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SIMGE LiSTESI

A Pedal kenarinin hareket miktari

Ap Fren balatasi temas ylizeyi alani

a Fren pedalinin merkezinden destek noktasina olan mesafe
Ay Fren servosu yiizey alani

A Fren merkezi temas ylizey alani

Ay Fren kaliperi temas ylizey alani

Ap Fren balatasi temas ylizeyi alani

B [tme cubugundan destek noktasina olan mesafe
b [tme ¢ubugunun hareket miktar

d; Tekerlek ¢ap1

dp, Balata baski diski ¢ap1

F,; Pedal kuvveti

F, Itici cubuk kuvveti ( Fren servosu giris kuvveti )
F; Fren servosu ¢ikis kuvveti

Fr Fren kaliperine uygulanan kuvvettir

Fy Fren balatasina uygulanan kuvvettir

P, Hidrolik basinci1

P, Tekerlek silindir basinci

P, Fren servosu giris basinci ( Atmosfer basinci )
P, Fren servosu vakum basinci

P Fren merkezinden On ve arka tekerleklere iletilen hidrolik basinci
Py Fren balatasina uygulanan siirtlinme basinci

r Fren servosu yaricapi

Vi Fren merkezi yiizey yarigapi

Tk Kaliper yarigap1

) Aracin hizi

b Balata disk yiizey siirtiinme katsayisi

t Zaman

v



KISALTMA LISTESI

ABS
ASR
ACC
ECU
EDL
EHB
EMB
ESP
ETC, TCS
ISO
LED
OSA
SAE
TRC
TSE
TRW

Anti-Blok Fren Sistemi ( Anti-Lock Brake System )
Anti-Patinaj Sistemi ( Anti Schlupf Regelung )

Otomatik Hiz Kontrol Sistemi ( Adaptive Cruise Control )
Elektronik Kontrol Unitesi ( Elektronic Control Unit )
Elektronik Diferansiyel Kilit ( Electronic Differantial Lock )
Elektro Hidrolik Sistem

Elektro Mekanik Sistem

Elektronik Denge Sistemi ( Electronic Stability Programme )
Electonic Traction Control

International Organization for Standardization

Light Emitting Diode

National Organization for Automotive Safety and Victim’s aid
Society of Automotive Engineers ( Otomotiv Miihendisleri Odasi )
Electonic Traction Control

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Thompson-Ramo-Wooldridge
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ONSOZ
Fren sistemleri, otomobillerin giivenli bir sekilde durmasini veya duran aracin hareket
etmesini engelleyen elemanlardir. Siirekli gelisen teknoloji ile fren sistemleri giin gegtikce

gelismekte, daha kisa siirelerde giivenli durus ve arag stabilitesinde emniyet saglamaktadir.

Calismalarim esnasinda katkilarindan ve yardimlarindan dolay1, tez danigmanim Saymn Yrd.

Dog¢. Dr. Muharrem Erdem BOGOCLU’ ya tesekkiirlerimi sunarim.

Istanbul, 2006 Nilay YAVUZASLAN
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FREN SiSTEMLERI

Otomobiller, yakitin yanmasi ve bu 1s1 enerjisinin mekanik sistemler yolu ile harekete
donistiiriilmesi sayesinde harekete gegirilirler. Bu hizin kontrolii veya azaltilmas1 tekrar 1s1
enerjisine donlismeyi gerektirir ki bu da modern fren sistemleri tarafindan yerine getirilir. Son
yillarda tasit gilivenligine verilen 6nemin artmasinin sonucu olarak, daha etkili frenleme

sistemlerinin gelistirilmesi ¢abalar1 yogunlastirilmistir.

Fren sistemleri tasarimlarina, fren giiclinii iletim sistemlerine ve islevlerine gore
simiflandirilir. Eskiden yaygin olarak kullanilan kampana frenlerin yanm sira glinlimiizde disk
fren uygulamasi yayginlagmis olup genel olarak 6n tekerleklerde disk fren arka tekerleklerde
kampana fren kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesi ve otomobillerden beklenen
performans yiiksekligi, disk frenlerin kullanimini1 yayginlastirmistir. Disk frenler, kampanali
frenlere gore 1siy1 daha iyi iletmekte ve suyu daha kolay atmaktadirlar. Fren hidroligi
rezervuar tankinda depolanir. Frene basildiginda, iletilen kuvvet fren servosu itme ¢ubugunu
harekete gegirir. Servoda olusan vakum kuvvetinin katkisi ile kuvvet daha da biiylir ve fren
merkezi itme ¢ubugunu hareket ettirir, fren merkezinde depolanan hidrolik, uygulanan itme
kuvveti ile 6n ve arka tekerlek silindirlerine iletilmek iizere fren borularma itilir. On tekerlek
silindirlerine gelen hidrolik fren kaliperinden igeri girerek pistonu iter ve piston, fren balatasi
ile tekerlegin siirtlinmesini saglayarak frenleme olusturur. Arka tekerleklerde ise kampanalara
gelen hidrolik yag ile olusan basing tekerlek silindirleri iizerinde olusur. Olusan basing
sonrasi, hidrolik silindir i¢indeki pistonlar1 iterek papuclari ayirir ve balatalarin kampanaya

stirtlinmesini saglayarak frenleme kuvveti olusturur.

Teknolojinin gelismesi ve arag¢ siiratlerinin artmasi fren sistemlerinin gelistirilmesi ihtiyaci
dogurmustur. Bu nedenle artik bir¢ok otomobilde standart olan ABS ( Antilock Brake
System) gelistirilmistir. ABS frenleme esnasinda aracin kaymasi Onleyip, giivenli durus

imkani tanir.

Bu tez calismasinda; fren sistemleri elemanlarinin tasarimlarinin incelenmesi , malzeme

Ozellikleri, fren tasariminin ne sekilde yapildig1 ve teknolojik gelismelere yer verilmistir.
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BRAKE SYSTEM

Cars are driven by the combustion of the fuel, and the conversion of this heat energy into
motion by mechanical systems. Control or reducing of this speed requires conversion back
into heat energy, and this is carried out by modern brake systems. As a result of the increase
in the importance that is given to vehicle safety, efforts in developing more effective brake
systems have been intensified. Brakes are categorized of design, brakes power transmission
system and function. As well as drum brakes, which were commonly used in the past, disc
brake applications have also become widespread today, usually disc brakes are used in the
front wheels, and drum brakes in the rear wheels. Development of technology and the high
performance that is expected from the cars have generalized the use of disc brakes. Disc
brakes conduct heat better compared to drum brakes and discharge water better. Brake fluid is
stored reservoir tank. When the brake is depressed, conducted force activates the brake
booster cylinder. Vacuum created by the booster gets bigger with this force and causes the
movement of the brake master cylinder and the fluid inside the brake cylinder is transmitted to
the front and rear wheels through the holes that are opened. The fluid that comes to front
wheel cylinders goes in through the brake caliper, pushes the piston and creates braking effect
by ensuring the friction of the brake pad and the wheel. In the rear wheels, the pressure that
builds up by the fluid that comes to the drums builds up on the wheel cylinders. After the
pressure that has built up, hydraulic cylinder pushes the pistons inside and separates the shoes,

and creates braking force by rubbing the pads against the drum.

The development of technology and increase in vehicle speeds led to the necessity of
improving the brake systems. Therefore, the ABS (Antilock Brake System), which is now
standard in many cars, has been developed. ABS balances the prevents the car of skidding

during braking and enables safe stopping.

In this study, brake systems parts design, materials speciality, how to brake systems design

and development of technology, inspected details.
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1. GIRIS

Otomobillerde fren sistemlerinin kullanilmasinin temel nedeni, hareket halindeki bir araci
cabuk ve emniyetli bir sekilde yavaglatmak veya durdurmaktir. Diger taraftan hareketsiz

duran aracin, kendi kendine hareket etmesine mani olmaktir.

Frenler enerji degisim araglaridir. Aracin mekanik enerjisini, siirtiinme ile 1s1 enerjisine

gevirirler.

Aracin, hareketin ilk safthalarinda vasita hareketini 1siya cevirecek mekanik tertibatlar
diisiiniilmiistiir. Bu tertibatlar o donemdeki vasitalarin ¢ok hafif ve motorlarinin diistik giicte

olmalar1 nedeni ile sadece arka tekerleklere yerlestirilmistir.

Bu tertibat fren kasnagi denen ve donen tekerle§e baglanmis madeni bir doner yiizeyden
meydana gelmistir. Dis fren kasnagmin dis kismina bezle takviyeli bir bant gegirilmistir. Bir

ucu sabit olan bu bandin diger ucu pimli bir manivelaya tutturulmustur.

Bu manivelada, ¢elik tel ve cubuklarda vasita soforiiniin kullandig1 bir pedala bagli olan diger

bir manivelaya baglanmistir.

Arag soforii pedala bastig1 zaman bu hareket, manivela ve ¢ubukla dis fren kasnagi etrafindaki
metal banda sarilma veya sarma sekli ile iletilmekte idi. Bu hareket sabit olan fren bandi ile
donen, fren kasnagi arasinda siirtiinme meydana getirir ve bu da vasitanin kinetik enerjisini

emerek tekerlegin yavaslamasini ve durmasini saglardi.

Bu fren tertibatinda giderek asamalar kaydedilmistir. Dis fren kasnaginin ve bandin kir, su ve
buza kars1 dayanikli olmadig1 anlasilmistir. Bu dis etkiler mekanizmanin giiciinii ve etkisini

azaltiyordu.

Devamli artan gii¢ ve hiz, artan trafik yogunlugu 20. yy da artan ara¢ giiglerine karsi uygun

fren sistemlerinin tasarlanmasini giindeme getirmistir.

Ancak elektronik alanindaki gelismeler acil durumlarda yeterince cabuk tepki verebilen

sistemlerin gelismesine neden olmustur.

Elektronik frenleme sisteminin atasi olan “ ABS ” 1978’de seri olarak pazara giris yapmus,
stirekli yenilenmis ve ek fonksiyonlarla takviye edilmistir. Seyir siiresince aktif olarak siiriis
giivenligini yikseltir. Su anda uygulamadaki trend, fren asistan1 gibi siirlicii destekleme

sistemlerinin gelistirilmesidir.



Fren asistani; siirliciiyii, acil bir durumda direksiyon hakimiyetini koruyarak, frenleme etkisini
artiracak sekilde destekler. Onde giden bir arac¢ ani frene bastiginda; arka aragtaki soforiin
algilama ve frene basma islemine kadar belirli bir siire geger ki bu reaksiyon siiresidir. Bu
siire sonrasi ise yeteri kadar frene basilmadiginda fren mesafesi giivenli durus i¢in yetmez,
fren asistant bu durumda devreye girer. Fren asistani, aracin hizindan ve fren pedalina
uygulanan kuvvetten acil bir durum olustugunu algilar. Fren basincini tekerleklerin bloke
olmasmi Onleyen ABS diizenlemesi oluncaya kadar yiikseltilir. Bu sekilde erisilebilecek

maksimum fren etkisi kullanilarak fren mesafesi acik bir bigimde kisaltilmis olur.

Son yillarda frenlerin tasarimi biiyiik degisiklige ugramistir. Yillardir 6n frenlerde kullanilan
diskler, modern aracglarda arka kampanalarin yerini almaya baslamistir. Bundaki 6nemli etken
basit tasarimlari, hafiflikleri ve daha iyi performans saglamalar1 olmustur. Bunun sebebi ise
tasarimlar1 geregi kampanalara gore daha ¢abuk sogumalari ve bdylece asir1 1sinma ¢ikaran
zor fren sartlarinda ¢ok basarili olmalaridir. Cabuk sogumalarinin sebebi ise havalandirma
kanallarinin olmasidir. Tasarimlar1 geregi suyu hemen savurup atarak daha iyi havalandirma

saglarlar.

EL FRENI
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FREN DiSKi MERKEZ{

Sekil 1.1 Otomobillerde fren sisteminin genel goriiniisii.
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Sekil 1.2 Otomobillerdeki fren sisteminin genel goriintisii.

Fren sistemi, hem aracin gereksinimleri hem de sistemin i¢indeki kendine has zorunluluklari
referans alinarak tasarlanmustir.
Arag baz alinarak yapilan tasarimlarda aracin agirlik merkezi ve frenleme kuvvetlerinin 6n ve

arka akslardaki dagilim, lastik ve yol ylizeyi arasinda meydana gelen 6zel tutunma derecesine

gore tekerleklerin kilitlenmesi ger¢eklesmeden once uygulanabilecek fren kuvvetinin orani

belirler.

Sistem bazli tasarim, tekerlek frenlerinin boyutuna ve kontrol cihazlarina odaklanir. Yasal
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gereksinimler, motor freni torku, yiik faktorleri v.b. aracin belli uygulamalari i¢in kullanilan

tasarimi olusturan unsurlardir.

Sistem tasarimi, fren tipi (disk veya kampana), dayaniklilik (asinma, yiik direnci), yeterli

montaj yeri v.b. kriterlere dayanir.
Frenlemenin baslangicindan, bitimine kadar gegen siirecler agagidaki gibi siniflandirilir.

Bu standart, kontrol mekanizmasinin ilk miidahalesi ve frenlemenin bitirilmesi arasinda

meydana gelen tiim islemleriyle ilgili frenleme mekaniklerini kapsar.
Frenleme islemi, farkli asamalara boliinebilir .
Frenlemenin baslangi¢ an1 ;

Kontrol mekanizmasini ty zamaninda aktif hale gecirmek i¢in giiclin uygulanmaya basladigi

noktadir.
[1k tepki siiresi ;

ti-to siiresi, kontrol mekanizmasini aktif hale getirmek icin giiciin uygulanmaya basladig:

nokta ile etken fren kuvvetinin uygulandig1 nokta arasinda gegen periyottur.
Basing olusturulma siiresi ;

t'-t; stiresi, fren kuvvetinin ilk uygulandigi an ile istenilen basing diizeyinin (fren basincinin

%75'ine denk diiser) elde edildigi nokta arasinda gegen periyottur.
Toplam frenleme siiresi ;

ts-to siiresi, kontrol mekanizmasini aktif hale getirmek icin giiciin uygulanmaya basladigi
nokta ile fren kuvvetinin sona erdigi nokta arasinda gegen zaman dilimidir. Ara¢ frenleme
kuvveti sona ermeden 6nce durursa toplam frenleme siiresi, aracin durdugu noktada biten siire

olarak tanimlanir.
Aktif frenleme siiresi ;

ty-t; siiresi, etkili frenleme kuvvetinin ilk uygulandigi nokta ile frenlemenin sona erdigi nokta
arasinda gecen zaman dilimidir. Ara¢ frenleme kuvveti sona ermeden once durursa aktif

frenleme siiresi, aracin durdugu noktada biten siire olarak tanimlanir.



Tam olarak gerceklesen durma islemi siiresi ;

Bu deger, tutunma isleminin tam olarak etkin oldugu (t3-t;) fren tepki egrisi boliimiindeki

yavaglama egrisi olarak kabul edilir.

Decelerationa —» (3

Sekil 1.3 Frenleme siiregleri grafigi.



2. FREN CESITLERI

Tasitlarda kullanilan fren sistemlerini ; tasarimlarina, fren giiclinii iletim sistemlerine ve

islevlerine gore siniflandirmak miimkiindiir.
2.1 Tasarimlarina Gore Fren Cesitleri

e Disk Frenler

e Kampana Frenler
2.1.1 Disk Frenler

Son yillarda otomobil imalatindaki gelismeler araglarin hiz siirinin olduk¢a artmasini
saglamigtir. Bu gelismeler, kendini bilhassa seyahat araglar1 ve spor arabalarda gostermistir.

Fren diski civatalar yardimiyla tekerlek gébegine baglidir ve beraber donmektedir.

Disk frenler, silispansiyon elemanlarina tutturulmus “kaliperlere” yerlestirilmis fren
balatalarinin diskleri bir kiska¢ ya da mengene gibi sikistirmasi ile bir siirtiinme saglar.
Kaliperlerin i¢inde ise pistonlar merkez silindirinden aldiklar1 kuvvet ile balatalara basing
saglarlar, balatalarda fren diskine siirtiinerek araci yavaslatirlar. Disk frenler sular1 kampana
frenlere gore daha kolay savurdugundan islak sartlarda daha iyi bir performans gosterirler.
Disk frenlerin iizerinde bulunan kanallar suyu tahliye ederek daha kolay sogurlar ve yiiksek
sicakliklara daha dayaniklidirlar. Ama bu sudan etkilenmedikleri anlamina gelmemelidir.
Eger bir su birikintisine hizla girip ve de fren yapilirsa, ilk birka¢ saniye frenlerin ¢alismadig:

goriiliir. Baz1 disklerde ise performansi daha da arttirmak i¢in hava kanallar1 bulunmaktadir.

Sekil 2.1 Nissan Pathfinder araca ait fren diski goriiniisii.



HAVALANDIRMA KANALI

FREN DiSKi

FREN KALIPERIi

Sekil 2.2 Fren diski genel goriiniisti

Disk Frenlerin Fonksiyonel Yapilari ;

Fren pedalina basilmasi ile, merkez pompasi fren sivisini, boru ve hortumlar iizerinden
pistonlara ulastirir. Boylece her iki taraftaki fren balatalar1 ayn1 anda diske esit kuvvetle
basilir. Fren pedalina etki eden kuvvet, balatanin basilma miktarinin ve bdylece frenleme

miktarmin biiylikliigiiniin bir 6l¢ilisli olmaktadir.

Frenin ¢ozililmesi ile fren pedali yay1 ile merkez pompasi pistonu geriye baslangi¢c durumuna
gelir. Ayn1 zamanda fren, boru ve hortumlarda ve tekerlek silindirlerindeki basing azalarak,
stirtlinme yiizeylerindeki siirtinme kuvvetleri ile geriye dogru cekilerek fren balatalar

tizerindeki baski kuvvetleri kalkmis olur.

Disk frenler kampana frenle, aracin tipine ve biiylikliigline bagl olarak cesitli sekillerde

kullanilabilmektedir.
2.1.2 Kampana Frenler

Fren kampanasi {istii diiz olan bir silindir seklindedir. Bu sistemde, fren pabugclari, fren tablasi
lizerine yerlestirilmistir. Fren silindirlerine etki eden hidrolik basingla fren pabuglari
(balatalar) kampana yiizeyine sikistirilarak frenleme yapilir. Fren yapildiginda pabug

balatalar, kampananin i¢ ylizeyine sirtiinerek tekerleklerin doniisiinii yavaslatirlar.
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Frenlemeden sonra geri getirme yaylarinin etkisi ile pabuglar eski konumuna getirilerek

frenleme sona erdirilir.

