindan, arag vitesi bosta konumunda, arka aksta bulunan el freni ¢ekili
olarak fren test cihazinda art arda 3 6l¢tim yapilir. Tiim 6lgim degerleri (sag-sol fren
kuvveti ve aks agirliklar1) kaydedilir. Resim 3.2' de testlerde kullanilan test araci

goriinmektedir.
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Resim 3.2 Testlerde kullanilan test araci.

3.2.3 Fren Testlerinin Gerceklestirilmesi

Fren test cihazi tambur asinti kontrolleri i¢in fren testi sirasinda asagidaki noktalara
dikkat edilmistir.

— Teste baslamadan once fren test cihazi ve test aracindaki ISG tedbirleri
alimmustir.

- Test arac1 fren test cihazina yumusak bir sekilde alinmalidir.

- Test araci fren test cihazi tizerinde iken fren kuvveti uygulamadan once rulolar
iizerinde balata ile kampana / disk arasinda bir kapma olup olmadigi fren
pedalina basmadan kontrol edildi. Degerler baslangicta sifir (0) degerine yakin
Olclilmelidir.

- Fren Olgim kararliligr i¢in 2 - 3 defa fren testi gerceklestirilir. (Degerler
kaydedilmez)

— Fren kuvveti uygulanirken fren pedalli ezilerek basilir. Olusacak fren blokaj
degerinde 6-7 saniyede ulasilmalidir. Ani frenleme yapilmamalidir.

- Fren testi sirasinda sol fren kuvveti ile Sag fren kuvveti arasindaki sapma %15

den fazla olmamalidir.

Fren Test Cihazi tambur asint1 kontrolleri i¢in dnceden belirlemis oldugumuz arag ve

ara¢ kullanicis1 ile her bir fren test cihazinda ilgili Olglimler gergeklestirilmistir.
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Olgiimler sirasinda asagida belirtilen degerler kayit altina almmustir.

Ortam sicaklig

On aks agirhig

Ortam zemin durumu (Kuru, 1slak, buzlu vb)

Lastik dis derinligi uygunlugu (En az Smm ve iizeri)

Arag yol konumunda el freni bosta 3 6l¢tim fren kuvvet degerleri

Arag yol konumunda el freni ¢ekili 3 dl¢lim fren kuvvet degerleri

Resim 3.3'de ve Resim 3.4 farkli agilardan test araci ile fren testinin gerceklestirilmesi

goriinmektedir.

Resim 3.4 Fren test aract ile fren testini gergeklestirilmesi sagdan goriiniim.
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3.2.4 Fren Testlerinin Sonuglari

Her bir fren test cihazinda 6nceden belirlenmis arag ile Slgiimler gergeklestirilmistir.
Elde edilen degerler her bir fren test cihazi i¢in kayit altina alinmistir. Kayit altina
alan 6n aks fren kuvvet degerleri ortalamalar1 kullanilarak asagida belirtildigi sekilde

fren verimi ve fren sapmasi hesaplanmustir.

(9p) = (FSol(Ort))‘I"V(FSag ort)) «100 (3.1)

(%) = Fren verimi
Fsoi(ort) = Sol aks fren kuvvetleri ortalamasi

Fsagcor = Sag aks fren kuvvetleri ortalamasi

N = Aks agirligi

Sapma(%) — (FMax(Ort))_(FMin(Ort)) (32)

FMax(Ort)

Sapma(%) = Aracin 6n aks sag ve sol fren kuvvetlerindeki sapma miktari
Fmax(orty = Aracin on aksindaki sag veya sol fren kuvvetleri ortalamasi biiyiik olan

Fwmin(ort) = Aracin 6n aksindaki sag veya sol fren kuvvetleri ortalamasi kiigiik olan

Her bir fren test cihazi igin fren test asamasinda el fren sistemi bosta ve el fren sistemi
cekili konumda iken 6n aks fren kuvvetleri dl¢iilmiistiir. Olgiim degerlerinin kararlilig:
icin el fren sistemi bosta ve el fren sistemi ¢ekili konumlarda iken aracin 6n aksindan
ticer Olglim gergeklestirilmistir. Yapilan Olglimlerin ortalama degerleri fren verim

hesaplamasi ve fren sapma hesaplamasinda kullanilmistir.

Her bir fren test cihaz1 igin 6nce el freni bosta sonra el freni ¢ekili konumdaki 6n aks
fren kuvvetleri icin fren verim hesaplamalari yapilmigtir. Ayni sekilde el freni ¢ekli ve
el freni bosta konumdaki 6n aks fren kuvvetleri i¢in sapma degerleri hesaplanmistir.
Yapilan fren verim ve fren sapma hesaplar1 kendi i¢lerinde ve diger fren test cihazlar

ile karsilagtirilmastir.
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3.2.4.1 El Freni Bosta On Aks Fren Test Sonuclar

Fren testleri sonucunda elde edilen veriler:

0-30000 adet 6l¢iim araligina sahip 1. fren test cihazinda el freni bosta konumda ii¢ adet
on aks fren kuvvet dl¢iimii gerceklestirilmistir. Ol¢iimler hava sicakligi 12 °C de, kuru
zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm iizerinde)

gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirhigi, fren kuvvet ortalamalar1 ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

30000 - 50000 adet 6lgiim araligina sahip 2. fren test cihazinda el freni bosta konumda
lic adet 6n aks fren kuvvet dlgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimler hava sicaklig 11 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm {izerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirligi, fren kuvvet ortalamalar1 ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

50000 - 70000 adet 6lgiim araligina sahip 3. fren test cihazinda el freni bosta konumda
iic adet 6n aks fren kuvvet dl¢iimii gerceklestirilmistir. Olgiimler hava sicakhigi 15 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm {izerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirligi, fren kuvvet ortalamalar1 ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

70000 - 95000 adet 6lgiim araligina sahip 4. fren test cihazinda el freni bosta konumda
{ic adet 6n aks fren kuvvet dlgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimler hava sicakligi 10 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm {izerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirhigi, fren kuvvet ortalamalart ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

95000 - 110000 adet dl¢tim araligina sahip 5. fren test cihazinda el freni bosta konumda
iic adet &n aks fren kuvvet dl¢iimii gergeklestirilmistir. Ol¢iimler hava sicakhigi 13 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm iizerinde)

gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirhig, fren kuvvet ortalamalart ve fren sapma
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ortalamalar1 kaydedilmistir.

110000 - Ustii adet dl¢iim araligina sahip 6. fren test cihazinda el freni bosta konumda
iic adet 6n aks fren kuvvet dlgiimii gergeklestirilmistir. Ol¢iimler hava sicaklig1 15 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm iizerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirligi, fren kuvvet ortalamalar1 ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.
Farkli kullanim adetlerine sahip fren test cihazlarindan, el freni bosta konumunda 6n
akslardan alman {iger adet fren kuvvet ve fren sapma Ol¢limleri ortalamalar1 Cizelge

3.2'de goriinmektedir.

Cizelge 3.2 El freni bosta 6n aks fren test sonuglari.

On aks fren kuvvet ortalamasi AKs
. Fren sapma
Test Cihazlar (el freni bosta) Sicaklik agirhig
ortalamasi

Sol (daN)  Sag (daN) (kg)
1. fren test cihaz1 227,33 242,33 %6,19 12 °C 790
2. fren test cihaz1 224,67 240,00 %6,39 11 °C 790
3. fren test cithaz1 223,00 236,33 %5,64 15°C 790
4, fren test cithaz1 221,33 235,00 %5,82 10 °C 790
5. fren test cthaz1 217,67 234,67 %7,24 13°C 790
6. fren test cihaz1 216,00 234,33 %7,82 15°C 790

3.2.4.2 El Freni Cekili On Aks Fren Test Sonuclar

Fren testleri sonucunda elde edilen veriler:

0-30000 adet 6l¢iim araligina sahip 1. fren test cihazinda el freni ¢ekili konumda ii¢ adet
on aks fren kuvvet dlciimii gerceklestirilmistir. Olgiimler hava sicaklign 12 °C de, kuru
zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinli§i > 5 mm iizerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirligi, fren kuvvet ortalamalari ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.
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30000 - 50000 adet 6l¢iim araligina sahip 2. fren test cihazinda el freni ¢ekili konumda
{ic adet 6n aks fren kuvvet dlgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimler hava sicaklig 11 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm {iizerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirhigi, fren kuvvet ortalamalart ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

50000 - 70000 adet 6l¢iim araligina sahip 3. fren test cihazinda el freni ¢ekili konumda
lic adet 6n aks fren kuvvet dlgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimler hava sicakligi 15 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm {iizerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirligi, fren kuvvet ortalamalar1 ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

70000 - 95000 adet 6l¢iim araligina sahip 4. fren test cihazinda el freni ¢ekili konumda
{ic adet 6n aks fren kuvvet dlgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimler hava sicakligr 10 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm {izerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirhigi, fren kuvvet ortalamalari ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