Fren pedalina basildiktan sonra fren merkez silindirinde olusan basingli hidrolik, tekerlek fren
silindirine iletilir. Basingli hidrolik, fren silindirinin i¢indeki pistonu disa dogru iterek fren
pabuclarinin disa dogru agilmasini ve kampanaya temas etmesini saglar. Pabuclara ¢akilmig
olan balatalar kampana i¢ ylizeyi arasinda bir siirtinme meydana getirir ve frenleme

saglanmis olur.

Frenleme esnasinda aracin hareketli olusundan dolayr meydana gelen kinetik enerji 1s1
enerjisine doniisiir. Bu 1s1 kampananin hava ile temasta olan dis ylizeyi tarafindan havaya

iletilir ve bir kismu fren pabuglari iizerinde kalir.

FREN PiSTONU

FREN
MPANASI

FREN BALATASI

Sekil 2.3 Kampana fren genel goriintisii.



Sekil 2.4 Nissan Micra araca ait fren kampanasi goriiniisii.

Kampana Frenlerin Siniflandirilmas ;

Pabuglarin yerlesim sistemine gore siiflandirma ;
1. Tabani sabit mafsalli fren (mafsalli fren)
2. Kayar tabanl fren

Mafsalli frenlerde fren tablasi {izerinde bagli bulunan ve {izerinde siirtiinme yiizeyini tagiyan
pabuglarin tabanlar1 sabit bir mafsal noktasina dayanmakta olup, pabuglar bir mafsal ekseni

etrafinda donme serbestisine sahiptirler.

Kayar tabanl frenlerde ise, fren pabucu tabani sabit bir yiizeye dayanmaktadir. Bu diizendeki
pabu¢ dayandig1 yilizey dogrultusunda iki yonde kayma serbestisine sahiptir. Bu 6zellik
pabuclarin frenleme olay1r sirasinda kendi kendilerine merkezleyebilmelerine ve bdylece
uygun bir dayanma ylizeyi ile balata yiizeyinde daha diizglin dagilan bir basing dagilimina
imkan saglamaktadir. Kampana frenler bu genel siniflandirmanin yani sira pabuglarin baski

sisteminin konstriiksiyonuna gore de siniflandirilabilmektedir.
Baski sistemlerine gore siniflandirma ;
Tek Baski Sistemli (Simplex) Frenler ;

Pabug baski sistemi ortak olup, frenleme islemi sirasinda hidrolik yag basinci ile pabuglarin
acilmasini saglayan tekerlek silindiri ¢ift pistonludur. Boylece ortak bir mekanizma

araciligiyla saglanan pabug¢ baski kuvveti ile pabuglarin birbirlerinden bagimsiz olarak



calismasi saglanir. Asagidaki sekillerde ortak pabug¢ baski sistemli kampana fren tipleri

verilmistir.

Sekil 2.5 Tek baski sistemli frenler.
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Cift Baski Sistemli (Dublex) Frenler ;

Bu diizenlemede tek yonde etkili olan ve ayrica pabuglara dayanma yatakligi yapan iki
tekerlek silindiri karsilikli olarak kullanilmaktadir. Bu sistemde her iki pabucta dncii olacak
sekilde diizenleme imkanma sahiptir. Pabu¢ baski sisteminin ¢ift oldugu bu tip
konstriiksiyonda her iki doniis yonii i¢in ayr1 ayr1 pabug baski mekanizmasi ve pabu¢ dayama

yerinin kullanildig1 ve duo-duplex adi verilen tip de mevcuttur.

Sekil 2.6 Cift baski sistemli frenler.
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Kampana Frenlerin Fonksiyonel Yapilari ;

Frenlere Basilmadig1 Zaman ;

Tekerlek silindirinin i¢ tarafindaki pistonlar, geri getirme yay1 ve fren pabucu yolu ile arka

tarafa itilirler ve fren pabug ayar circirina temas edene kadar hareket ederler.

Tekerlek silindirindeki baski yayr kurulmustur. Boylece pistonlar ve pabuglar her zaman

birbirleriyle temas edeceklerdir. Bu frenlerde alisilmamis giiriiltiiyii 6nleyecektir.

Frenlere Basildig1 Zaman ;

Fren pedalina basildigi zaman, fren ana merkez i¢ tarafindaki hidrolik basing tekerlek

silindirleri {izerinde olusur. Olusan bu kuvvetler pabuglart ayirir, bdylece balatalar

kampanalara stirtiinerek araci durdururlar.

2.1.3 Disk ve Kampana Frenlerin Karsilastirilmasi

Kampana Frenlerin Avantajlari :

Kampanal1 frenlerde baski kuvveti, disk frenlerdekine oranla daha diistiktiir. Bu
kampanali frenin elemanlarina dagilan tiim yiiklerin daha kiiciik oldugunu gosterir. O

nedenle kampanali frenler daha zayif ve dolayisiyla daha ucuza imal edilirler.

Balata basincinin diisiik olmas1 aginmalar1 azaltmaktadir. Bu husus 6zellikle yilda kat
edilen yol miktar1 yiliksek olan agir tasitlarda disk fren kullanilmamasinin ana
nedenlerinden biridir. Asinmanin fazla olmasi, balatalarin sik sik degistirilmesine yol

acmakta, maliyeti artirmaktadir.

Kampana frenlere gelen baski kuvvetinin diisiik olmasi nedeni ile, disk frenlere gore

daha az 1sinmaktadirlar.

Disk Frenlerin Dezavantajlari :

Bu frenlerde kullanilan disk 1s1 tesiri ile eksenel olarak kendine has bir 6zellikle sekil
degistirmektedir. Disk yapilisi bakimindan tekerlege ve aracin igine bakan yiizeyleri
ayn1 olmadigindan frenleme esnasinda 1siman diskte meydana gelen sekil degistirme
ile diskin sogumasi esnasinda meydana gelen sekil degistirme ayni degildir. Bu sekil
degistirme 6zellikle yiiksek hizlarda kendini oldukga hissettirmekte ve balatalarda esit

olmayan asint1 durumlarini ortaya ¢ikarmaktadir.
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e Disk frenlerde meydana gelen 1s1, kampana frenlere nazaran havaya daha cabuk
iletilmekle beraber, son zamanlarda artan otomobil hizlar1 dolu olarak yapilan
disklerdeki 1s1 seviyesinin 650-700° kadar yiikseltilmesine sebep olmustur. Bu artan
sicaklik balatalarin daha ¢abuk asinmasina neden olmaktadir. Bu sicakligi indirmek

icin kanalli diskler kullanilmaya baslamistir.
e Yiiksek yiizey basinci fren balatalarinin 6mriiniin kisalmasina sebep olmaktadir.
Disk Frenlerin Avantajlart :

e Disk frenin en biiyiik faydali tarafi zayif i¢ fren faktorli bir fren olmasidir. Bu frenin
balata siirtlinme katsayisinin degisimine karsi sabit bir i¢ fren faktoriine sahip olmasi,
tambur frenlerde meydana gelen ; yiiksek sicakliklarda kuvvetli Fading ( yliksek

sicakliklarda frenleme etkisinin azalmasi ) etkisini azaltmaktadir.

e Tek parca disk genellikle 1s1y1 ¢ok iyi iletmekle beraber, 1s1 iletimi hava kanatcikli
disk ile ¢cok daha etkilidir.

Sekil 2.7 Tek parga tip ve hava kanatgikli disk.

Bir ¢ok disk, hava ile temasta oldugundan, frenleme aninda ortaya ¢ikan 1s1 kolayca azalabilir.
Bu sayede frenlemede zayiflama meydana gelmez ve yiikksek hizlarda iyi bir frenleme

performansi elde edilir.

Zayiflama; Uzun bir yokustan inerken fren uygulandiginda, siirtinme nedeni ile fren
balatalarinda asir1 1sinma ortaya ¢ikar. Bu 1s1 fren pedalina daha biiyiik kuvvetle basilmasina

ragmen balatanin siirtiinme verimini ve frenleme kuvvetini diisiiriir.
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2.2 Fren Giiciinii iletim Sistemlerine Gore Fren Cesitleri
e Hidrolik Frenler
e Mekanik Frenler
e Havali Frenler
e Elektrikli Frenler
2.2.1 Hidrolik Frenler

Gilinlimiiz otomobillerinin ¢ogunda hidrolik fren sistemi kullanmaktadir. Fren giiciiniin
iletiminde sistemde depolanan hidrolikten yararlanilir. Pedala uygulanan mekanik kuvvet,
sistemde depolanan hidroligin, tekerlek silindirlerine iletilerek frenleme yapilmasim

saglamaktadir.
2.2.2 Mekanik Frenler

Bu tiir frenlemede soforiin ayak kuvveti mekanik baglantilarla tekerleklere iletilerek arag
durdurulur. Ozellikle araglarin durduklar1 yerde sabitlenmesini saglayan el freni

mekanizmalar1 ve bisiklet gibi hafif araglarda kullanilmaktadirlar.
2.2.3 Haval Frenler

Havali frenlerde basingli hava kullanmak sureti ile frenleme saglanmaktadir. Ara¢ hizlarinin
glin gectikce artmasi agir hizmet tipi araclarda biliyiikk frenleme kuvvetlerine ihtiyag
duyulmasina neden olmustur. Bu frenler, az bir kuvvet uygulanmasi ile en iyi frenlemeyi

saglamak tizere diizenlenmislerdir.

Sistem i¢in gerekli olan hava, hava kompresoriinden temin edilir. Regiilator, hava basincini
kontrol altinda tutar ve basingli havaya yon verir. Hava depolar1 , kompresor tarafindan
gonderilen basingli havanin depolanmasini saglar. Kullanilan araca gore 2 veya 4 adet

olabilmektedir.

Fren kontrol supabi, Fren pedalina basilma miktarina gore fren hiicrelerine giden hava

miktarint kontrol altinda tutmaktadir.

Fren hava odalari, Basin¢li havanin itme kuvvetinden faydalanarak fren pabuglarinin

kampanaya dogru acgilmasini ve frenleme yapilmasini saglar.

Cabuk bosaltma supaplari, Fren pedali birakildiktan sonra havayr hizli bir sekilde bosaltarak
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fren tekerlek mekanizmasinin serbest haline gelmesini saglar. Boylece sistem tekrar frenleme

yapilmasina hazir hale gelir.

Fren bosluk ayarlayicilar, Fren balatalarinda meydana gelebilecek aginmalar sonucu meydana
gelen boslugun ayarlanmasini saglar. Bir kol seklindedir ve aynmi1 anda frenlemenin meydana

gelmesinde de gorev yapar.

Motorun ¢alismasi ile birlikte havali fren sisteminin hava depolarina kompresor tarafindan
hava basilir. Depolardaki havanin basinci, basing ayar supabi ve kompresor regiilatoriiniin

calismasi ile kontrol altinda tutulur.

Aracin frenine basildigr zaman pedalin altinda bulunan fren supabi calisir. Basingli havanin
on ve arka fren odalarina gitmesine miisaade eder. Basin¢li havanin itme kuvvetinden
faydalanarak fren pabuclarinin kampanaya dogru agilmasini ve frenleme yapilmasini saglar.
Frenleme sona erdiginde, hava hizli bir sekilde bosalarak fren tekerlek mekanizmasinin

serbest hale ge¢mesini saglar. Boylece sistem tekrar frenleme yapilmasina miisaade eder.
2.2.4 Elektrikli Frenler

Glniimiizde gelismis otomobillerde kullanilmaya baslanmistir. Elektrikli frenlerde, fren
pedalina uygulanan kuvvet, pedal hareketini algilayan bir sensor sayesinde gézlemlenecek ve
buradaki degisiklik elektronik beyin linitesine iletilecektir. Bu sistemde fren ayak pedalina
uygulanan kuvvet, sadece fren yapilmasi gerektigini sisteme haber veren bir 6n uyar1 seklinde

olacaktir.

Elektronik beyine ulagan bu frenleme bilgisi, ara¢ icerisindeki bir elektro-motorun, beyinden
gelen mesajla devreye girmesini, aracin durdurulabilmesi i¢in fren giiciinii liretmesini ve yine

fren hidroligi vasitasi ile aktarilan gii¢ sayesinde aracin durdurulmasini saglayacaktir.
Sistem 6. boliimde detayli olarak acgiklanmustir.
2.3 islevlerine Gore Fren Cesitleri

e Ayak Freni

e El Freni

e Yardimc1 Fren ( Motor Freni gibi )
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Aracin hareket halinde iken yavaglamasini veya aracin durmasini saglayan ayak (servis) freni,
aracin park edildigi zaman sabit durmasini saglayan el (park) frenidir. Ayak freni, fren pedali

tarafindan ve el freni ise el fren kolu ile kumanda edilir.

Ayak freni hidrolik iken el freni mekaniktir.

Fren servosu

: § 'fijg;

Fren ana merkezi Fren pedal gji: =
z =

a‘;%_, c

El freni l

i'

o
4
“d
=
s

2 5

—

Fren hidrolik El freni Kampar
hatts kablosu fren

Eren hatti hidrolik hortumu

Disk fren

Sekil 2.8 Fren sisteminin diger bir goriiniisii.
2.3.1 Ayak Freni

Ayak freninde, tekerlegin i¢ tarafina bir fren kampanasi veya bir fren diski takilmuistir.

Kampana veya disk, tekerlek ile birlikte donmektedir.

Kampana veya diskin doniislinii siirtiinme yolu ile durdurmak icin bunlar ile birlikte ¢alisan
fren balatalar1 vardir. Aracin durdurulmasi i¢in siirtinme kuvvetinden faydalanilmaktadir.

Dort tekerlege birden fren pedalindan frenleme kuvveti génderilmektedir.
2.3.2 El Freni

El fren kolu ¢ekildiginde arka tekerlekler iizerinde yer alan fren sistemi galistirilmig olur.
Celik bir tel yardimi ile arka teker frenlerinin kumanda edilmesi saglanir.El freni ¢ekildiginde
celik kablo, fren balata ya da pabuclarinin disk ya da kampanalara sikica yapisip tutunmasini

saglar.
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El freni kendiliginden ayarlamalidir. Pabuclar asindikca otomatik ayarlayici aradaki farki
karsilar ve yine ayni kuvvetle tutunmay1 gergeklestirir. Sadece pabuclar degistiginde el fren

ayarmin servis tarafindan manuel yapilmasi gerekmektedir.

El freni yapis1 ayak freni yapisindan farklidir. Ayak freninin arizali olmasit durumunda da
kullanilabilecegi i¢in hidrolik etkili degildir. Bu nedenle de frenleme giicii ayak frenine gore

daha zayiftir.

El fren levyesi

|
Fhe

“': ., . "L\ ‘\
Fr i ‘ ; %M -:‘
80 birakma digmeg; : 3
\\\‘.::J &
Sekil 2.9 El freni resmi.
2.3.3 Yardimci Fren

Ayak freninin arizalanmas1 durumunda bu frenin fonksiyonlar1 gerceklestirebilecek ve sadece

diisiik frenleme kuvveti saglayacak olsa bile yardimei bir fren sistemi olmalidir.

Yardime fren sistemi, kendi kontrol mekanizmasi olan ayr1 ii¢iincii bir sistem olmak zorunda
degildir (ayak ve el frenini destekleyen); bu sistem, ¢ift-devreli ayak freni tasarimi olarak
entegre bir devre veya el freninin kademeli olarak devreye girdigi bir tasarim olabilir.Motor

freni de bir ¢esit yardimcei frendir.

Arag¢ hareket halinde iken debriyaja basmadan ayagin gaz pedalindan ¢ekilmesi ile ortaya
cikan yavaslamaya motor fren etkisi denir. Bu metot, ara¢ hizinin azaltilabilmesi igin,
motorun donmeye karst olusturdugu direncinin kullanilmasidir. Ayak gaz pedalindan
cekildiginde motor devri diigme egilimi gosterir. Motor devrinin diigmesi ile birlikte de aracin
hizinda meydana gelen azalmaya motor freni etkisi denir.
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3. FREN SISTEMi ELEMANLARI
3.1 Kampana Fren Elemanlari

Frenleme olay1 ger¢eklesmeden once tekerlek ile birlikte donmekte olan kampana, frenleme
ile birlikte kampanaya igten siirtiinerek frenlemeyi saglayan bir ¢ift pabug, pabuglarin digariya
dogru agilarak kampanaya bastirilmasini saglayan hidrolik sistem temel elemanlaridir. Ayrica
pabuglar {izerine yapistirilarak veya per¢inlenerek yerlestirilen ve balata olarak adlandirilan

slirtiinme yiizeyi ile pabug ayar mekanizmas1 bulunmaktadir.
e Fren Tablasi ve Tekerlek Silindiri

Fren tablasi, presde basilmis ¢elik sacdan yapilmistir. Tekerlek silindirlerini ve fren
pabuglarimi lizerinde tasimaktadir. Tekerlek silindiri, fren ana merkezinden sevk edilen
hidrolik yag basincini, balatalara hareket ettirecek kuvvete doniistirmektedir. Dokme
demirden bir govde ile i¢inde aliiminyumdan yapilmig bir veya iki piston vardir.

Pistonlarin 6niinde bulanan lastik segman, basingli hidroligin disariya sizmasini dnler.
e Fren Pabucu ve Balatasi

Fren pabuglari, kampanalar ile ayn1 6l¢iide prese edilmis kivrilmis celik sacdan yapilmistir
ve lizerlerine frenlemeyi saglayacak balatalar yerlestirilmistir. Pabuglarin birer ucu tespit

pimine dayandirilir veya uclar serbest birakilabilir.

Balata, kampana ile siirtiinerek frenlemeyi gergeklestirdiginden ortaya ¢ikan yiiksek
sicakliga ve asinmaya dayanikli olmalidir. Siirtiinme araci olarak kullanilan balatalar 1s1
degisimlerine dayanikli asbest-regine esasli olarak yapilarak 1sil islemden gegirilerek

kuvvetlendirilmektedir. Asbest lifleri 6giitiiliir ve kaliplara dokiilerek imal edilirler.

Balatadan, yiiksek bir siirtiinme katsayisi, iizerine uygulanan frenleme kuvvetlerine karsi

dayaniklilik ve kampana yiizeyine iyi oturmasi istenilen 6zelliklerdendir.
e Fren Kampanasi ve Ayar Levyesi

Dokme demirden yapilmaktadir. Balata ile kampana arasinda ¢ok az ac¢iklik mevcuttur.
Kampana tekerlekle birlikte doner ve igeriden balatanin siirtiinmesiyle tekerlekleri
durdurur. Tekerleklere civatalarla baglidir ve teker ile aks arasindadir. Ayar levyesi el
freninin ¢ekilmesiyle arka fren balatalar ile kampana arasindaki mesafeyi otomatik olarak

ayarlar.

18



3.2 Disk Fren Elemanlari
e Disk Aynasi

Dékme demirden yapilmis yuvarlak bir parga olup tekerlek ile birlikte doner. Iki tip disk
aynasi vardir. Tek pargali tip ve hava kanatgikli tip. Tek parcali tip yekpare bir diskten
olusur. Hava kanatcikl tipte disk aynasinin igi bosaltilarak delikler olusturulmustur. Iyi

1s1 iletimi sayesinde balatanin aginmasi azaltilmistir.

Fren giicii yiiksek olan araglarda ayrica seramik fren diskleri de kullanilmaktadir. Normal
fren balatalaria gore gok daha iyi bir fren performansi saglamaktadir. Yaklasik 1700 ° C
‘de gliclii bir vakum altinda islenen silikatli karbon liflerinden olusan disklerin iizerinde
delikler bulunmakta ve icten sogutmalidirlar. Normal disklere gére % 50 daha hafiftir.

Asinmada normal disklere gore son derece diisiik ve her bir seramik diskin hizmet siiresi

yaklasik 300 bin km olabilmektedir.
e Kaliperler

Kaliper ana merkezin sevk ettigi hidrolik basing ile kendi pistonlarini kullanarak balatalar
disk ylizeyine bastirir. Cift ( sabit kaliper ) ve tek ( yiizer kaliper ) pistonlu olarak ikiye
ayrilir. Cift pistonlu kaliper ¢ok yer kapladigindan, genellikle tek pistonlu kaliper

kullanilmaktadir.

Kaliperler pistonu balatay1 disk yiizeyine ittiginde bu kuvvet kaliperin hareket ederek

diger balatay1 da sikistirmasiyla sonuglanir.
e Fren Balatalan

Fren balatalan disk yiizeyine siirtiinerek frenlemeyi saglarlar. Disk frenlerde balata daha
dar bir yiizeye sahiptir. Bu bakimdan {izerine gelen biiyiik frenleme kuvvetlerinin miktari
fazladir. Bu nedenle diskli fren balatalarinin daha yiiksek bir siirtinme katsayisina ve

dayanimina sahip olmasi gerekmektedir.

Balatalar genellikle asbest ve bazi organik malzemelerden yapilmaktadir. Diskli fren
balatas1 daha yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Balatanin degismesi gerektigi, cesitli uyari
sekilleri ile anlagilir. Ornegin yarikli balata kullanildiginda, balatanin ortasinda kanal
seklinde bir yarik bulunmaktadir. Yarik balatanin aginma miktarini gostermektedir. Kanal

asinma ile kayboldugunda balata degistirilmelidir.

Fren balatalar1 asindiginda yag deposunda seviye diiser. Bu normal bir olaydir. Balatalarin
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asinma miktar1 i¢in bir diger uyar1 sistemidir. Balata uyar sistemi, disk balatasi iizerine
yerlestirilen ince metallerden olusur. Balata agindigindan bu metaller diske siirterek ince

ve tiz bir ses ¢ikarir. Boylece siiriicii uyarilmis olur.

Balata uyar1 sac1 diske degmeye basladiginda diski hemen asindirmaz. Ancak uzun siire
bu sekilde kullanilirsa balatanin metal kismi diske siirtlinmeye baslar ve diski asindirir. Bu

nedenle balata uyari sesi duyuldugunda balatalar derhal degistirilmelidir.

Yaklasik 25 yil oncesine kadar, frenlerde balata malzemesi olarak kullanilan asbestin
frenleme icin gerekli optimum kosullar1 saglamasina karsin frenleme esnasinda
olusturdugu tozlarin havaya karisarak canlilarin akcigerlerinde kanser olusturmasi
sebebiyle Avrupa’da kullanimi yasaklanmistir. Asbeste alternatif olarak gelistirilen ve
saglik acisindan bir problem teskil etmeyen polimer esasli fren balatalar1 farkli calisma
kosullart altinda gilivenlik sinirlarim1 agsmadan c¢alisabilmelerinin yani sira, kararli bir
stirtiinme katsayisina ve diisiik asinma oranlarina sahip olmalar1 nedeni ile gliniimiizde en
cok tercih edilen malzemeler olmaktadir. Polimer esashi fren balata malzemesi genellikle
seramik partikiilleri ve lifleri, mineraller, metalik lifler, kat1 yaglayicilar, elastomerler ve
hepsini baglayan fenolik regine gibi c¢ok sayida farki komponent igerir. Bu fren
balatalarinin disinda metal igermeyen balata malzemeleri de giinlimiizde kullanilan diger

bir balata tiradur.

Ugak sanayinde ve teknolojisi yiiksek bazi otomobillerde de seramik fren balatalar1 da en

son gelistirilen balata malzemeleridir.

Fren balatalar1 istenen siirtlinme kararliligi, ¢alisma Omrli , minimum giirilti ve
vibrasyonu karsilamak {izere tasarlanmistir. Siirtiinme kararliligi fren balatasinda, sicak,
soguk , 1slak ve kuru ¢evre kosullar altindaki ve farkli frenleme hizlarindaki performansini

ifade eder.

Metalik balatalar, genellikle ¢cok agir frenleme sartlarinda ve yiiksek sicakliklarda kararh
siirtiinme katsayisina sahip olma Ozelliklerinin yaninda daha fazla 1s1 iletirler. Ancak
metalik balatalarin giiriilti ve vibrasyona egilimli olmasi, diske hasar vermesi gibi
dezavantajlar1 vardir. Biiyiik tagitlarda ve kamyonlarda bu sebepten dolayr genellikle
metalik balatalar tercih edilir. Daha yiiksek konforun tercih edildigi binek tipi hafif
tasitlarda ise genellikle daha az vibrasyon ve giiriiltii olusturdugundan diisiik metalik veya
organik balatalar tercih edilir. Ancak organik balatalarin da ¢aligma Omiirleri kisadir ve

yiiksek sicakliklardan biiyiik oranda etkilenirler. Her iki tip balatalarin avantajlarindan
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faydalanip, dezavantajlarini en diisiik seviyede tutabilmek amaciyla yar1 metalik balatalar
gelistirilmistir. Bu balatalar metalik ve organik balatalarin olumlu 6zelliklerinin
tagimasinin yani sira, seramik balatalar ile karsilastirildiginda daha ucuz ve kolay
tiretilirler. Ancak seramik balatalar kadar yiiksek sicakliklara dayanimlar iyi degildir.
Asbestli balatalar ile karsilastirildiginda ise ¢evre ve insan sagligini tehdit etmeden uygun
bir kompozisyon tasarimi ile daha yiiksek performans saglayabilmektedirler. Ancak en
onemli dezavantaji igerdigi re¢ine , lastik tozu kaucuk gibi malzemelerden dolay1 yiiksek
sicakliklardaki dayanimimin diisiik olmas: ve sicaklik artisina bagli olarak yapisinin

degismesidir.
3.3 Fren Ana Merkezi

Fren ana merkezi hidrolik basincini fren sistemine uygulayan pargadir. Ana merkez ayni
zamanda fren hidroliginin saklandig1 yerdir. Gergekte bir pedal tarafindan harekete gecirilen
iki alt-sistemi kontrol eder. Boyle olmasinin sebebi, sistemlerden birinde herhangi bir hidrolik

kacag olursa digerinin is gorebilmesidir.
Fren merkezi dokme demirden yapilmistir.

Her iki sistemde ayr1 ayr1 beslenebildigi gibi, ayn1 kaptaki hidroligi de kullanabilirler. Fren
pedalina basinca, pedala bagl bir itici ¢gubuk ana merkezin ig¢indeki “ birini pistonu” ileri
dogru iter. Birinci piston iki alt sistemden birini harekete gecirir ve birinci piston yayinin
kuvveti, ikinci pistonu hareketlendirir. Boylece meydana gelen hidrolik basinci artar ve

tekerlek silindirine aktarilir.

Ana merkezdeki elektronik uyaricilar depodaki hidrolik seviyesini kontrol edip, iki alt
sistemde bir basing dengesizligi oldugunda siiriiciiyli uyarirlar. Eger fren ikaz 15181 yanmissa,
mutlaka hidrolik seviyesi kontrol edilmelidir. Sivi azalmigsa gerekli ekleme yapilip kagak

arastirilmalidir.

Fren pedalina basildigi zaman, fren ana merkezi bu kuvveti hidrolik basinca ¢evirir. Fren
pedali kaldirag prensibine gore calisir ve pedala uygulanan kii¢lik bir kuvvet fren merkezine

bliyiik bir kuvvet olarak iletilir.

Pascal kanununa gore, fren ana merkezi i¢inde olusan hidrolik kuvvet fren hatti yoluyla

tekerlek silindirlerin her birine ulasarak, fren balatasinda bir frenleme kuvveti olusturur.

21



e Kaldirag Prensipleri

Kaldirag prensipleri agagida gosterildigi gibi fren pedali ile uygulanir.

Calisma kuvveti;

Fi*A=F,*Bise F,=F, * A/B (3.1)
F; : Pedal kuvveti

F, : Itici cubuk kuvveti

A : Fren pedalinin merkezinden destek noktasina olan mesafe

B : Itme cubugundan destek noktasina olan mesafe

Hareketin miktar ;

b/a=B/Aise a=b*A/B b=a*B/A (3.2)
a : Pedal kenarinin hareket miktar1

b : itme cubugunun hareket miktari

Destek noktas!
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==

-

ES2REE)

Mool
e

=
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Sekil 3.1 Fren pedalina basildiginda pedalin ¢calisma prensibi.
e Pascal Kanunu
Pascal kanununa gore, harici bir kuvvetle hidrolik yagin iizerine uygulanan basing biitiin
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yonlerine diizglin olarak aktarilir. Fren sisteminin i¢inde hidrolik bir baglantida bu
prensipleri uygular, fren ana merkezde hasil olan bu basing ( kg/cm” veya psi ) tekerlek

silindirlerin hepsine esit miktarlarda aktarilir.

Frenleme kuvveti asagida gosterildigi gibi tekerlek silindirlerinin ¢aplarina bagli olarak
degisecektir. Eger aracin on tekerleklerinde frenleme kuvvetini fazla istiyorsak, 6n

silindir normalinden biiyiik olacaktir.

Ayni basing
= (20 kg/cm?)

Sekil 3.3 Nissan Micra marka araca ait fren ana merkezi.
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Sekil 3.4 Nissan Micra araca ait fren ana merkezi.

Cift kademeli fren ana merkezinin ¢alismast hidrolik sistemin boliinmesi veya ayrilmasidir.
Hatlardan birinin arizalanmasi durumunda diger devre etkilenmemekte ve daha uzun mesafe
ve zamanda da olsa frenleme yapilabilmektedir. Bu araglarin ¢ok Onemli emniyet

sistemlerinden biridir.

%—4‘) Lk i Rezervuar tanki

Arka tekerlek silindirlerine

o

Piston lastikleri 2 nolu piston 1 nolu piston

Sekil 3.5 Cift kademeli fren ana merkezi.
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Calisma Prensibi;

Frenler uygulanmadig1 zaman, 1 ve 2 nolu pistonlarin, piston lastikleri giris deligi ve denge
deligi arasindaki konumdadir, silindir ve rezervuar tanki arasinda bir gecit muhafaza
etmektedir. 2 nolu piston, 2 nolu geri getirme yayinin kuvveti ile sag tarafa itilir, fakat tahdit

civatasi daha fazla ileri gitmesini onler.

Denge deligi

2 nolu geri )
gelirme yay!l 1 nolu geri

getirme yayi Giris deligi

1 nolu piston lastigi

Tahdit civatasi
2 nolu piston lastigi

Sekil 3.6 Frene basilmadiginda fren ana merkezi.

Fren pedalina basildigi zaman, 1 nolu piston sola hareket eder ve piston lastikleri silindir ve
rezervuar tanki arasindaki denge deligini tikar. Pistonun daha ileriye gitmesi, silindir
icerisindeki basinci arttirir. Bu basing arka tekerlek silindirlerini etkiler. Ayni hidrolik basing
2 nolu pistonu da ittiginden, 2 nolu pistonun caligmasi tamamen 1 nolu piston gibidir ve bu

basing da On tekerlekleri etkiler.

Denge deligi

Piston lastigi

...................

2 nolu piston 1 nolu plston

Sekil 3.7 Frene basildiginda fren ana merkezi .
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Fren pedal1 serbest birakildigi zaman, pistonlar hidrolik basingla ve geri getirme yaylarinin
kuvveti ile normal konumlarina donerler. Ancak fren hidrolik yagi hemen tekerlek
silindirlerinden dénemez, pistonun ani geri gelme hareketi nedeni ile hidrolik basing aniden
diiser ( pistonun 6niinde vakum olusur ). Sonug olarak rezervuar i¢indeki hidrolik yag, giris

deliginden silindire, piston iizerinde ¢epegevre yerlesmis olan orifislerden de pistonun niine

Ciser

B

Piston lastigi

akar.

Girig deligi

sopowom e sy

Sekil 3.8 Fren pedali serbest birakildiginda fren ana merkezi.

Piston normal konumuna dondiikten sonra, fren hidrolik yagi tekerlek silindirinden ana
merkez silindirine, denge deliginin bir yanindan rezervuar tankinin igerisine yavasca geri
akar. Denge deligi aym1 zamanda silindir igerisindeki yagin 1s1 degisiklikleri nedeni ile
yaratacagi genlesmeleri de yok eder. Fren kullanilmadigi zaman bu delikler acik kalarak

silindir igerisinde basincin yiikselmesini engeller.

26



Denge deligi

Sekil 3.9 Fren pedali serbest birakildiginda fren ana merkezi.
Eger sistemin birinde yag kacagi varsa;
1. Fren Ana Merkezinin Arka Tarafinda Yag Kagagi;

Fren pedalina basildig1 zaman, 1 nolu piston sol tarafa hareket eder, fakat silindirin arka
tarafinda hidrolik basin¢ meydana gelmeyecektir. Onun i¢in 1 nolu piston geri doniis
yayimni sikistirarak 2 nolu pistona temas eder ve onu iter. 2 nolu piston silindirinin 6n
tarafinin hidrolik basinc artar, ve ana merkezin 6n tarafindan calistirilabilen iki ayr taraf

frenleme yapar.

Temas

|

2 nolu piston 1 nolu piston

Sekil 3.10 Fren ana merkezinin arka tarafinda yag kagagi durumu.
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2. Fren Ana Merkez Silindirinin On Tarafinda Yag Kagagt;

Hidrolik basing silindirin 6n tarafinda meydana gelmeyeceginden, 2 nolu piston silindirin

ucundaki uzak duvara temas edinceye kadar ilerler.

1 nolu piston bu konumundan daha sola itildigi zaman, silindirin arka tarafindaki hidrolik
basing artacaktir ve fren ana merkezin arka tarafindan frenlerin iki tarafinin ¢alismasina

miisaade edecektir.
3.3.1 Fren Ana Merkezini Olusturan Parcalar
Yay Tutucu ;

Yay tutucu, ¢apraz borulu ¢ift kademeli fren ana merkezlerinde kullanilmistir. Fren ana
merkezindeki rolii asagidadir. Capraz ayirmali fren sistemlerinde uygun ¢alisma temin
edilebilmesi i¢in her iki fren pistonunun da esit basing liretmesi gereklidir. Bunu teminen
1 nolu piston yay1 bir tutucu ve civata yardimi ile 1 nolu pistona tutturulmustur. 1 nolu
piston yayimin 2 nolu piston yayini ve siirtiinme direncini yenebilmesi i¢in daha giiclii

olmasi gereklidir. Bu giiclil yay1 yerine monte edebilmek i¢in de tutucusuna gerek vardir.

2 nolu piston 1 nolu piston

2 nolu geri gekme yayi 1 nolu geri gcekme yayi

Yay tespit parcasi

Baglanti rodu

Geri cekme yayi

1 nolu piston

Sekil 3.11 Yay tutucu.
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Ayr1 Rezervuar Tank ;

Ayri rezervuarli fren merkezlerinde 2 nolu piston {izerine {i¢ adet fren lastigi monte edilmistir.

Diger tip fren ana merkezlerinde ise sadece iki adet fren lastigi kullanilmaktadir.

2 no lu piston ilizerinde merkez lastiginin olmadigin1 varsayalim. Fren pedali birakildiginda 1
no lu piston geri getirme yayimin bulundugu bolgede piston hareketine bagli olarak vakum

olusur. Bu vakum nedeni ile 6n fren hidrolik yaginin bir boliimii geriye hareket eder.

Onun i¢in, 6n rezervuardaki fren hidrolik yagmin miktar1 azalirken arka rezervuar da
artacaktir. 2 nolu pistondaki piston merkez lastigi fren ana merkezdeki hidrolik yaginin

hareketini onler.

.......

2 nolu piston  Eksik piston lastigi

1 nolu piston [kl tme cubugu

2 nolu piston

Sekil 3.12 Ayri rezervuar tanki.
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Cikis Cekvalfi ;

Bazi tip fren ana merkezlerinin ¢ikis hattina ¢ekvalfler yerlestirilmistir.

Rezervuar tanktan

Cikis cekvalfi e g

Fren ana merkez

Tekerlek silindiri

Sekil 3.13 Cikis ¢cekvalfi.

Cikis cekvalfi, fren ana merkezinden, tekerlek silindirine hidrolik yagin ¢abuk akmasina
miisaade eder, fakat tekerlek silindirinden fren ana merkezine yavas¢a donmesine izin verir.

Bu sistemin havasiin alinmasinda kolaylik da saglar.

Cikis ¢ekvalfleri, boru hatt1 icinde kiiciik bir basinca miisaade eder ve tekerlek silindirlerinin

yag kagaklarini onlerler.

Cikis ¢ekvalfi fren ana merkez ¢ikisi ile fren rakoru arasinda yer alir. Valf arkasinda bir baski
yay1 mevcuttur. Bu baski yay1 ¢ekvalfi sol tarafa dogru siirekli basili tutar ve A noktasinda M
ve H odalarimi birbirinden ayirir. Cekvalfler lastikten yapilmislardir ve u¢ kismi keskin bir

yarik seklindedir.

Basing olmadig1 zaman yarik kapali, basing olustugunda ise aciktir. Bu da hidrolik yagin H

odasina dogru kolay ( hizl1 ), M odasina dogru ise zor ( yavas ) akmasini saglar.
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Yag c¢ikis rakoru

Fren ana merkez cikisi

A noktasi
Baski yayi
Cikis cekvalfi

Delik \

Sekil 3.14 Cikis valfi yapisi.