95000 - 110000 adet 6l¢iim araligina sahip 5. fren test cihazinda el freni ¢ekili konumda
lic adet 6n aks fren kuvvet dlgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimler hava sicakligi 13 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm iizerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirhigi, fren kuvvet ortalamalart ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

110000 - Ustii adet dlgiim araligina sahip 6. fren test cihazinda el freni bosta konumda
iic adet &n aks fren kuvvet dlgiimii gergeklestirilmistir. Olgiimler hava sicaklig1 15 °C
de, kuru zeminde, lastik dis derinligi uygun (lastik dis derinligi > 5 mm iizerinde)
gerceklestirilmistir. Olgiilen aks agirligi, fren kuvvet ortalamalari ve fren sapma

ortalamalar1 kaydedilmistir.

Farkli kullanim adetlerine sahip fren test cihazlarindan, el freni ¢ekili konumunda 6n

akslardan alman {iger adet fren kuvvet ve fren sapma oOl¢iimleri ortalamalar1 Cizelge
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3.3'de goriinmektedir.

Cizelge 3.3 El freni ¢ekili 6n aks fren test sonuglart.

On aks fren kuvvet Aks
o Fren sapma
Test Cihazlari ortalamasi (el freni ¢ekili) Sicaklik agirlig:
ortalamasi

Sol (daN) Sag (daN) (kg)
1. fren test cihaz1 247,33 262,00 %)5,60 12 °C 790
2. fren test cihazt 244,00 258,67 25,67 11 °C 790
3. fren test cihazt 239,33 254,33 %5,90 15°C 790
4. fren test cihaz1 235,67 251,00 26,11 10 °C 790
5. fren test cihazt 232,33 249,00 %06,69 13 °C 790
6. fren test cthazi 229,00 246,67 %7,16 15°C 790
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4. BULGULAR

Fren test cihazi tambur asint1 miktarlarinin belirlenmesi i¢in farkli kullanim 6miirlerine
sahip fren test cihazlarinda Slgiimler gerceklestirilmistir. Yapilan calismalarda 6 adet
farkli kullanim adetlerine sahip fren test cihazlarinda belirlenmis test aract ve ayni
striicii  ile Ol¢iimler gergeklestirilmistir. Yapilan Olgtimlerde ortam sicaklik
farkliliklarinin +£10 °C olmasina, lastik dis derinliklerinin uygun olmasina (lastik dis
derinligi > 5 mm iizerinde) dikkat edilmistir. Olciimler sonucunda farkli kullanim

adetlerine sahip fren test cihazlarinda 6n aks fren kuvvetleri 6lgiilmiis olup ortalama

fren kuvvet degerleri hesaplanmustir.

Aracin arka aksinda mevcut olan el fren tertibati bosta iken 6n aks fren kuvvetleri
Ol¢iilmiis ve ortalama fren kuvvet degerleri hesaplanmistir. Ayn1 sekilde aracin arka
aksinda mevcut olan el fren tertibati ¢ekili iken 6n aks fren kuvvetleri Slgiilmiis ve
ortalama fren kuvvet degerleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren
sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken on aksta olgiilen fren kuvvet
ortalamalar1 ile 6n aks fren kuvvet sapmalar1 ve olusan fren verim farklari arasindaki

iliski incelenmistir.

Boylece her bir fren test cihazinda; Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi cekili
konumdaki 6n aks fren kuvvetlerindeki ortalama deger ve bu kuvvetlere bagli olarak
olusan fren verim degerleri ile el fren sistemi bosta konumdaki 6n aks fren
kuvvetlerindeki ortalama deger ve bu kuvvetlere bagli olarak olusan fren verim
degerleri karsilagtirllmis olup fren kuvvetleri arasindaki sapma ve fren verimleri
arasindaki fark incelenmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el
fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Olgiilen fren kuvvet degerleri ile 6n aks fren
kuvvet sapmalar1 ve olusan fren verim farklar1 incelenerek fren test cihazi tamburu
tizerindeki dis kalimliginin fren kuvvet olusumuna ve buna bagli olarak fren verim

degerlerine etkisi incelenmistir.