Fren pedalina basildiginda, fren ana merkez silindirin M odasinda basing olusur. Basing
cekvalf igindeki yarigr iterek agar ve tekerlek silindirlerine yagin kolayca akisina miisaade
eder. Tekerlek silindirlerinde yag basinci piston lastiklerinin dudaklarina etki ederek silindir
cidarina dogru iter. Boylece hem sizdirmazlik saglanmis hem de fren balata pabuclarinin disa

acilmasiyla frenleme temin edilmis olur.

][7 : JVT|
Basmc;

Tekerlek silindiri Piston lastigi dudagi

Sekil 3.15 Fren pedalina basildiginda ¢ikis ¢cekvalfi ¢aligma prensibi.

Fren pedal1 birakildig1 zaman, fren ana merkez pistonu geri ¢ekme yay1 ile normal konumuna

doner ve M odasinin i¢ tarafindaki basing diiser ve orada ani bir vakum olusur. Bu anda,
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piston lastigi dudaklar silindir cidarindan uzaklasir ve giris deliginden M odasina ve yagin

girisine miisaade eder.

Ayn1 zamanda, ¢ekvalf kenarindaki yarik kapalidir. Tekerlek silindiri i¢indeki hidrolik basing
bask1 yaymnin kuvvetinden daha fazladir ve fren ana merkez silindirine geri donen hidrolik yag
cekvalfi saga itmesine neden olur. Bu sekilde hidrolik yag tekerlek silindirlerinden ana

merkez silindirine geri donmiis olur.

Cekvalf (acik)
Giris deligi

Baski yayi

At

B
\... o o 00 Of) p—

M Odas! (vakum)

Sekil 3.16 Fren pedali birakildiginda ¢ikis ¢ekvalfi calisma prensibi.

Tekerlek silindir pistonu ise fren pabucu geri getirme yayi tarafindan normal konumuna gelir.
Bu hareketin neticesinde M odasinda basing diiser ve ¢ekvalf yay vasitasiyla saga itilerek M

odas ile tekerlek silindirleri arasindaki hatt1 kapatir.

Sonug olarak tekerlek silindirleri i¢inde ¢ekvalf yaymin tansiyonuna esdeger bir basing
tutulmus olur. Bu basing da tekerlek silindir lastiklerinin dudaklarina etki eder ve dudaklari

silindir cidarina basili tutarak yag sizintisini onler.

Fren pedali hizla birakildiginda, fren ana merkez pistonu tekerlek silindiri pistonuna gore
daha hizli geri gelir ( tekerlek silindir pistonu fren pabucu geri getirme yayi tarafindan hareket
ettirilmektedir. Pabuclarin hareketi ise pabug ile fren tablasi arasindaki siirtinme nedeniyle
yavagtir ). Eger cekvalf kagirtyorsa tekerlek silindiri i¢cinde vakum olusur ve neticesinde igeri
hava girebilir. Cekvalf sisteme havanin girmesini de engeller. Disk frenlerle donatilmis
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araclarda tekerlek silindirlerine hava girmesini dnleyen keceler mevcuttur. Bu nedenle bu tip

araclarin ana merkezlerinde ¢ekvalf yoktur.
Rezervuar Tank ;

Rezervuar tankinin i¢indeki fren hidrolik yaginin miktari, frenin ¢aligmasi esnasinda degisir.
Yag hacminin degigmesi sonucunda olusan basing dalgalanmalari, rezervuar kapagina delinen

ve atmosfere acgik kiiciik bir delik tarafindan dnlenmektedir.

Hava gegidi

) ¢ %

L

Sekil 3.17 Rezervuar tank kapagi.

Bir ¢ift kademeli fren ana merkezde de tek bir rezervuar tank vardir. Bir sonraki sayfada
gosterildigi gibi tankin i¢inde 6n ve arka boliimleri ayiran bir separator vardir. Tankin iki
parcali olmasi nedeniyle, devrelerin birinde kacak oldugunda digerinde frenlemeyi saglayacak

hidrolik yagin bulunmas1 saglanmis olacaktir.
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Samandira

l Anahtar kapali
Miknatis .

l ]
! T MIN
Anahtar L

Anahtar agik

Sekil 3.18 Rezervuar tanki yag seviyesi.

Fren hidroligi, fren sistemi i¢inde giiclin aktarilmasi i¢in kullanilan hidrolik bir maddedir.
Fren sisteminin ¢alismasini glivenilir kilmak icin sert sartlara uyulmasi gerekmektedir. Bu

sartlar, ayn1 igerige sahip ¢esitli standartlarda belirtilmistir .
Dengeli kaynama noktasi

Dengeli kaynama noktasi, fren hidroliginin termal streslere karsi gosterdigi mukavemetin
gosterilmesini saglar. Tekerlek freni silindirleri i¢inde olusturulan 1s1 (tim fren sistemi
icindeki en yiiksek sicaklik demektir), 6zel bir 6nem tasir. Fren hidroliginin anlik kaynama

noktasinin tizerindeki sicakliklarda buhar baloncuklari olusarak fren arizasina neden olur.
Islak kaynama noktast

Islak kaynama noktasi, hidrolik belli sartlar altinda nem aldiktan sonraki dengeli kaynama

noktasidir.

Higroskopik (glikol tabanli) hidrolikler, kaynama noktasindaki sert diisiislere tepki verme

konusunda ¢ok hassastir.

Islak kaynama noktasinin test edilmesi, kullanilmis fren hidroliginden beklenen 6zelliklerin

belirlenmesiyle idare edilir.

Fren hidroligi, nemi difiizyon yoluyla biiyiik bir olasilikla sistemin hortumlarindan alir.
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Bu da fren hidroliginin 1-2 yilda bir degistirilmesi gerekliliginin ana sebebidir. Bu fren
hidroligi degisimi, emniyetli frenleme elde etmek i¢in Onem tasir; bu c¢alisma sirasinda
sistemin i¢inde sikismis havanin disar1 atilmasi (fren havasi tahliyesi) icin 0Ozel itina

gosterilmelidir.
Viskozite

Fren sisteminin pek cok sart altinda (-40 °C ... +100 °C) giivenli bir sekilde caligmasini
saglamak i¢in viskozitenin sicaklik dalgalanmalarindaki tepkisi en alt diizeyde olmalidir.

Diisiik sicakliktaki viskoziteler, ABS'li sistemlerde 6zellikle 6nem arz etmektedir.
Sikistirilabilirlik

Hidrolik s1vida, diisiik sicaklik hassasiyetine sahip diislik diizey sikistirma elde edilmelidir.
Korozyon korumasi

FMVSS 116, fren hidroliklerinin fren sistemi i¢cinde ¢cogunlukla kullanilan metaller {izerinde
herhangi bir paslanma etkisi olusturmamasini sart kosar. Gerekli korozyon korumasi sadece

katki maddelerinin kullanilmasiyla elde edilebilir.
Elastomer sigkinlik

Fren sistemindeki elastomerler, kullanilacak fren hidroliginin tipine uymalidir. Az miktar
siskinlik kabul edilir olmasina ragmen %16 degerini gegmemesi mecburidir. Bu rakamin
tizerinde fren hidroligi, elastomer aksamlar1 zayiflatma egilimi gosterir. Glikol bazli fren
hidroligi i¢inde ¢ok az miktarda mineral yagi (mineral bazli sivilar, solventler) bulunmasi bile
lastik aksamlarin (contalar v.b.) bozulmasina neden olarak fren sisteminin arizalanmasina

neden olur.
Kimyasal bilesim

Yukarida adi gecen konularda iyilestirmeler elde edilmesi i¢in 6zel kimyasal maddeler
kullanilabilir. Ancak o6zelliklerin birinde yapilacak degisiklikler, bir digerinde istenmeyen

degisikliklere yol agma egilimi gosterir.
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Cizelge 3.1 Fren hidrolikleri standartlari

Test i¢in referans standart FMVSS 116") SAE J1703
Sartlar / Tarih DOTS | DOT4 DOTS5 11,83
En dusuk kuru kaynama noktasi °C 205 230 260 205
En diusuk 1slak kaynama noktasi °C 140 155 180 140
-40 °C sicaklikta soguk vizkosite mm?/s 1500 1800 900 1800

3.4 Fren Servosu

Fren servosunun verimi, atmosferik basincin ve vakumun etkiledigi alanin dlgiistine baglhdir.

Bu daha biiyiik alan, daha biiylik servo basinci demektir. Normalde, bir fren servosu fren

giiclinii 2 veya 4 kez arttirir.

Ornek ; Fren pedalina 40 kg ( 88 1b ) * lik bir kuvvet ile basildig1 zaman, fren pedal kuvveti,

fren pedalinin kaldira¢ kuvveti ile servo iizerine 200 kg ( 4-41 1b ) © lik bir kuvvet seklinde

tatbik edilecektir.

Fren servosu

Sekil 3.19 Fren servosu.

8 cm

40 cm

é? 40 kg

Atmosferik basincin 500 mmHg ( 19,7 in Hg ) ‘ye esit oldugunu varsayalim, fren
(882 1b) * ye

servosundaki 200 kg ( 441 Ib ) bir giris kuvveti, yaklasgik 400 kg

yiikselecektir. Sonug olarak frenleme kuvveti iki kat artacaktir.

36




Calisma Prensibi

Fren servosunun c¢alisma prensibi asagidaki gibidir. Vakum pistonun her iki yanina

uygulandigi zaman, piston yay ile saga itilir ve orada kalir.

SABIT
VAKUM BASINC

l ODASI DIYAFRAM
SERVO
:"-l,l_“-” — PISTONTI

|

T
= S=
CEKVALF i . -
REAKSIYON DiSKi
VALF GOVDESI
j1 1 VALF CALISTIRMA
. CUBUGU
- A fiARRR
5 { L
qnr - i
£
: 1 III|_I | 3
e 11
. — L[} 1] | HAVA
FREN ANA MERKEZi ’,{. H L
= > HAVA
TEMIZLEYICiSi
KECE GOVDESI
KECE GOVDESI
iTME CUBUGU
SERVO GOVDESI )
DIYAFRAM YAY
DEGISKEN
BASINC
ODASI

Sekil 3.20 Fren servosu yapisi.

Atmosferik havanin servosunun degisken basing odasina ge¢mesine izin verildiginde, basing
farki nedeni ile piston yaya dogru hareket ederek sola dogru gider. Sonug¢ olarak piston

cubugu, ana merkez silindiri pistonunu iterek hidrolik basinci olusturur.
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3.4.1 Tek Diyaframh Fren Servosu

Yapisi ;

Fren servosunun i¢ tarafi emme manifolduna ( veya dizel motorlarda vakum
pompasina ) bir ¢ekvalf yolu ile agiktir. Motor calistigi zaman, fren servosunda
vakum olusur. Cekvalf sadece servodan motora hava akisina miisaade edecek sekilde
dizayn edilmistir. Onun i¢in servo motorun yarattigi maksimum vakumu muhafaza

eder.

Servo, diyafram ile sabit basing odasi ve degisken basing odasi olarak iki boliime
ayrilmistir. Diyaframin i¢ gevresi servo pistonu ile beraber valf gévdesine diyafram

yayi ile saga itilir.

Hava, valf calistirma ¢ubugu hareketine bagli olarak hava temizleyicisinden gecerek
iceri girebilir. Bu sayede degisken basing odasi basinci ayarlanmis olur. itme ¢ubugu
valf govdesinin sol tarafina karsilama diski ile birlikte yerlestirilmistir. Frene

basildiginda itme ¢ubugu sola hareket ederek fren ana merkezini ¢alistirir.

Valf ¢alistirma ¢ubugu fren pedalina baglidir. Hareketli pargalar: ( servo govdesi ve
valf govdesi, servo govdesi ve itme ¢ubugu ) servo i¢indeki vakumu muhafaza etmek

icin gévde kegeleriyle donatilmistir.

Sekil 3.21 Nissan Micra aracin fren servosu

Calisma Prensibi ;

Frene basilmadiginda;

Hava valfi valf calistirma ¢ubuguna baglidir ve hava valfi geri getirme yay1 ile saga itilir.

Kontrol

valfi, kontrol valf yay1 ile sola itilir. Bu nedenle hava valfi ile kontrol valfi temas
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halindedir. Bu yiizden hava temizleme elemanindan gegen hava degisken basing odasina

giremez.

A ve B gecitlerini birbirine agan valf govdesi vakum valfi ile kontrol valfi birbirinden ayridir.
Bu nedenle sabit ve degisken basing odalarinin her ikisinde de vakum mevcuttur. Sonug

olarak piston, diyafram yay1 nedeni ile saga itili tutulur.

A GECIiDi PISTON VAKUM VALFI (ACIK)
/ KONTROL VALFI
VALF GOVDESI
KONTROL VALF YAYI

A

B

| = VALFCALISTIRMA
CUBUGU
HAVA VALFI  gava

GERI TEMIZLEME
GETIRME ODASI
YAYI

DEGISKEN
BASINC ODASI

HAVA
VALFi(KAPALI} B GECiDi

SABIT
BASINC
ODASI

Sekil 3.22 Frene basilmadiginda fren servosu ¢alisma prensibi.
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Frene basildiginda;
Fren pedalina basildiginda, valf ¢alistirma ¢gubugu hava valfini iter ve sola hareket ettirir.

Kontrol valfi, kontrol yayi ile hava valfine kars1 itilir ve vakum valfine temas edinceye kadar
sola hareket eder. Bu hareket A gecidi ve B gecidi arasindaki acikligin kapanmasina neden

olur.

A GECIDI VAKUM VALFi (KAPALI)

(e

Ay,
L -n'flilil?i'ﬂi 108 an

_'““"l‘:l'l"l l‘ I

Y

] i

KONTROL VALFi

VALF CALISTIRMA

" CUBUGU

B GECiDi

4 |
HAVA
VALFi(KAPALI)

Sekil 3.23 Frene basildiginda fren servosu ¢alisma prensibi.

Hava valfi sola dogru daha fazla hareket ettiginde, kontrol valfinden uzaklasir. Bu B
gecidinden ( hava temizleme elemanindan gecildikten sonra ) degisken basing odasina
atmosfer havasinin girmesine neden olur. Sabit basing odast ve degisken basing odasi
arasindaki basing farki nedeni ile piston sola dogru hareket eder. Bu sekilde reaksiyon diski,

servo itme ¢ubugunu hareket ettirir ve frenleme kuvvetini arttirir.
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Sekil 3.24 Frene basildiginda fren servosu ¢alisma prensibi.
Tutma konumu;

Eger frene yarim basilmissa, valf ¢alistirma ¢ubugu ve hava valfi hareketi durur. Ancak piston
basing farki nedeni ile sola hareketine devam eder. Kontrol valfi, kontrol valf yay1 nedeniyle
vakum valfine temas etmektedir. Ancak piston ile birlikte hareket etmektedir. Kontrol valfi
sola hareket ettiginde hava valfine temas edeceginden, atmosferik havanin degisken basing
odasina girmesine engel olur, boylece degisken basing odasi i¢indeki basing dengelenir.
Sonug olarak sabit ve degisken basing odalari igindeki basing farki dengelenir, pistonun

hareketi durur ve mevcut frenleme kuvveti muhafaza edilir.
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VALF
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Sekil 3.25 Frene yarim basilmis sekilde fren servosu ¢alisma prensibi.
Maksimum servo;

Eger fren pedalina tam basilir ise, hava valfi kontrol valfinden uzaga hareket eder. Bu sartlar
icinde, degisken basing odasi atmosferik hava ile tam doldurulur ve sabit basing odasi1 ve
degisken basing odasindaki basing farki maksimum olur. Bu nedenle piston iizerinde

maksimum servo etkisi goriiliir.

Eger fren pedalina daha da fazla basing uygulanacak olunursa, piston iizerindeki yardimci
kuvvet degismeyecektir ve servo itme cubuguyla uygulanan kuvvet sadece fren ana merkezine

uygulanmis olacaktir.
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Sekil 3.26 Fren pedalina tam basildiginda fren servosu ¢aligma prensibi.

Frenler birakildiginda,

Fren pedali serbest birakildigi zaman, valf ¢alistirma ¢ubugu ve hava valfi, hava valfinin geri

getirme yayr ve fren ana merkez silindirinin reaksiyon kuvveti ile saga hareket eder. Bu

nedenle, hava valfi kontrol valfine temas eder. Bu nedenle, hava valfi kontrol valfine temas

eder, degisken basing odasindaki atmosferik hava gec¢idi kapanir. Ayni esnada, hava valfide

kontrol valfi yayim biizer.Kontrol valfi vakum valfinden uzaklasir ve A gecidi B gecidi ile

birlesir.

Bu degisken basing odasindan sabit basing odasi i¢ine atmosferik hava akisina miisaade

ederek iki oda arasindaki basing farkini ortadan kaldirir. Piston diyafram yay1 ile saga geriye

itilir ve servo ilk konumuna geri doner.
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Sekil 3.27 Frenler birakildiginda fren servosu ¢aligsma prensibi.

Eger vakum azaldiginda fren servosu kullanilirsa sabit basin¢ odasi ve degisken basing odast

arasinda basing farki olmayacaktir ( her ikisi atmosferik havayla dolu olacaktir ). Fren servosu

kapali durumda oldugu zaman, piston diyafram yay1 ile saga geri doner.

Bununla beraber, fren pedalina basildigi zaman, valf ¢alistirma ¢ubugu sola ilerleyerek hava

valfi, reaksiyon disk ve servo itme ¢gubugunu iter. Bu nedenle fren ana merkez silindir pistonu

frenlere fren giicli uygular. Ayn1 zamanda, hava valfi valf govdesi i¢cine sokulu valf durdurma

parcasini iter. Bu nedenle piston da diyafram yayinin giiciinii yener ve sola hareket eder.

Bu durumda, frenlerin ¢alismasina miisaade eden yeterli hidrolik basing meydana gelecektir

fakat fren servosu ¢alismadigindan, fren pedali sertlesecektir.
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Sekil 3.28 Vakumsuz konumda fren servosu ¢alisma prensibi.

Fren Servo Ayari ;

Servo itme ¢ubugu uzunlugu, fren ana merkez silindiri ve fren servosunun montajindan 6nce

ayarlanmalidir.

Servo itme ¢ubugu ile fren ana merkez pistonu arasindaki A boslugu ( 0,1 ila 0,5 mm ) olacak

sekilde ayarlandiktan sonra servo ile fren merkezi birbirine baglanir.

Eger bosluk daha kiiciikse, frenlerin kapmasina neden olacaktir. Eger bosluk daha biiyiikse,

frenleme gecikmesine neden olacaktir.
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3.4.2 Cift Diyaframh Fren Servosu

Cift diyaframli fren servosunun yekpare ve asirt derecede giiglii liniteli iki vakum odas1

vardir.
Frene basilmadiginda ;

Frenlere basilmadiginda, valf calistirma ¢ubuguna kuvvet uygulanmamaktadir. Bu sebeple,
hava valfi ve valf ¢alistirma ¢ubugu, hava valfinin geri getirme yayimin tansiyonu ile saga
itilir ve valf durdurma pargasina dayanarak durur. Bu esnada, hava valfi kontrol valfini geriye
dogru iteceginden, hava filtre elemanindan servoya giren atmosferik havanin girdigi gecit

kapanacaktir.

Diger yandan, vakum valfi ve kontrol valfi birbirleriyle temasta degildir, béylece A gegidi ile

B gecidi birbiri ile irtibat halindedir.

Onun i¢in, vakum sabit basing odas1 ve degisken basing odasinin her ikisine de uygulanir

bdylece pistonun her iki tarafindaki odalarda basing farki yoktur.
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Sekil 3.29 Frene basilmadiginda ¢ift diyaframli fren servosu ¢aligma prensibi.
Frene basildiginda;

Fren pedalina basildig1 zaman, valf ¢alistirma ¢ubugu ve hava valfi birlikte sola itilir. Bunun
sonucunda, kontrol valfi ve vakum valfi birbirleriyle temas ederler. A ge¢idi ve B gecidi
kapanir ( sabit basing odasi ve degisken basing odasi ). Sonunda hava valfi kontrol valfinden
uzaklasir ve atmosferik hava, hava temizleme elemandan gecerek, B gegidinin bir yanindan
degisken basing odasina girer. Bu sabit basing odas1 ve degisken basing odasi arasinda basing

farki meydana getirir ve pistonlar sola hareket ederler.
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Basing farki nedeni ile pistonlarin uyguladigi kuvvet valf govdesi yoluyla reaksiyon diskine
aktarilir. Daha sonra da servo itme ¢ubugu vasitasiyla aktarilan kuvvet servo ¢ikis kuvvetini
olusturur. Basincin tatbik edildigi 1 nolu ve 2 nolu pistonlarin yiizeyleri ile sabit basing odas1

ve degisken basing odasi arasindaki basing farki servo ¢ikis kuvvetine esittir.
Diger konumlar;

Valfler ( kontrol valfi, vakum valfi ve hava valfi ) tek diyaframli fren servosunun diger

konumlar1 ( tutma, maksimum servo, frenler birakildiginda ) gibi ayni sekilde calisirlar.

2 NOLU PiSTON

1 NOLU PiSTON

% | A GECIDI
' VAKUM VALFIi KAPALI

SERVO iTME
KONTROL VALFi

CUBUGU
HAVA

HAVA

HAVA VALFI ﬁ

ACIK |
|

B GECIiDi

DEGISKEN BASINC ODASI

SABIT BASINC ODASI

Sekil 3.30 Frene basildiginda ¢ift diyaframli fren servosu ¢alisma prensibi.



3.5 Basin¢ Oranlama Valfleri
3.5.1 P-Valf
On ve arka lastiklere etki eden yiik ;

Frenleme kuvveti lastiklerin yol siirtiinmesiyle olusur ve yiikle orantili olarak artar. Onden
motorlu ve 6nden ¢ekisli araglarda 6n taraf arka taraftan daha agirdir ve frenleme aninda arag
agirlik merkezi 6ne dogru hareket etmeye calisir. Bu hareket sonucu 6n tarafin agirlig artar,
arka tarafin agirligl azalir. Agirlik merkezinin 6ne hareketine bagl olarak 6n tarafin frenleme

kuvveti artarken arka tarafin frenleme kuvveti de azalir.
Arka lastiklerin erken tutmasinin tehlikesi ;

On ve arka lastiklerin aymi frenleme kuvvetine sahip oldugu varsayildiginda arka lastikler;

tizerlerindeki yiikiin azlig1 nedeniyle erken tutacaktir. Bu nedenle arka lastikler kayacaktir.

Kayma sonucu lastiklerin yol ile siirtlinmesi zayiflayacagindan lastigin yol tutmasi da koti

olacaktir. Bu sartlarda ara¢ diiz gidemeyecek ve savrulacaktir. Bu da son derece tehlikelidir.
Arka lastiklerin erken tutmasini1 6nleme tedbirleri ;

On lastiklerden énce devreye girmemesi igin arka lastiklerin frenleme kuvveti azaltilmalidir.
Bunu saglamak i¢in devreye basing oranlama valfi ( P valf ) konulmustur. P- valf fren
pedalinin uyguladigi kuvvete bagli olarak, ana merkez silindirinden arka tekerlek

silindirlerine giden hattaki hidrolik basincini otomatik olarak azaltilir.

i ]

<= Arka

On /
P-valfi

Sekil 3.31 P-valf resmi.
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Ideal hidrolik basing egrisi ;

On ve arka tekerlekler igin ideal hidrolik basing egrisi asagida grafikte gosterilmistir. P-valf

gercek sistem basincint miimkiin olabildigince ideal sistem basincina getirebilmek i¢in dizayn

edilmistir.

kg/cm2 P-valfsu«:/

= 7 ideal egi

Q 50k 48.5 ;/ l. =

£ /

=40k L 3704 i

=

i 30 Z T ‘

e 30T

= : P-valfi

S 20f :

- I

= 10k !

= I
1 i 1 1 1 AL J|
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Fren ana merkez silindir basinci kg/ cm?

Sekil 3.32 Ideal hidrolik basing egrisi (Toyota egitim notlar1 )

P-valfin tiirleri ;

Asagida P-valf tiplerinin hepsi arka tekerleklerin erken tutulmasini ( kilitlenmesini ) 6nlemek

icin dizayn edilmistir.
- Pvalf
- PveBV
- LSPV
- DSPV
Calisma Prensibi;
Fren Ana Merkez Silindir Basinc1 Sifir

Piston yay ile saga itilerek, C valfini acar.
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P-valfi

Arka

Sekil 3.33 Fren ana merkez silindir basinci sifirken P-valf ¢alisma prensibi. ( Toyota egitim

notlari )
Fren Ana Merkez Silindir Basinc1 Diigiik

Fren ana merkez silindirinin basinct A odasindan C valfi yolu ile B odasina geger. Bu
durumda A ve B odalarinin basinci esittir. Buna ragmen pistonun A ve B odalarina bakan

ylizlerindeki yiizey farki nedeniyle piston sola hareket etmeye meyillidir.

Ancak piston hareketi de arkasindaki yay nedeniyle durdurulmaya calisilmaktadir. Bu
durumda pistonun hareketi, yayin kuvveti ile pistona etki eden hidrolik basincin

dengelenecegi noktaya kadar devam edecektir.

Piston

A odasl - B odas
yani .. yani

Kigiik yiizey Buiyuk ylzey

Sekil 3.34 Fren ana merkez silindiri basinci diisiik iken P-valf ¢alisma prensibi. ( Toyota

egitim notlar1 )
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Fren Ana Merkez Silindir Basinci Yiiksek

Piston A ve B odalarina bakan yiizlerinin ylizey farki nedeni ile piston C valfini kapatincaya

kadar sola hareket eder. Bu hareket grafikte a ile gosterilen boliinme noktasidir.

Bu béliinme noktasi yay tansiyonunun degistirilmesiyle yer degistirebilir.

@

Boliinme noktasl

Arka tekerlek silindir basinci (kg/cm?)

—
=

Fren ana merkez silindir basinci (kg/cm?)

Sekil 3.35 Fren ana merkez silindir basinci. ( Toyota egitim notlar1 )

Eger A odasindaki basing daha fazla yiikselirse, piston saga itilir ve C valfi agilir. B odasinin
basinct artar, yilizey farkindan dolay: piston sola hareket eder ve C valfi kapanir. Bu islem
basing bir seviyede tutulana kadar tekrar eder ve basing diisiliriilmiis haliyle tekerleklere

uygulanir.
Ciftli P-Valf;

Ciftli P-valf FF tipi araglarin ( 6nden ¢ekisli ve onden motorlu ) ¢apraz fren borularinda
kullanilir. Esas olarak ciftli P-valf yan yana calisan iki valften ibarettir ve her iki valf de daha

once anlatilan yontemle calisir.
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Sekil 3.36 Ciftli P-valf. ( Toyota egitim notlar1 )
3.5.2 P ve BV ( Basin¢ oranlama ve By-pass valfi )
Ozellikleri ;

P ve By-pass valfler iki rol oynar. Birincisi, normal bir P-valf gibi calisir. {lave olarak, eger

on fren devresinde herhangi bir ariza olursa P-valf devreden ¢ikar.

Ancak herhangi bir sebeple 6n frenler devre dis1 kalirsa aract durdurmak igin sadece arka

frenler devrede kalacaktir ve frenleme kuvveti zayiflayacaktir. Bu durumda agirlik merkezinin
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one hareket egilimi azalacak, arka tekerleklerde dort tekerlegin frenlerinin tutma durumunda
goriilen yolu tutma zayiflamasi goriilmeyecek ve arka tekerleklerin tizerindeki yiik normale

gore artacaktir.

P-valf tek basina daha Once anlatildigi gibi arka tekerlek silindirine uygulanan basinci
azaltmaktadir. Ancak arka tekerleklerde yiik azalmasi olmamasina ragmen uygulanan basing

diisiik olacagindan frenleme kuvveti artmayacaktir.

Iste bu nedenle P-valf devre dis1 kalarak aracin durma mesafesinin azaltilmasina yardimci
olur. Ayni zamanda 6n frenlerin devre dis1 kalmasi durumunda aracin savrulmasi da 6nlenmis

olur.
Yapisi ;

P ve By-pass valfin yapisi, P-valfin yapisi gibidir. Ancak yapiya 2 nolu piston ilave edilmistir.

On tekerleklere hidrolik basing uygulandiginda 2 nolu piston sola dogru itilir.

- Ana merkez
On tekerlek  gjindiri Gniinden
silindirine

Ana merkez
silindiri arkasindan

Silindir
lastigi

2 nolu piston

1 nolu piston

Arka tekerlek
silindirine

Sekil 3.37 P ve By-pass valfi yapist. ( Toyota egitim notlari )
Calismasi ;

Arka tekerlek silindirlerindeki hidrolik basincin kontroli

P; hidrolik basinci ( ana merkez arka taraf ) asagidaki resimde goriilen gegitten gecerek arka

tekerlek silindirlerine gider.
Bu anda 1 nolu pistonu saga iten kuvvet asagidaki gibidir.
¢ 1 nolu pistonu sola itmeye ¢alisan P,*A; kuvveti.

e 1 nolu pistonu saga itmeye ¢alisan F kuvveti ( yay kuvveti )
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P; hidrolik basinci diisiik oldugunda, 1 nolu piston F yaymnin kuvveti ile saga itilir. Bu

durumda arka tekerlek silindirlerinin basinci kontrol edilmemektedir.

. .2. ncfuf p.ist.og | / TInOIu piston ¥ ‘
L 1 (e )

f}? }:‘J L_w:: Arka

S (s

Sekil 3.38 P ve BV valfi calismasi. ( Toyota egitim notlar1 )

P; hidrolik basinci yiikseldiginde P,*A; kuvveti F yayinin kuvvetini yener ve 1 nolu piston

sola itilerek gecit kapanir.
Bu andaki hidrolik basing dnceki sayfalardaki grafikte belirtilen boliinme noktasindadir.

Gegit kapandiktan sonra P, basinci yilikselmeye devam ederse P, basinci ile Py, (tekerlek
silindir basinci ) basincinin farkliligina gére 1 nolu piston saga hareket ederek gecidi tekrar
acar. Arka tekerlek silindirlerinin basinci ve frenleme kuvveti yukarida ki maddelerde

anlatilan hareketlerin tekrarlanmasi sonucu kontrol edilmis olur.
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Sekil 3.39 P ve BV caligmasi. ( Toyota egitim notlar1 )

1 nolu piston

On fren devresi normal olarak calistiginda P, basinci Py basincina esittir ve 2 nolu piston

hareket etmemektedir. ( 2 nolu piston yay tarafindan sola itilmektedir. )

2 nolu piston Yay

Sekil 3.40 P ve BV caligmasi. ( Toyota egitim notlar1 )
On frenler arizalanirsa

On fren devresinden fren hidroligi kacag1 olustugunda; Py basinci sifira diiser. Bu durumda 2
nolu pistonun sol tarafinda ( A, bolgesi ) bulunan P; basinci nedeniyle 2 nolu piston saga
dogru hareket eder. 2 nolu pistonun itmesi sonucu 1 nolu pistonda saga dogru hareket ederek

geciti acar.
Bu durumda 1 nolu pistona etki eden kuvvetler;

¢ 1 nolu pistonu sola iten P,*A; kuvveti
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e 2 nolu pistonu saga iten kuvvet P,*A; kuvvetidir.

A, bolgesi A; bolgesinden biiyiik oldugundan 1 nolu piston siirekli saga itilir ve grafikte
basing ¢izgisi diiz bir hat seklinde olusur. Boylece arka tekerlek silindirlerindeki hidrolik

basing kontrol edilmeden direkt etkili olur.

Gegit (agik)

2 nolu piston

Sekil 3.41 P ve BV caligmasi. ( Toyota egitim notlar1 )
3.5.3 LSPV ( Yiike Duyarh Basin¢ Oranlama Valfi )

LSPV genellikle ticari vasitalarda kullanilir ve P valfin gorevini yapar. ilaveten arka
tekerlekler tlizerinde olusan yiik degisimlerine gore arka tekerleklere uygulanan hidrolik

basinci otomatik olarak ayarlar.

Kamyon yiiksiiz durumda iken arka tekerleklere gelen yilik azdir ve arka frenler kolayca

kilitlenebilir. Bu nedenle arka frenlere uygulanan fren basinci diisiiriilmelidir.

Kamyon yiiklendigi zaman ise arka tekerleklere gelen yiik artacagi icin kilitlenme zorlasir. Bu
nedenle de yiiklii halde fren mesafesinin azaltilmasi i¢in arka frenlere uygulanan basing

diisiirme isinin minimuma indirilmesi gerekir.
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Yapisi ;

LSPV yap1 olarak P-valf benzer. P valf pistonunun alt tarafi uzatilarak valf govdesi disina

cikartilmistir. Yiikke gore hissedilen degisimler nedeniyle piston yukart dogru yiik hissetme
yay1 tarafindan itilir.

. Arka tekerlek
Siindir last0!l —__ " =¥ ]W“NM!‘ silindirine

Ana merkez
silindirinden

Valf -
kegesi

Yilk hissetme yayl

Sekil 3.42 LSPV ‘nin yapisi. ( Toyota egitim notlar1 )

LSPV ile LSP ve BV Arasindaki Fark ;

LSP ve BV govdesi lizerinde P-valf’ ten baska P ve By-pass valfi de bulunmaktadir.

Boylelikle ii¢ hidrolik sistem fren borular1 yardimiyla valf govdesine irtibatlandirilmistir.

Calisma esnasinda asagidaki grafikte goriilen basing egrileri olusur.

On fren anzal
J (basing kontrolii yok)

P
Ve 5
v
7 . \!\)\k

A WV
Boiunrr;e-- noktas Ve W
/ Tt o

Arka tekerlek silindir basincl

Ana merkez silindiri (6n tekerlek silindiri)
hidrolik basinci

Sekil 3.43 Basing egrileri. ( Toyota egitim notlar1 )
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Caligsmast ;
Arag yliksiiz;

Yiik hissetme yay1 ve piston birbirine temas etmedikleri i¢in yiik hissetme yayinin pistona

etkisi olan F; kuvveti pistonu etkilememektedir.
Bu nedenle LSP ve BV tipki P ve By-pass valfi gibi ¢alisir.
Arag yiikli;

Arag yiki arttigindan, arag sasisi asagiya dogru iner ve yiikk hissetme yay1 1 nolu pistonu

yukartya dogru F; kuvveti ile itmeye ¢aligir.

P; hidrolik basinci diisiik oldugunda 1 nolu piston F; yay kuvveti ve yiik hissetme F; yayimin
kuvveti ile yukar1 dogru itilmektedir. ( Sekil 3.45 ). Bu nedenle arka tekerleklere uygulanan

fren basinci kontrol edilmemektedir.

P; basinci yiikseldiginde ise 1 nolu pistonu asagiya dogru iten kuvvet ( P,*A; ) yukar1 dogru
iten kuvvetten ( F,+F; ) daha biiyiik olur. Bu nedenle geg¢it kapanir. Bu durumda daha 6nce

goriilen grafik lizerindeki boliinme noktasi aracin yiiksiiz durumuna gore daha yiiksektir.

F, kuvveti aracin ylikiine gore degiseceginden arka tekerleklere uygulanan frenleme basincida

yiike gore degisecektir.

=)

==mmi| Arka

)

Sekil 3.44 LSPV’ nin ¢alismasi. ( Toyota egitim notlar1 )
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On fren 2 nolu piston On fren 2 nolu piston
devresinden devresinden
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Pt Pf

Yiik hissetme yayl

Fy

Sekil 3.45 LSPV’ nin ¢aligmasi. ( Toyota egitim notlar1 )
3.5.4 DSPV ( Ivmeye Duyarh Basin¢ Oranlama Valfi)
Yapist ;

DSPV sasinin igerisine On tarafi hafifce yukar1 kalkik vaziyette monte edilmistir. DSPV ‘nin,
A ve B olmak iizere iki pistonu, “G” bilyas1 ve By-pass valfi mevcuttur. Frenlere basildiginda
ve ara¢ belli miktar yavasladiginda bilya harekete gegerek arka tekerlek silindir basincinin

kontrol iglemini baslatir.
A ve B pistonlar1 da arka tekerlek silindirlerindeki basinci kontrol eder.
Bunun sonucunda, arka tekerleklerin erkenden kilitlenmesi engellenmis olur.

Araci yavaslatmak i¢in gereken frenleme giicii ara¢ yiiksiiz iken az, ara¢ yiikli iken fazla

olacaktir.
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Hava odasl
B pistonu \

By-pass
valfi

Blya '
ke(;esj "G bi'yaSI
Sekil 3.46 DSPV ° nin yapist. ( Toyota egitim notlar )
Calismasi;
Arag yiiksiiz;

Fren pedalina basildiginda ve ara¢ hareket halinde iken fren ana merkez basinci ( Py, ) direkt
olarak arka tekerlek silindirlerine etki eder. Bu durumda ana merkez basinct P,, ile arka

tekerlek silindir basinci Py, esittir.

Arka lekerlek A pistonu B pi‘rsmnu A pistonu
silindirine (Pw) '||I Fren ana Arka tekerlek | -
s | merkezinden (Pm silindirine (Pw) | | Fren ana
B odasi Fetori® l', G2 merkezinden (Pm)

B odasi

Bilya kecesi (kapanmamig)
"G" bilyas

Bilya kegesi (kapanmig) -G* bilyas!