4.1 Fren Verimlerinin Degerlendirilmesi

0-30000 adet 6l¢iim araligina sahip 1. fren test cihazinda aracin arka aksinda bulunan el
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fren sistemi cekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta 6l¢iilen fren kuvvet
degerleri ile fren verimleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi
cekili konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %64,47, el fren sistemi bosta konumda
iken 6n aksta olusan fren verimi %59,45 olarak hesaplanmistir. Aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta konumdaki 6n frenlerde olusan fren

verim farki 5,02 olarak hesaplanmistir.

30000 - 50000 adet olgiim araligina sahip 2. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi gekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Glgiilen
fren kuvvet degerleri ile fren verimleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el
fren sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %63,63, el fren sistemi
bosta konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %58,82 olarak hesaplanmistir. Aracin
arka aksinda bulunan el fren sistemi cekili konumdaki ve bosta konumdaki 6n frenlerde

olusan fren verim farki 4,81 olarak hesaplanmstir.

50000 - 70000 adet 6l¢iim araligina sahip 3. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi gekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Olciilen
fren kuvvet degerleri ile fren verimleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el
fren sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %62,49, el fren sistemi
bosta konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %58,14 olarak hesaplanmistir. Aracin
arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta konumdaki 6n frenlerde

olusan fren verim farki 4,35 olarak hesaplanmistir.

70000 - 95000 adet dlgtim araligina sahip 4. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken On aksta 6l¢iilen
fren kuvvet degerleri ile fren verimleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el
fren sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %61,60, el fren sistemi
bosta konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %57,76 olarak hesaplanmistir. Aracin
arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta konumdaki 6n frenlerde

olusan fren verim farki 3,84 olarak hesaplanmistir.

95000 - 110000 adet dlgiim araligina sahip 5. fren test cihazinda aracin arka aksinda
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bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken On aksta Ol¢iilen
fren kuvvet degerleri ile fren verimleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el
fren sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %60,93, el fren sistemi
bosta konumda iken On aksta olusan fren verimi %57,26 olarak hesaplanmistir. Aracin
arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta konumdaki 6n frenlerde

olusan fren verim farki 3,67 olarak hesaplanmstir.

110000 - dstii adet 6l¢tim araligina sahip 6. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 0n aksta Ol¢iilen
fren kuvvet degerleri ile fren verimleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el
fren sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %60,21, el fren sistemi
bosta konumda iken 6n aksta olusan fren verimi %57,00 olarak hesaplanmistir. Aracin
arka aksinda bulunan el fren sistemi cekili konumdaki ve bosta konumdaki 6n frenlerde

olusan fren verim farki 3,21 olarak hesaplanmstir.

Farkli kullanim adetlerine sahip fren test cihazlarindan, Aracin arka aksinda bulunan el
fren sistemi gekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta ol¢iilen fren kuvvet
degerlerine bagh olarak hesaplanan fren verimleri ve bu verimler arasindaki farklar

Cizelge 4.1'de gortinmektedir.

Cizelge 4.1 Fren verim farklari.

On aks fren verimi (%) On aks fren verimi (%)

Testcihazlart o) freni bosta) (el freni gekili) Verim Fark
1. fren test cihazi 59,45 64,47 5,02
2. fren test cihazi 58,82 63,63 481
3. fren test cihazi1 58,14 62,49 4.35
4, fren test cihaz1 57,76 61,60 3,84
5. fren test cihaz1 57,26 60,93 3,67
6. fren test cihaz1 57,00 60,21 3,21
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Fren test cihazlarinda kullanim adetlerine gore en az kullanim adedinden en fazla
kullanim adedine dogru aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren
sistemi bosta konumda iken 6n aksta 6l¢iilen fren kuvvet ortalamalari ile hesaplanan 6n
aks fren verim fark degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Fren test cihazlarinda kullanim
adetleri arttikca el freni ¢ekili ve el freni bosta konumda elde edilen fren verimleri
arasindaki farklarin azaldigi goriinmektedir. Azalma miktarin1 gosterir grafik Sekil

4.1'de goriinmektedir.

Fren verim degisimi

5,02 4,81

- 435
3,84 3

— 321

Verim farki
o = N w SN (6] (o)} ~ (o]

1.frentest 2.frentest 3.frentest 4.frentest 5.frentest 6. fren test
cihazi cihazi cihazi cihazi cihazi cihaz

Fren test cihazlan

e Seri 1

Sekil 4.1 Fren test cihazlar1 kullanim adetleri arttikga el freni ¢ekili ve el freni bosta konumlari
arasindaki fren verim fark degerleri arasindaki iligki.