Sekil 3.47 Arag yiiksliz durumda iken DSPV’nin ¢alismasi. ( Toyota egitim notlar1 )

Arag belli ol¢iide yavaslamaya basladiginda “G” bilyas1 6ne dogru hareket ederek bilya
kecesine temas eder. Boylece A odasi B odasina kapatilmig olur. Bu durumda B pistonunun
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yilizeyi A pistonundan biiyiik olmasina ragmen P, ( Py, ) basinci diisiik oldugundan her iki

pistonda yay tarafindan 6ne dogru iletilir.

Frene basilmaya devam edildiginden “G” bilyasi A ve B odalarin1 birbirine kapatmis
durumdadir. Bu nedenle P, basinci yiikselmeye baslar. Bu durumda Py, basinci heniiz
yiikselmeye baglamamustir. P, basincinin yiikselmesine bagli olarak By-pass valfi a¢ilarak Py,

basinci yiikselmeye baglar.
Arag Uistiinde;

Arag¢ hareket halinde iken fren yapildiginda, ana merkez silindirinin basinci ( Py, ) direkt
olarak tekerlek silindirlerine ( Py, ) etki eder. Aracin bos durumu ile karsilastirildiginda aracin
ataleti daha fazladir. Bu nedenle aracin belli oranda yavaslatilabilmesi i¢in Py, basinci daha
fazla olacaktir. B pistonu ylizeyi A pistonu yiizeyinden biiyiik oldugundan ve Py, ( P, ) basinci
da yiiksek oldugundan bu kuvvetlerin toplami1 F yaymin kuvvetini yener ve pistonlar saga

dogru hareket eder. Bu anda Py, basinci1 Py, basincina esittir.

Frenleme giiciine bagl olarak aracin yavaslamasi belli bir diizeye ulastiginda “G” bilyas1 one
dogru hareket ederek keceye temas eder. Bu durumda A odas1 ile B odas1 birbirinden ayrilmis
olur. “G” bilyasi nedeniyle A odast B odasindan ayrildigindan P, basinci yiikselmeye
baslayarak A ve B pistonlarinin 6ne dogru itilmesine neden olur. Boylece P, basinci da
dereceli olarak artmaya baglar. A ve B pistonlart orijinal konumlarima geldikten sonra Py,
basinci yiikselmez. Frenlere basildigi zaman ve P, ve Py, basinglari arasinda fark olusuncaya
kadar P, basinci yiikselir. Py, basinci yiikselerek Py, ile Py, arasinda belli bir basing farki

olustugunda bu sefer By-pass valfi agilarak Py, basincinin yiikselmesine neden olur.

B pistonu B pistonu
Arka tekerlek | F yay Arka tekerlek | i W
silindirine (Pw) | o silindirine (Pw) | A pistonu
L fHeen e | | Fren ana merkez
‘ Fren ana merkez f | | silindirinden (Pm)

\  silindirinden (Pm)

Bilya kegesi (kapanmis) |
"G" bilyasl

"G" bilyasl

Sekil 3.48 Arag iistlinde DSPV’ nin ¢aligsmasi. ( Toyota egitim notlar )
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Arka tekerlek
silindirine (Pw)

: Fren ana merkez
: silindirinden (Pm)

Bilya kegesi (kapanmis) |

"G" bilyasi

Sekil 3.49 Arag iistiinde DSPV’ nin ¢aligmasi. ( Toyota egitim notlar1 )
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4. GELiSMIS FREN SiSTEMLERI
4.1 ABS ( Anti-Lock Braking System ) Fren Sistemi

Tasit teknolojisindeki gelismeler tasitlarin siiratini de arttirmistir. Kazalarin  baslica
sebeplerinden olan siirati kontrol etmek ve frenleyebilmek icin fren sistemlerinin de
gelistirilmesi zorunlu olmustur. Gliniimiizde tasitlarda standart ekipman olma yolundaki ABS

gibi sistemlerde bu zorunlulugun bir yansimasidir.

Arac giivenligini artirmak iizere tekerlek kilitlenmesini Onleyecek otomatik bir sistemin
tasarim1 bundan 75 yi1l dncesine dayanmaktadir. Ik olarak trenler icin gelistirilen bir gesit
sistem daha sonra, piste inis yaptiktan sonra emniyetli yavaslamalari icin, jet ugaklarina da
uygulanip ABS ‘nin ilk tasarim uygulamalar1 olusmustur. 1920 ‘lerde kisith teknolojik
imkanlarla baglayan bu diislince, elektronik alanindaki gelismeler ile bugiinkii bi¢imine

girmistir.

Bosch ABS sistemini, ilk defa arabalar i¢in 1978’de, ticari araglar i¢in 1981 ‘de seri imalata

gecmistir.

1992 yilinda Avrupa’ daki havali frenli ticari araglarin % 15 ‘inde ABS vardir. Ayrica ticari
araclarin ii¢ kat1 sayida olan tur otobiisleri de bir yil icerisinde % 80 oraninda ABS sistemi ile

donatilacaktir.

Uluslararas1 yol ve trafik giivenligi orgiitii, tiim binek arabalarina ve hafif yilik tagima
araclarma ABS sistemi uygulanmasi konusunda bliyiik ¢abalar harcamaktadir. Uluslar arasi
yol ve trafik giivenligi orgiitii, ABS’ nin 6zellikle yeni 1slanmis ve kaygan yollarda yapilan
ani frenlerde olusan direksiyon hakimiyeti kayb1 ve durma 6zelliginin kaybi1 gibi bir ¢ok
olumsuz hayati etkenleri en az seviyeye indirdigini vurgulamustir. Oliimle sonuglanan
kazalarin % 11 ‘inin, maddi hasar meydana gelen hasarlarin ise % 18’inin bu kosullar altinda
olustugu saptanmistir. ABS’ nin en biiyiik yarar1 frenleme aninda tekerlerin kilitlenmesini

Onlemedir.

Herhangi bir tekerlek kilitlenme egilimi gosterdiginde sistem fren basincini bir anlamda freni
pompalayarak optimum seviyede tutar, fakat bu pompalama islemi bir siiriiciiniin
yapabileceginden ¢ok daha hizlidir. Blokaj dnleme sistemi, fren diizenine ilave olarak, aktif

seyir giivenligine de biiyiik bir katki saglamaktadir.

Frenlemede 6rnegin diiz ylizeyli yollarda frenleme halinde s6z konusu sistem, tekerleklerin
blokajin1 Onler, tekerlekler yonlendirilebilir. Boylece otomobilin direksiyon hakimiyeti
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kaybolmaz. Ancak ABS, yardimi ile fizik kanunlarinin digina ¢ikmak miimkiin degildir.

Elektronikte gelismeler, ABS sisteminin daha ucuza ve daha uniform bir sekilde elde
edilmesine ve bu sayede ¢ok cesitli araglara uygulanabilmesine imkan vermistir. Uzmanlar
ABS sisteminin bu yiizyil bitmeden hemen hemen tiim araclarda standart hale gelecegini

tahmin etmektedirler.
4.1.1 ABS Sisteminin Ozellikleri

Konvansiyonel fren sistemlerinde tasitlarin tekerlekleri ile yol arasinda siirekli degisen
kavrama farkliliklarindan dolay1 tekerleklerden birisi daima digerlerinden daha geg kilitlenme
egilimindedir. Tekerleklerin bireysel kilitlenmelerini 6nlemek i¢in fren pedalina bir kere ve
sert bir sekilde basmak yerine ardi ardina basis birakiglarla tekerlek silindirlerinde seri
darbeler olusturulmalidir. Boyle bir teknigin her siiriicii tarafindan 6zellikle de panik aninda
uygulanmasi1 imkansizdir. Oysa bir ABS sisteminde bodyle bir islem saniyede 10-20 kez
tekrarlanir. Tekerlek ile yol ylizeyi arasinda kayma yoksa tekerlegin ¢izgisel hizi ile tasitin

hiz1 birbirine esittir.

Fren pedalina basildig1 anda tekerlegin ¢izgisel hizi tasitin hizindan daha azdir. Bu hiz farki
lastik ile tekerlek arasindaki kaymayi gosterir. Tekerlerin yuvarlanma hareketi olmaksizin
tagitin hareket etmesi % 100 bir kaymay1 gosterir ki bu da tekerlerin kitlenmesi demektir.
Tasit1 optimum sekilde yavaglatmak icin tekerleklerin bir miktar kaymasina miisaade edilir.
Artan frenleme kuvveti ile azalan yanal direng¢ arasinda optimum bir nokta aranir. Bu ABS

sistemlerinde % 8-30 arasinda kaymaya miisaade edecek sekilde dizayn edilir.

Bir arag, sabit bir hizda siiriiliiyorken, aracin hiz1 ve tekerleklerin hizi aymdir ( Diger bir
deyisle, tekerlekler kaymaz). Bununla beraber, siiriicli arac1 yavaglatmak icin fren pedalina
bastig1 zaman, tekerleklerin hizi dereceli olarak azalir ve kiitlesinin etkisiyle hareketine
devam etmekte olan aracin hizindan farkli bir hiza ulasir. Yani lastikler ve yol yiizeyi arasinda
bir miktar kayma meydana gelir. Aracin gévde hiziyla, tekerlek hiz1 arasindaki oran farki, *

Kayma orani ““ olarak bilinir. Kayma orani asagidaki hesaplamayla bulunabilir.
Kayma orani = (( Ara¢ hiz1 — Tekerlek hiz1 ) / Arac hiz1 ) * 100 %

Tekerlek hiz1 ve aracin hizi arasindaki fark ¢ok biiyiidiigli zaman, lastikler ve yol yiizeyi
arasinda kayma meydana gelir. Bu durum aymi zamanda lastik ve yol yiizeyi arasinda

slirtiinme yaratir ve sonugta bir frenleme kuvveti gibi rol oynayarak aracin hizini azaltir.

65



Frenleme kuvveti, ister istemez kayma orantyla dogru orantili degildir ve kayma oran1 % 10
ile % 30 arasinda oldugunda, en biiyiikk degerine ulasir. % 30 ‘dan sonra frenleme kuvveti
dereceli olarak diiser. Boylece, frenleme kuvvetinin maksimum seviyesini elde etmek igin,
kayma oran1 daima % 10 ile % 30 arasinda tutulmalidir. ABS bu kayma oranini kullanacak ve
yol kosullarina bagli olmaksizin frenleme etkisini maksimuma g¢ikaracak sekilde dizayn

edilmistir.
4.1.2 ABS Sistemini Olusturan Parcalar
Hiz Sensorleri ( ABS Sensort) ;

Hiz sensorleri, tasitin tekerlek hizlarini 6lger ve bunlar elektronik nadiren de mekanik olarak

kontrol {initesine gdnderir.

Elektromagnetik sensor, bir miknatisin {izerine sarilmis bobinden olusur. Miknatis ¢ubugun
bir ucu kutup ignesidir. Sensor halkasi tekerlek gobegine monte edilir. Sensor halkasinin
dislileri sinyal jeneratorii gibi g¢alisir. Disler kutup ignesinin hizasindan siirekli olarak
gecerken degisen magnetik alan sebebi ile sargi tizerinde bir gerilim olusur. Bu, tekerleklerin
donme hizina bagh olarak degisen bir sinyal frekansi olusturur ve bu da kontrol {initesine
iletilir. Olusan sinyal ve sinyal sirasi, kontrol {initesinde, tekerlek hizi, tekerlek yavaslamasi,

tekerlek siirati ve tekerlek kaymasi karakteristik degisiklikleri olarak algilanir.

Hiz sensorleri tekerlegin hizin1 6lgerek kontrol iinitesini hizlanma veya yavaglama sinyalleri
gonderir. Kontrol {initesinde tekerlek hizlar1 karistirilarak bir referans hiz elde edilir ki bu da

kabaca aracin hizidir. Her bir tekerlek hizi bu referans hiz ile karsilagtirilarak esitlenir.
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Sekil 4.1 Nissan Pathfinder araca ait 6n tekerlek hiz sensorii.

Daimi
miknatis

Gekirdek

Hiz misiri

Sekil 4.2 On tekerlek hiz sensérii yapisi.
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On Tekerlek Hiz Sensorii;

Hiz sensorii sol ve sag on tekerleklere yerlestirilmistir. Disli rotor tekerlek goébegine

preslenmistir.
Arka Tekerlek Hiz Sensorii;

e Tek Sensorlii Tip

Tek sensor final drive ‘a yerlestirilmistir. Bu diizenleme ile arka sag ve sol tekerlekler i¢in

ortalama bir doniis sinyali elektronik kontrol iinitesine gonderilir.
e ki Sensorlii Tip

Sag ve sol arka tekerlek hizlar1 bagimsiz olarak algilabilirler. Bu nedenle frenleme
basinci, yol yilizeyi durumu sag ve sol arka tekerlekler i¢in farkli bile olsa, tekerlek
kilitlenmesini 6nlemek i¢in kontrol altinda tutulur.

Daimi ]
miknatis Baobin

Gekirdek

Mugir rotoru

Hiz misir

Sekil 4.3 Arka tekerlek hiz sensorleri.
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Tekerlek Hiz Sensorii Kontrol Noktalari ;
e Sensor — Rotor Boslugu

Normal degerinden daha genis sensor-rotor boslugu, daha az ¢ikis voltajina neden olur.

Eger bosluk normal degerinden daha dar ise sensdr rotora temas edecektir.
e Sensor Metal Kalintilari

Sensér manyetik oldugundan, yoldaki metal tozlarini veya fren balatalarinin fren
disklerine siirtmesinden agia ¢ikan metal pargalarini ¢ekmeye egilimlidir. Eger biiytik
miktarda metal partikiilleri sensorde birikirse, bu sensoriin ¢ikis sinyaline ters yonde etki

edecektir.
Elektronik Kontrol Unitesi ( ECU ) ;

Kontrol iinitesi, tiim tekerleklerde yer alan hiz sensorlerinden yollanan sinyaleri alir, tekerlek
hizin1 hesaplar ve yine bir sinyal olarak, tekerlek silindirleri i¢inde fren hidrolik basinci
(artma, azalma ve ayni seviyede kalma ) kontrol eden hidrolik {initeye yollar. Boylelikle

tekerlekler kilitlenmez.

Bir baska deyisle tekerlek hiz sensorlerinden gelen sinyaller, elektronik kontrol iinitesinde
degerlendirilir. Kontrol {initesi her bir tekerlekten gelen sinyallere gore ortalama tasit hizini
hesaplar ve referans hiz belirler. Bu referans hiz ile her tekerlegin ¢evresel hizi
karsilagtirilarak kayma oranmi belirler. Kaymanin belirlenen degerinin {izerine ¢ikmasi
halinde, ilgili tekerlegin sistem basincina kumanda eden selenoid valfi uyarir. Bu uyarma
tekerlege intikal eden basincin sabit tutulmasini veya basincin tamamen diisiiriilmesini saglar.
Bu basing kontrolii, tekerlek kayma orani degisimine bagli olarak saniyede birka¢ kere

tekrarlanir.

Kontrol iinitesi bir Hata-Giivenlik fonksiyonu igerir. Bu sayede fren sistemi, bir ariza
durumunda otomatik olarak normal bir fren sistemi gibi ¢alismaya baslar. Kontrol iinitesi,
sistemin kendi kendini kontrol fonksiyonu olarak LED ( Light Emitting Diode) ‘ler ile
donatilmistir. Bu ledler yanip sonerek sistemdeki problemin yerini gosterirler. ABS ikaz

lambasi, atesleme sistemi calistirildiginda yanar. Bu lamba motor isler islemez soner.

Her dort tekerlekte 6 km/h ‘lik bir tekerlek hizindan itibaren, ABS ‘nin kendi kendine
kontrolii baglar. Kendi kendine kontrolde, ABS kontrol iinitesi kendisini ve tim g¢evresini

( hidrolik iiniteli kablo grubu dahil ) kontrol eder.
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Kendi kendine kontrol sonrasinda veya seyir esnasinda ABS ikaz lambasinin yanmasi, kontrol

linitesinin bir ariza sezmis oldugunu gosterir. Kontrol iinitesi, ABS ‘yi devreden ¢ikarir. Fren

sistemi ABS’ siz ¢alismaya devam eder.

Tekerlek Hiz Kontrolia

ECU arag hiz sinyallerini dort adet hiz sensoriinden siirekli olarak alir ve her tekerlegin hizini

ve yavaglamasini hesaplayarak aracin hizini tahmin eder.

Fren pedalina basildig1 zaman, tiim fren silindirlerindeki hidrolik basing yilikselmeye baslar ve
tekerlek hizi azalmaya baslar. Tekerleklerden herhangi birinin kilitlenmek iizere oldugu

goriildiigiinde, ECU bu tekerlegin disk fren silindirindeki hidrolik basincini diistiriir.

Arag hizi
A B LE ]E*
Hiz ﬁ =
| Tekork B
1zl
+
Tekerlek
yavaslama  |g /\ A
orani /
Dusirme
B
@ Yikseltme
Disk
fren
silindiri
higrolik
basinci

Zaman (sn.)

Sekil 4.4 Tekerlek hiz kontrolii diyagrami. ( Toyota egitim notlar1 )

Baslangi¢ Kontrol Fonksiyonu

ABS ECU’ su tim elektrik sistemlerini ayri1 ayr1 kontrol etmek icin, ii¢ konumlu selenoid

valflerini ve pompa motorlarini sirastyla ¢alistirir. Bu fonksiyon, ara¢ 6 km/h “in iizerindeki
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bir hizda gidiyorken ve stop lamba ( fren lambasi ) anahtar1 ¢calismiyorken devreye girer.
Diagnostik Fonksiyonu

Herhangi bir sinyal sisteminde bir ariza meydana gelirse, gosterge panelindeki ABS uyari
15181 yanacak ve siiriicliyli bir ariza oldugu konusunda uyaracaktir. ABS ECU’ su ayni

zamanda herhangi bir arizaya iliskin kodu da saklayacaktir.
Sensor Kontrol Fonksiyonu

Diagnostik fonksiyonun yaninda, ABS ECU’ su aym1 zaman da hiz sensdrii ve rotorlarin
performans 6zelliklerinin diagnostigini yapan, bir yavaslama sensorii kontrol fonksiyonuna da

sahiptir.
e Hiz sensorii kontrol fonksiyonu
- Tiim sensorlerin ¢ikis voltaj seviyelerini kontrol eder.
- Tim sensorlerin ¢ikis voltaj dalgalanmalarini kontrol eder.
e Yavaslama sensorii kontrol fonksiyonu

- Yavaslama sensoriiniin ¢ikis voltaj seviyesini kontrol eder.

Kanalli plakanin ¢alismasini kontrol eder.
Ariza Saklama Fonksiyonu

ECU’ ya giden sinyal sisteminde bir ariza meydana gelirse, ECU’ dan kumanda grubuna
gelen elektrik akimi kesilir. Sonug olarak fren sistemi, ABS devrede degilmis gibi calismasina

devam ederek, normal frenleme gbrevini yerine getirir.
Hidrolik Unite ;

Hidrolik {inite, solenoid valfler, pompa, tank ve akiimiilatér’ den meydana gelir. Solenoid
valf, kontrol iinitesi ¢ikis giicline bagl olarak pistonunun pozisyonunu degistirir. Hidrolik
tinite, her tekerlek icin fren basincini ayarlar. Ayar sistemi o sekilde yerlestirilmistir ki, 6n aks

tekerlekleri tek tek, arka aks tekerlekleri ise daima miistereken ayarlanir.

Capraz fren gii¢ devreli araglarda hidrolik iinite, dort manyetik valf ile donatilmistir. On
aks/arka aks fren giic dagilimi halinde ise sadece li¢ manyetik valf gereklidir. Geri besleme
pompasi, ABS calistiginda aktiftir. Pompa, basing azaltma fazinda bosalan fren hidroligini,

fren devresine geri gonderir. Koruyucu kapagin altinda valf rolesi, motor rolesi ve elektrigi
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besleme soket baglantis1 bulunmaktadir.

Basing iiretme sebekesi harekete gegtiginde, kaliperdeki hidrolik yag: tanka doner ve basing
diiser. Pompa hidrolik yagi, yiiksek basingli hidroligin depolandigi akiimiilatére , master

silindire geri dondiiriilmeden 6nce dagitir.

Basinci tutan sebeke harekete gectiginde, akiimiilatorde depolanan yiiksek basingli hidrolik
yag1 kaliperlere uygulanir. Akiimiilatorde yiiksek basing tutulmaz ise, kaliperdeki hidrolik

yag1 basinci, merkez silindirdeki hidrolik yagi basinciyla ayni seviyede olur.
4.1.3 ABS Kumanda Grubu

Kumanda grubu, ECU’ dan gelen sinyallere uygun olarak, fren ana merkezinden tiim disk fren
silindirlerine uygulanan hidrolik basincini, uygulayip keserek, bu yolla tekerlek hizlarim

kontrol eder.

Tum fren
silindirlerine

Fren ana
merkezinden

ABS

ECU'sundan ABS kumanda

grubu

Sekil 4.5 ABS kumanda grubu yapisi.
4.1.4 ABS Sisteminin Calismasi
Normal Frenleme Sirasinda ( ABS Devrede Degil )

Normal frenleme sirasinda ABS devrede degildir ve ABS ECU’ su selenoid bobinlerine
elektrik sinyali gondermez. Boylece, ii¢ konumlu valf, bir geri getirme yay1 tarafindan asagiya

itilir ve B portu kapali kalirken A portu acik kalir.
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Fren pedalina basildigi zaman, fren merkezi hidrolik basinci yiikselir ve fren hidroligi i.
Konumlu selenoid valfinde A portundan C portuna gecer ve fren silindirine génderilir. Fren
hidroliginin pompa icine gecmesi pompa devresinde yer alan 1 nolu ¢ekvalf tarafindan

Onlenir.

Fren pedali birakildig1 zaman, fren hidroligi disk fren silindirinden fren ana merkezine, C

portu iizerinden A portuna ve 3 nolu ¢ekvalfine gegerek geri gonderir.
Panik Frenleme Sirasinda ( ABS Devrede )

Acil frenleme sirasinda dort tekerlekten herhangi birisi kilitlenmek tizereyken, ABS kumanda
grubu ECU’ dan gonderilen bir sinyale uygun olarak, bu tekerlek iizerine uygulanan fren

hidrolik basincini kontrol eder. Sonug olarak tekerlegin kilitlenmesi engellenir.

Fren ana merkezi

T Fren pedall serbest ;_D -—

Fren pedalina basiimis = —j‘

3 nolu gekvalf —i

Geri getirme yaylan

= TS Selenoid ABS ECU'su

bobini
\

"B" portu kapall

Disk fren silindiri

;uii |

Rezervuar

o o © o
P Cod

1 | —

D On tekerlek hiz misiri

Sekil 4.6 Normal frenleme sirasinda sistemin ¢aligmast.
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Basing Diisiirme Modu

Bir tekerlek kilitlenmek {izere iken, ECU selenoid bobinine akim ( 5 A ) gondererek giiclii bir
manyetik kuvvet iiretilir. U¢ konumlu valf yukariya dogru kalkar ve B portunun agilmasiyla

birlikte A portu kapanir.

Sonug olarak, disk fren silindirinden gelen hidrolik C portu iizerinden ii¢ konumlu selenoid

valf icindeki B portuna geger ve rezervuara geri doner.

Ayn1 zamanda, pompa motoru ECU’ dan gelen bir sinyalle ¢aligmaya baslar ve fren hidroligi
rezervuardan fren ana merkezine geri gonderilir. Diger taraftan fren ana merkezinden
gelmekte olan fren hidroliginin {i¢ konumlu valfe girmesi, kapali olan A portu ile 1 ve 3 nolu
cekvalfler tarafindan engellenir. Sonu¢ olarak disk fren silindiri i¢indeki hidrolik basing
diiserek tekerleklerin kilitlenmesi onlenir. Hidrolik basincin diisme orani, “basing diisiirme”

ve “tutma” modlarinin tekrarlanmasiyla diizenlenir.

=

3 nolu gekvalf

"B portu agik

R
He 7|

ha &f

14 e] i

& avaeeaady

C" portu

Selenoid

b ABS ECU'su

-4 ——

Sekil 4.7 Basing diisiirme modunda sistemin ¢aligmas.
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Tutma Modu

Disk fren silindiri igindeki basincin diigmesi veya yiikselmesiyle ve hiz sensoriiniin arag
hizinin hedef seviyede oldugunu gosteren bir sinyal gondermesiyle birlikte, ECU disk fren
silindiri i¢cindeki basincin bu seviyede tutulmasi igin selenoid bobine akim ( 2 A ) beslemesi
yapar.

Selenoid bobinine beslenen akim 5 amperden ( basing diisiirme modundan ) 2 ampere ( tutma

moduna ) diistiigii zaman, selenoid bobininde iiretilen manyetik kuvvet de diiser. U¢ konumlu

selenoid valf daha sonra geri getirme yayinin kuvvetiyle asagiya, orta konuma

hareket ettirilerek sonucta B portunu kapatir.

"A'portu kapall

X
) E‘”ﬂ 1 nolu gekvalfi «
3 nolu ¢ekvalfi — @ 2 A
Geri getirme
yaylar 1\‘ Fonpd 12V
R
a4 ABS ECUsu
2 nolu gekvalf
"B" portu kapali
| ‘
& =
Rezervuar . i

Sekil 4.8 Tutma modunda sistemin ¢alismasi.
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Basing Yiikseltme Modu

Disk fren silindiri igindeki basincin daha biiyiik frenleme kuvveti elde etmek amac ile
yiikseltilmesi gerektiginde, ECU selenoid bobinlerine akim gondermeyi keser. Bu ii¢ konumlu
valfin A portunu acar ve B portunu kapatir. Bu durum, fren ana merkezindeki hidroligin ii¢
konumlu valf i¢indeki C portundan disk fren silindirine ge¢mesini saglar. Hidrolik basincin

yiikselme orani, basing yiikseltme ve tutma modlarinin tekrarlanmasryla kontrol edilir.

e

"A" portu agik

-

(
3 nolu gekvalf AIjéo 1 nolu gekvalf
{ 0A
X “ Pompa 12 V

ABS ECU'su

S 2 nolu gekvalf

"B" portu kapall

* o o o
P O o d

Rezervuar

Mi——lk—ﬂ——

mm{ |

Sekil 4.9 Basing yiikseltme modunda sistemin ¢alismasi.

4.1.5 ABS Sistem Diyagram

Burada tanimlanan ABS kumanda grubu i¢inde ii¢ konumlu doért adet selenoid valf vardir; 6n
tekerlekler i¢in selenoid valfler sag ve sol tekerlekleri bagimsiz olarak kontrol ederken, arka

tekerlekler icin selenoid valfler sag ve sol tekerlekleri birlikte kontrol eder. Bu sistem, boylece

ti¢ yollu sistem olarak bilinir.
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P valfi

i rakor

selenoid
valfler

: 3 konumlu é 3

[
3 konumlu 5
selenaid S
valfler

Pempa motoru

ABS
ECU'su
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j L
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Q
0,
migirleri -
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Sekil 4.10 ABS sistem diyagramiu.

4.2 ASR ( Anti-Patinaj) Sistemi

1987 yilinda Bosch ilk iireticisi olarak ABS sisteminin daha gelismisi olan ASR sistemini
piyasaya siirmiistiir. ASR sistemi ilk kalkista ve hizlanmada, tahrik tekerleklerinin agiri
donmesini engelleyerek , aracin giivenli hareketinin saglar. Bu sistemin diger kisaltilmig hali
Ingilizce anlamindan dolayr ETC, TCS , TRC ( Electronic Traction Control ) olarak da bilinir.
ASR sistemi, uygun olmayan yol kosullarinda bile ¢ekisi, hizlanmay1 ve dik rampalari
tirmanmay1 kolaylastirir yada miimkiin kilar. ASR sistemi normal kosullarda siirekli agik

tutulmalidir. Sadece tekerlegin patinaj yapmasmin istendigi 6zel durumlarda ASR sistemi
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devre dis1 birakilabilirler.

ABS ile ayni teknolojiler kullanilir ve ¢ogu kez birlesik olarak kullanilir. Bu sistemde
Mercedes-Benz firmasiyla isbirligi yapan Robert Bosch firmasinin onciiliiglinde 1987 yilinda

ASR ismiyle tanitilmistir.
Temel calisma 6zellikleri;

1. Eger tahrik tekerleklerinin birisi patinajda ise bu tekerlegin otomatik olarak

frenlenmesi.

2. Eger tahrik tekerleklerinin her ikisi birden patinajda ise gaz kelebegini kisarak motora

kumanda etmek.

ASR, fren kumandasini siiriictiden bagimsiz olarak yapar. ASR, tekerlegin yola tutunusunun
sifirlanip, patinaja baslamadan, ¢ok hizli ve hassas bir sekilde durumu algilayip frenleme
yaparak patinaja gecgecek tekerlegin torkunu diger tekerlege iletir. Bu durum farkl: siirtlinme
katsayisina sahip farkli siirtinme katsayisina sahip farkli yol yiizeylerinde meydana gelir.
Yolun bir kismi 1slak ve buzlu diger kismi kuru ise ve bu durum kismi ise tasit eger hizla
geciyorsa savrulacak ve direksiyon hakimiyeti kalmayacak eger harekete gegecek ise tahrik
tekerleklerine iletilen momentin tamami patinaj durumundaki tekerlege akacak ve tasit

hareket edemeyecektir.

ASR sistemi, ABS sisteminin mevcut pargalarindan yararlanilir. Bu yiizden bir elektronik
kontrol iinitesi kontroliinde kombine olarak c¢alisirlar. ABS sisteminin kullandigi
elektrohidrolik modiilatoér sistemi, ASR sisteminin kullanacagi birka¢ valf ( frenlemeden
cekise gecisi, basing modiilasyonu ve basing sinirlamasini saglayan ) ile genisletilir. Tahrik
tekerleklerinin siiriictiden bagimsiz olarak ( fren pedalina basmadan ) frenlenebilmesi igin
hidrolik enerjinin sagladig: yiiksek basingli bir akiimiilator gereklidir. Bu hidrolik akiimiilator

elektrik tahrikli bir pompa ile sarj edilir.

Tekerlek hiz sensorlerinden ASR sistemine ihtiya¢ duyulduguna dair bir sinyal alindiginda,
elektronik kontrol iinitesi, modiilatore kumanda ederek hidrolik akiimiilatorden saglanan
yiiksek basingtaki fren akigkanini patinaj yapan tekerlegin fren silindirine gitmesini saglar.
Modiilator valfi, tekerlekteki patinaj geginceye kadar fren hatti basincini sabit tutar. Daha

sonra tekerlegi serbest birakir.
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Sekil 4.11 ASR/ABS birlesik diizenegi.
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Sekil 4.12 ASR’ nin sistem diyagrama.

4.2.1 ASR Fren Kumanda Grubu

ASR kumanda grubu, hidrolik basing iireten bir pompa grubu ve disk fren silindirlerine

hidrolik basinct gonderen ve bosaltan bir fren kumandasindan meydana gelir. Sag ve sol arka

tekerleklerin disk fren silindirlerindeki hidrolik basing, ABS ve TRC ECU’ sundan gelen

sinyallere bagl olarak, ABS kumanda grubu tarafindan ayr1 ayr1 kontrol edilir.

Pompa Grubu

Pompa grubu asagidaki iki komponentten meydana gelir.

Fren ana merkez rezervuarindan fren hidroligini ¢eker, basincini yiiseltir ve akiimiilatore

gonderir.
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e Akiuimilator

Basingli fren hidroligini depolar ve ASR sisteminin ¢alismasi sirasinda disk fren silindirlerine
bu basinct gonderir. Akiimiilatér ayni zamanda, fren hidrolik hacmindeki degisiklikleri

sonlimlemek i¢in yiiksek basin¢l nitrojen gazi ile doludur.

Pompa ve motor

Sekil 4.13 ASR kumanda grubu yapisi.
Fren Kumanda Grubu
Fren kumanda grubu asagidaki dort komponentten olusur.
e Akiimiilator Kesme Selenoid Valfi

ASR sisteminin ¢alismast sirasinda hidrolik basincini  akiimiilatérden disk fren

silindirlerine aktarir.
e Fren Ana Merkezi Kesme Selenoid Valfi

Akiimiilatordeki hidrolik basing disk fren silindirlerine nakledilirken, bu selenoid valfi

fren hidroliginin fren ana merkezine donmesini engeller.



e Rezervuar Kesme Selenoid Valfi

ASR sisteminin c¢alismasit sirasinda bu selenoid valfi fren hidroligini disk fren

silindirinden fren ana merkezi rezervuarina geri dondiirtir.

e Basin¢ Anahtar1 veya Basing Sensorii

Akiimiilatordeki basinci gosterir ve bu bilgileri ABS ve ASR ECU’ suna gonderir. ECU

bu veriye dayanarak pompa calismasini kontrol eder.

Basing anahtar,
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kesme selenoid

valf [ Valfler

Akimilator R

@ kesme

selenoid  pron ang

vall  porkegi ( J
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N7
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N\ [ ¥
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T
W[ \0=D B
—== Selenoidler

Sekil 4.14 Fren kumanda grubu.
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4.2.2 ASR ‘nin Calismasi
Normal Frenleme Sirasinda ( ASR Devrede Degil )

ASR fren kumanda grubunda bulunan tiim selenoid valfler, frenler uygulandigi zaman
kapanir. ASR bu konumdayken frene basildig1 zaman, fren ana merkezindeki hidrolik basing,
fren merkezi kesme selenoid valfi ve ABS kumanda grubunun ii¢ konumlu selenoid valfi
tizerinden, disk fren silindirlerine uygulanir. Fren pedali birakildig1 zaman, fren hidroligi disk

fren silindirlerinden fren ana merkezine geri doner.

Aklmilator
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asing y 3 S
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Tahliye valfi

Fren ana merkezi

kesme selencid
- e valfi (OFF)
o o o

Fe

o0
=}

e
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(OFF)
& ABS pompasi
q (0 A)
ilindiri ABS ve
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=]
o <]
Q (o]
(0) [=3
ABS 3 konumlu selenoid valli Rezervuar

Sekil 4.15 Normal ¢alisma modunda sistemin ¢alismasi.
Aracin Hizlanmasi Sirasinda ( ASR Devrede )

Eger hizlanma sirasinda arka tekerleklerden birisi patinaj yaparsa, bunu énlemek i¢cin ABS ve

ASR ECU’ su motor torkunu kontrol eder ve arka tekerleklere fren uygulanir.
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Sag ve sol arka frenlerdeki hidrolik basing, asagida ac¢iklandig1 gibi ii¢ kontrol modunda ayri

2 (13

ayri1 kontrol edilir. ( “basing yiikseltme” , “tutma” ve “basing diigiirme™ )
Basing Yiikseltme Modu

Gaz pedalina basildig1 ve arka tekerlekler patinaja basladigi zaman, ASR kumanda grubunun

tiim selenoid valfleri ECU’ dan gelen sinyalle acilirlar.

Ayn1 zamanda, ABS kumanda grubunun 3 konumlu selenoid valfleri de “basing yiikseltme”
moduna gegerler. Bu modda fren ana merkezi kesme selenoid valfi agilir ( kapali ) ve
akiimiilator kesme selenoid valfi agilir ( a¢ik ). Bu akiimiilatérdeki basingli hidroligin
aklimiilator kesme selenoid valfi ve ABS ‘de ki ii¢ konumlu selenoid valfler iizerinden disk

fren silindirleri lizerinde etkimesine neden olur.

Basing anahtar1 akiimiilatérde ( ASR ¢alismasina bakmaksizin ) bir basing diismesi algiladigi

zaman, ECU hidrolik basinci yiikseltmek icin ASR pompasini devreye sokar.
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Tahliye valfi
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Sekil 4.16 Basing yiikseltme modunda sistemin ¢aligmast.
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Tutma Modu

Arka disk fren silindirlerindeki hidrolik basing gerekli seviyeye yiikseltildigi veya
diisiiriildigli zaman, sistem “tutma” moduna gecer. Mod degisimi, ABS kumanda grubunun
tic konumlu selenoid valflerinin konumlar1 degistirilerek yapilir. Sonug olarak akiimiilator

basincinin kagmasi engellenerek, disk fren silindirlerindeki hidrolik basing korunur.
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B ht (giri
asing anahtart veya misiri RO

pompas

Tahliye valfi

Fren ana merkezi kesmelY/| | S778 [®=
selenoid valfi (ON) _
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ABS pompasi
{2A)
0 0 ABS ve
TRC ECU'su
piienE]
("Tutma" modu) o
Rezervuar

Sekil 4.17 Tutma modunda sistemin ¢aligmas.
Basing¢ Diisiirme Modu

Arka disk fren silindirlerindeki hidrolik basincin diisiiriilmesi gerektiginde, ABS ve ASR
ECU’ su, ABS kumanda grubunun ii¢ konumlu selenoid valfini “basing diisiirme” moduna

gecirir. Bu disk fren silindirindeki hidrolik basincin, ABS ii¢c konumlu selenoid valfi ve
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rezervuar kesme selenoid valfi iizerinden fren ana merkezine donmesine neden olur. Sonug

olarak hidrolik basing diisiiriiliir. Bu anda ABS kumanda pompasi ¢alismadan bekler.
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; . 3 TRC
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Sekil 4.18 Basing diisiirme modunda sistemin ¢aligmasi.