4.2 Fren Kuvvetlerinin Degerlendirilmesi

0-30000 adet 6l¢iim araligina sahip 1. fren test cihazinda aracin arka aksinda bulunan el
fren sistemi cekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta ol¢iilen fren kuvvet
degerleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi cekili
konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 509,33 daN, el fren sistemi bosta
konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 469,67 daN olarak hesaplanmuistir.
Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta konumdaki 6n

aksta olusan fren kuvvet ortalamalarindaki sapma %7,79 olarak hesaplanmustir.

31



30000 - 50000 adet olgiim araligina sahip 2. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken On aksta 6l¢iilen
fren kuvvet degerleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren
sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 502,67 daN, el fren
sistemi bosta konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 464,67 daN olarak
hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta
konumdaki ©n aksta olusan fren kuvvet ortalamalarindaki sapma %7,56 olarak

hesaplanmustir.

50000 - 70000 adet olglim araligina sahip 3. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi cekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Olciilen
fren kuvvet degerleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren
sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 493,67 daN, el fren
sistemi bosta konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 459,33 daN olarak
hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta
konumdaki ©n aksta olusan fren kuvvet ortalamalarindaki sapma 96,95 olarak

hesaplanmustir.

70000 - 95000 adet Olglim araligina sahip 4. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta 6l¢iilen
fren kuvvet degerleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren
sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi1 486,67 daN, el fren
sistemi bosta konumda iken on aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 456,33 daN olarak
hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta
konumdaki ©n aksta olusan fren kuvvet ortalamalarindaki sapma %6,23 olarak

hesaplanmustir.

95000 - 110000 adet dl¢iim araligina sahip 5. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta 6l¢iilen
fren kuvvet degerleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren
sistemi ¢ekili konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamas1 481,33 daN, el fren

sistemi bosta konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 452,33 daN olarak
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hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta
konumdaki ©n aksta olusan fren kuvvet ortalamalarindaki sapma %6,02 olarak

hesaplanmustir.

110000 - dstii adet olglim araligina sahip 6. fren test cihazinda aracin arka aksinda
bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Ol¢iilen
fren kuvvet degerleri ortalamalar1 hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren
sistemi ¢ekili konumda iken 0n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 475,67 daN, el fren
sistemi bosta konumda iken 6n aksta olusan fren kuvvet ortalamasi 450,33 daN olarak
hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili konumdaki ve bosta
konumdaki ©n aksta olusan fren kuvvet ortalamalarindaki sapma %5,33 olarak

hesaplanmustir.

Farkli kullanim adetlerine sahip fren test cihazlarindan, aracin arka aksinda bulunan el
fren sistemi gekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Slgiilen fren kuvvet
degerlerinin ortalamalar1 ve bu fren kuvvet ortalamalar1 arasindaki sapmalar Cizelge

4.2'de gortinmektedir.

Cizelge 4.2 Ortalama fren kuvvetleri sapma degerleri.

On aks fren kuvvet  On aks fren kuvvet Fren
Test cihazlar ortalamasi (daN) ortalamasi (daN) Kuvvet
(el freni bosta) (el freni cekili) Sapmasi
1. fren Test Cihaz1 469,67 509,33 %?7,79
2. fren Test Cihaz1 464,67 502,67 %7,56
3. fren Test Cihaz1 459,33 493,67 906,95
4, fren Test Cihazi 456,33 486,67 906,23
5. fren Test Cihaz1 452,33 481,33 906,02
6. fren Test Cihaz1 450,33 475,67 005,33
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Fren Test cihazlarinda kullanim adetlerine gore en az kullanim adedinden en fazla
kullanim adedine dogru aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi gekili ve el fren
sistemi bosta konumda iken 6n aksta 6l¢iilen fren kuvvet ortalamalari ile hesaplanan 6n
aks fren kuvvet sapma degerinin azaldig1 goriilmektedir. Fren test cihazlarinda kullanim
adetleri arttik¢a el freni ¢ekili ve el freni bosta konumda elde edilen fren sapmalari
arasindaki farklarin azaldigi goriinmektedir. Azalma miktarin1 gosterir grafik Sekil

4.2'de goriinmektedir.

Fren kuvvet sapmasi degisimi
8,00% 7,79% 7,562
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%

6,95%

Yizler

6,23%  6,02%

Sapma %

1. fren Test 2.fren Test 3.fren Test 4.fren Test 5. fren Test 6. fren Test
Cihazi Cihaz Cihazi Cihazi Cihazi Cihazi

Fren test cihazi

=== Seri 1

Sekil 4.2 Fren test cihazlar1 kullanim adetleri arttikca el freni ¢ekili ve el freni bosta konumlari
arasindaki fren sapma degerleri arasindaki iligki.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada farkli kullanim Omiirlerine sahip fren test cihazlarinda Olgiimler
gerceklestirilmistir. Yapilan 6l¢limlerde fren kuvvetleri, fren sapmalari, aks agirliklar

ve fren verimi hesaplamalar1 yapilmistir.

Aracin arka aksinda mevcut olan el fren tertibati bosta iken 6n aks fren kuvvetleri
Olciilmiis ve ortalama fren kuvvet degerleri hesaplanmistir. Ayn1 sekilde aracin arka
aksinda mevcut olan el fren tertibati ¢ekili iken 6n aks fren kuvvetleri Ol¢iilmiis ve
ortalama fren kuvvet degerleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren
sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Olgiilen fren kuvvet

ortalamalari ile 6n aks fren kuvvet sapmalar1 arasindaki iliski incelenmistir.

Cizelge 5.1 Fren kuvvet sapmalari.

1. fren 2. fren 3. fren 4, fren 5. fren 6. fren
test cihaz1  test cihaz1  test cihazi test cihazi test cihazi test cihazi
sapma sapma sapma sapma sapma sapma
%7,79 %7,56 26,95 206,23 26,02 %5,33

Cizelge 5.1'de Fren test cihazlarinda kullanim adetlerine gére en az kullanim adedinden
en fazla kullanim adedine dogru aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el
fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Olgiilen fren kuvvet ortalamalar ile 6n aks
fren kuvvet sapma degerinin azaldig1 goriilmektedir. Fren kuvvet sapma degerinin
%6,00' nin altinda olan fren test cihazinin, fren verim olusumunda biiyiik rol oynayan
fren test cihazi tambur dis derinliginin azaldigi ve asinti miktarmin kritik seviyeye

geldigi goriilmektedir.

Aracin arka aksinda mevcut olan el fren tertibati bosta iken On aks fren kuvvetleri
Ol¢iilmiis ve ortalama fren kuvvet degerleri hesaplanmistir. Ayni sekilde aracin arka
aksinda mevcut olan el fren tertibati ¢ekili iken 6n aks fren kuvvetleri Sl¢lilmiis ve
ortalama fren kuvvet degerleri hesaplanmistir. Aracin arka aksinda bulunan el fren

sistemi ¢ekili ve el fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Olciilen fren kuvvet
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ortalamalari ile hesaplana on aks fren verim farklari arasindaki iliski incelenmistir.

Cizelge 5.2 Fren verim farklari.

1. fren test 2. frentest 3. fren test 4. fren test 5. fren test 6. fren test

cihazi cihazi cihazi cihazi verim cihazi cihazi verim
verim farki verim farki verim farki farki verim farki farka
5,02 481 4,35 3,84 3,67 3,21

Cizelge 5.2'de Fren test cihazlarinda kullanim adetlerine gore en az kullanim adedinden
en fazla kullanim adedine dogru aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el
fren sistemi bosta konumda iken 6n aksta Olgiilen fren kuvvet ortalamalar ile 6n aks
fren verim fark degerinin azaldig1 gortiilmektedir. Fren verim fark degerinin 3,50' nin
altinda olan fren test cihazinin, fren verim olusumunda biiyiik rol oynayan fren test
cihaz1 tambur dis derinliinin azaldigi ve asinti miktarinin kritik seviyeye geldigi

goriilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada farkli kullanim adetlerine sahip fren test cihazlarinda kullanim
adetleri arttikga aracin arka aksinda bulunan el fren sistemi ¢ekili ve el fren sistemi
bosta konumda iken 6n aksta Ol¢iilen fren kuvvet ortalama degerlerine bagli olarak 6n
aks fren kuvvet sapma degerlerinin azaldig1 ve 6n aks fren verim farkinin azaldig: tespit
edilmistir. Fren kuvvet sapma degerinin %6,00 ve fren verim fark degerinin 3,50 'nin
altinda olmasi durumunda kullanilmakta olunan fren test cihazinin fren tambur dis
derinliklerinin teknik ekip tarafindan kontrol edilmesi ve gerekli goriilmesi durumunda
fren kuvvet ve fren veriminin karaliligi agisindan degisimi saglanmasi gerektigi

diistiniilmektedir.
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