4.2.3 ABS ve ASR ECU’ su

ABS ve ASR ECU’ su, bu iki ECU’ nun gorevlerini tek bir {initede birlestirir. Dort adet
tekerlek hiz sensoriinden girdi olarak gelen donme hiz sinyallerini kullanarak, tekerleklerin ve
yol ylizeyinin kayma kosullarini hesaplar ve motor torkunu ve buna uygun olarak tekerlek

donme hizin1 diigiirerek, tekerlek hiz kontroliinii gergeklestirir.

Bunun yaninda, ABS ve ASR ECU’ su, bir baglangic kontrol fonksiyonu, diagnostik

fonksiyonu ve “ariza-saklama fonksiyonuna” sahiptir.
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Tekerlek Hiz Kontroli

ECU devamli olarak dort adet tekerlek hiz sensoriinden sinyal alir ve her tekerlegin hizini
stirekli hesaplar. Ayn1 zamanda, 6n tekerleklerin hizim1 dikkate alarak ara¢ hizini tahmin eder

ve bir hedef kontrol hiz1 belirler.

Eger kaygan bir yolda gaz pedalina ani olarak basilir ve arka tekerlekler ( tahrik tekerlekleri )
patinaja baglarsa, arka tekerlek hizi, hedef kontrol hizin1 gegecektir. ECU bdylece yardimci
kelebek kumandasina, bir yardimci gaz kelebegi kapatma sinyali gonderir. Ayni1 zamanda,
arka disk fren silindirlerine basingli fren hidroligi beslemesine neden olur. ABS kumanda
grubunun {i¢ konumlu selenoid valfi, arka tekerlek silindir basincini kontrol etmek igin yer

degistirir ve boylece tekerleklerin patinajini 6nler.

Eger kalkis veya ani hizlanma sirasinda arka tekerlekler patinaj yaparsa,tekerlek hizlar1 6n
tekerlek hizlariyla es olmayacaktir. ABS ve ASR ECU’ su bu durumu hisseder ve ASR

sistemini devreye sokar.

e ABS ve ASR ECU’ su, yardimct gaz kelebegini kapatarak giris hava hacmini azaltir

ve boylece motor torkunu diistiriir.

e Ayni zamanda, ASR fren kumanda grubu selenoid valflerini ¢alistirir ve ABS
kumanda grubunu “basing ylikseltme” moduna getirir. Bu noktaya kadar ASR
akiimiilatoriinde fren hidroliginde depolanan basing, frenlemeyi etkili kilmak i¢in fren

silindirlerine yeterli basinc1 uygular.

e Frenler uygulanmaya basladig1 zaman arka tekerleklerin hizlanmasi azalir ve ABS ve

ASR ECU’ su, ABS ii¢ konumlu selenoid valflerini “tutma” moduna gegirir.

e [Eger arka tekerleklerin hizlanmasi ¢ok fazla diiserse, “basing diisiirme” moduna
gecerek, fren silindirlerindeki hidrolik basinci diisiiriir ve arka tekerleklerin tekrar

hizlanmasini saglar.

Bu tip caligmanin siirekli tekrarlanmasiyla ABS ve ASR ECU’ su hizi, hedef kontrol hizina

yakin tutar.
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Sekil 4.19 Tekerlek hiz kontrol diyagrama.

Self Diagnostik Fonksiyonu

Eger ECU, ASR sisteminde bir ariza algilanirsa, bir ariza oldugunu siiriiciiye haber vermek

icin gosterge panelindeki ASR gosterge lambasini yakar.
Ayn1 zamanda arizalar i¢in kodlar1 hafizada tutar.

Ariza Saklama Fonksiyonu

ASR sistemi devrede degilken ABS ve ASR ECU’ su tarafindan bir ariza algilandig1 zaman,
ECU vakit kaybetmeden ASR kelebek rolesini, ASR motor rolesini ve ASR fren ana rolesini
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devre dis1 birakarak, boylece ASR sisteminin ¢aligmasini engeleler.

Eger ASR sistemi devredeyken ECU tarafindan bir ariza algilanacak olursa ASR motor

rolesinin ve ASR fren ana rolesinin kontroliinii durdurur ve devre dis1 birakir.

ECU, ASR sisteminin ¢alismasini 6nledigi zaman bile; motor ve fren sistemi, ASR sistemi

bulunmayan modellerde oldugu gibi ¢aligmasina devam eder.
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5. OTOMOBILLERDE FREN ( DURMA ) MESAFESININ DENEYSEL OLARAK
BELIRLENMESI

Fren sisteminin performans durumunu ortaya koymak igin fren testleri yapilmaktadir. Bu
testler yapildiklar1 {ilkenin kanun, yonetmelik ve yapilis amaglarima gore farkli
siniflandirmalara tabi tutulmaktadirlar. Performans testleri {izerinde yapilan c¢aligsmalar, bu
simiflandirmaya gore farklilik gostermektedir. Kanunlar tarafindan zorunlu kilinan testlerde
aracin sinifina gore saglamasi gereken sinir degerleri bulunmaktadir. Tasit fren sistemi bu

sinir degerleri icerisinde olmasi gereken performansi gosterirse yeterlilik belgesi almaktadir.

Ayrica kalite sistemlerine bagli olarak iiretim yapmakta olan otomobil iireticileri diinyanin
farkl1 bolgelerinde kalite belgeleri veya sertifika belgeleri veren firmalara testler
yaptirmaktadirlar. Almanya ‘da BPW Bergische Achsen Kommanditgesellscaft Wieht
Germany firmasi tarafindan yapilan sertifikasyon testleri ise bu sinif testlerdendir. Otomobil
tireticilerinin kendi imal ettikleri aracglarin tasarim esaslarina uygun olarak imal edilip
edilmedigini kontrol etmeleri bakimindan kendileri veya baska firmalar tarafindan yapilan
testlerde bu caligmalarin farkli bir smifin1 olusturmaktadir. National Organization for
Automotive Safety and Victim’s aid (OSA) tarafindan Honda firmasina yapilan testler bu
simif icin ornek olmaktadir. Kanunlar ve sertifikasyon testleri haricinde 6zellikle SAE (
Society of Automotive Engineers, Otomotiv Miihendisleri Odasi1 ) tarafindan degisik marka
ve modeller lizerinde de tasit fren performans testleri yapilarak sonuglar1 karsilastirilmistir.
Yapilan biitiin ¢alismalarda her kurum ve firmanin kendi yontem ve ekipmanlar1 bulunmakla
birlikte degerlendirme kriterleri de birbirinden farklidir. Fren sistemi testleri 2 ana baglikta

toplanir.
1. Fren sistemi elemanlarinin testleri ve bunlarin performansa etkileri.

2. Tasit hareket halinde iken fren performansini belirlemek icin yapilan testler. (Yol

testleri)

Fren performansinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan yol deneyleri farkli yontem ve

ekipmanlarla yapilmaktadir.

Testleri yapan ekip tarafindan test 6zelliklerine gore gelistirilen ekipmanlar ise ¢ok ¢esitlidir.
Pedal kuvveti 6lgme cihazi, tekerlek devri 6lgme sensori, tekerlek torku Slgme cihazi gibi

birkag ekipman 6rnek olarak belirtilebilir.
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5.1 Fren Sisteminin Performansim1 Olgme Deneyleri

Yapilis sekilleri bakimindan fren performans testleri yol ve cihaz testleri olarak 2 ana grupta
toplanir. Ulusal nitelikli TSE ve Uluslararast ISO standartlar1 baz alinarak test yontemleri

incelendigi zaman standartlarin yol testlerine gore tespit edildigi goriilmektedir.
5.1.1 Yol Testleri

Yol testleri yapiliglari bakimindan biitliin standart ve yoOnetmeliklerde benzer sartlarda ve
sekillerde yapilir. TSE standartlarinda yol testlerinin ¢esidi oldukca fazladir. Buna ragmen
iilkemizde uygulanmasi gereken araglarin imal ve montaji hakkindaki yonetmelikte bu

testlerin bazilar1 sart kosulmustur.

Testlerde yol ylizeyi diizgiin, kuru ve tutucu olmali. % 1’e kadar egimli kisa yokus ve inislere
miisaade edilebilir, atmosferik basinct 0,991 ile 1,017 bar arasinda, hava sicakligr 0°C ile
34°C arasinda olmalidir. Deney sirasinda sonuglar1 etkileyecek bir riizgar veya deneyi
etkileyecek hava sartlari bulunmamalidir. Riizgar hizi ortalama 5 m/sn ‘yi gegmemelidir. Test
baslangicinda lastikler soguk olmali ve tasimakta oldugu statik yiike uygun basingta
sisirilmelidir. Testler, arag tiiriine gore belirtilen yiik durumunda ve hizda yapilir. Eger aracin
maksimum hiz1 yapisal nedenlerle test hizinin altindaysa; test, aracin ulastigi maksimum

hizda yapilir.

Frenlerin saglamalar1 gereken kosullar, yonetmeliklerde ayrintili tanimlar1 yapilmis olan
testler ve sinir degerleri ile kontrol edilir. Testlerde performans, baglangi¢ hizina bagli olarak

durma mesafeleri ve yavaglama ivmeleri ile dlgiiliir.
5.1.2 Cihaz Uzerinde Yapilan Testler

Cihaz lizerinde yapilan testler, kullanilan cihazlarin 6zelliklerine gore, kendi aralarinda iki

smifta toplanir.
Bunlar;

1. Tamburlu tip fren test cihazi

2. Platformlu tip ( Diiz Yiizeyli ) fren test cihazi
Tamburlu Tip Fren Test Cihaz ;

Tamburlu tip fren test cihazinda birbirine bagl olarak hareket eden iki adet silindir seklinde

caplart esit tambur bulunur. Aracin tekerlegi iki tambur arasina ¢ikartilarak frenleme islemi

91



gergeklestirilir. Tamburlara hareket veren bir elektrik motoru ve motor {izerine bagl bir kol
bulunmaktadir. Tamburlara hareket verildikten sonra ara¢ icerisindeki deneyi yapan kisi
frenleme yapar. Bu esnada tamburlarin donme istikametinin ters yoniinde bir kuvvet olusur.
Bir kol vasitasi ile bu kuvvet Slgme {initesine iletilir. ( Sekil 5.1 ). Tamburun yiizey
puriizliligi degistirilebildigi gibi tamburlarin devirleri de degistirilebilir. Bu sartlar, farkli

zemin ve hiz sartlarinda, test yapilmasini saglar.

Sekil 5.1 Tamburlu fren test cihazi ve parcalari.
1- Fren momenti
2- Dondiirme momenti
3- Tambur gifti
4- Devri degistirebilir elektrik motoru
5- Moment kolu
6- Hidrolik kuvvet 6l¢iim kutusu
7- Hidrolik borusu
8- Fren kuvvet gosterge cihazi

Agir vasitalar i¢in kullanilacak bir tamburlu fren test cihazi, ¢ap1 en az 2 km/h test hizina

sahip olmalidir. Test yapilacak aks tamburlar {izerine geldiginde otomatik olarak
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calismali, tekerlek kilitlendiginde otomatik olarak durmali ve ayarlanabilir bir gecikmeyi
miiteakip tekrar ¢alismalidir. Cihaz, en az 10 tonluk bir aks yiikiine gére boyutlandirilmis
olmali ve tercihen gergek aks yiikiinii meydana getirmek {iizere bir agirlik tertibati
icermelidir. Hava basmcida dahil test siralamasmin kaydi yapilabilmeli ve ¢iktisi
almabilmelidir. Test cihazinda tercihen otomasyonlu analiz ve sonug¢ degerlendirmesi

yapabilecek donanimlar bulunmalidir.

Hafif vasitalar i¢in kullanilacak bir tamburlu fren test cihazi, agir vasitalar igin
belirtilenlerden ¢ok az farklilik gostermekte ve tambur devri en az 5 km/h test hizina sahip
olmalidir. Cihaz, en az 5 tonluk bir aks yiikiine gore boyutlandirilmis olmali ve tercihen

gercek aks yiikiinli meydana getirmek {izere bir agirlik tertibati igermelidir.
Platformlu Tip ( Diiz Yiizeyli ) Fren Test Cihaz: ;

Diiz zeminli fren test cihaz1 dort adet tutunma katsayisi yiiksek diiz platformdan meydana
gelmistir. Platformlarin u¢ noktalardan sabitlendigi yerlerden belirli bir miktar bogluk
birakilarak hareket etmesi saglanmistir. Tasit ortalama 10-15 km/h hizla platformlar
lizerine c¢ikarilarak frenleme gercgeklestirilmektedir. Bu esnada hareket edebilen
platformlarin u¢ noktalarina yerlestirilmis olan elektronik yiik algilayicilar1 bilgisayar
linitesine, bu ¢arpma hizini sinyal olarak gondermekte ve bilgisayar ekranindan kuvvet

olarak okunmaktadir.

Tamburlu cihaza gore kullanimi daha basit ve fonksiyonlar1 kisitli olan bu cihazlarda
fabrika ve servislerde kullanilmaktadir. Cihazin sematik goriinlisii ve tniteleri Sekil
5.2.°de gorilmektedir. Bu cihazlarin, farkli hizlarda test yapilmasi imkaninin kisith
olmasi, Tamburlu cihaza gore diiz zeminli cihazin en biiylik dezavantajidir. Ayrica cihazin
kapladigi alan ve bunun yani sira tasitin 10-15 km/h hiza ulasana kadar alacagi yolun

uzunlugu gibi faktorler tamburlu cihazin iistiinliiklerini ortaya ¢ikarmaktadir.
1- Platformlar
2- Agirlik gostergeleri
3- Piirtizsiiz platform
4- Platform baglantilari
5- Dayanma rampasi

6- Baglanti kablolari
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7- Bilgisayar ekrani

Driving / Siriig =

Line istkameti |25
By
1 |

Sekil 5.2 Platform fren test cihazi.
5.2 Platformlu Fren Test Cihazinda Yapilan Fren Performans Testi
Test sirasinda kullanilan arag ve 6zellikleri ;
Nissan 2001 model Almera marka ara¢ kullanilmistir.
Arag On fren ; Disk Fren
Arag arka fren ; Kampana Fren
Arac agirhigi : 1050 kg
Fren performans test cihazi 6zellikleri ;

Bosch SDL 260 fren test cihazi ; 2 ton aks agirhigina kadar tiim binek araglarin fren test

islemleri yapilabilmektedir.

Windows 2000 / XP isletim sistemine sahip bilgisayar kontrollii kumanda panelleri ile
miisteri- Olclim bilgileri saklanabilmekte, eski ol¢iimler ve yeni yapilan 6l¢iim raporlari

karsilastirilabilmektedir.

Fren kuvveti - fren hava basing grafikleri otomatik olarak oOlciiliip, raporlama islemleri
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gergeklestirilebilmektedir.

Gerektiginde oOlglim bilgileri ag baglantist ile diger bilgisayar sistemlerine aktarmak

mumkindiir.

Statik veya dinamik agirlik Slgiimleri ile frenleme degerleri hatasiz olarak oSlgiilebilmekte,

aracin giivenli fren sistemine sahip olup olmadigi kontrol edilebilmektedir.

Sekil 5.3 Fren performans test cihazi.

Fren performans testi ve sonuglart ;

Arac bilgileri fren test cihazindan secildikten sonra , ara¢ calisir vaziyette, Once On
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tekerlekler, silindir platform tizerine yerlestirilir. Test iglemini baslatmak i¢in cihazda start
diigmesine basildiktan sonra, aracin frenine sonuna kadar basilir. Bu sirada cihaz 6n frenlerin
performans testini gerceklestirmektedir. Islem bitiminde cihazdan gelen siren sesi ile ayn
islem arka tekerlekler icinde uygulanir. Caligma ekraninin sag tarafinda test edilen dingil
gosterilir. Arka tekerlekler platform {izerinde iken el freni de kademeli olarak ¢ekilerek

cithazin 6l¢iimii saglanir.

Performans testi sonucu aracin 6n ve arka aks iizerindeki frenleme performansi ile el freni
performans testi tamamlanmis olmaktadir. Sistem istenildigi taktirde printer ¢iktisi ile olmasi

gereken degerlere gore bir karsilagtirma tablosu vermektedir.

Test diizeni sirasinda, ovallik testi yapmakta miimkiindiir. Fren, beklenen fren kuvvetinin
yaklasik yarist kadar uygulanir. Daha sonra “start” tusuna basilir. Ovallik testi baglamis olur.
Test esnasinda pedal giicli sabit tutulur. Testin sonunda sinyal verilir verilmez ovallik

semboli sGner ve frene sonuna kadar basilir.
Test sonrasinda dlgiilen degerler;

Frenleme kuvveti

Sol Sag Fark
On aks : 3,42 kN 3,33 kN % 3
El freni : 1,51 kN 1,60 kN % 6
Arka aks: 2,04 kN 2,02 kN % 1

Ayak freni : % 94 total performans

Sag ve sol aksta ki frenleme % fakinin, % 30 ‘u ge¢cmemesi gerekmektedir. Optimum

frenleme sart1 olan bir aragta bu frenleme % farklarinin 0 olmas1 beklenmektedir.

5.3 Farklh Marka Otomobillerde Degisik Yiiklerde Yapilan Platformlu Fren Testleri ve

Degerlendirilmesi
Ornek 1 : Hyundai Era Ornek 2 : Nissan Note Ornek 3 : Hyundai Accent

Fren performans testi otomobillerin, sol 6n koltugunda oturan sabit bir kisi ile
gerceklestirilmektedir. Kisinin frene basis hizi, fren kuvvetlerini etkileyeceginden, hata
oranini en aza indirmek i¢in uygulanan her test 10 defa tekrarlanarak, ortalama bir fren

kuvveti degeri belirlenmistir.
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5.3.1 Ornek 1 ile Yapilan Fren Testleri

Otomobil 6zellikleri ; Bos Agirlik : 1205 kg

Sol 6n koltuk otomobil test siiriiciisii ile : 1298 kg

Aracin bos agirligi, araci kullanacak sabit biri olmasi gerekliliginden, 1298 kg alinmaktadir.
Model : 2006 Km:400km Motor : 1,5 dizel

Arag uzunlugu : 2500 mm ( Dingil Mesafesi )

Eni : 1470 mm ( iz genisligi )

Araca bos agirhiginda , 50 kg, 100 kg ve 150 kg’ lik farkl yiikler ile, her yiik 6n sag, arka sag

ve arka sol tekerleklere etki edecek sekilde uygulanarak testler gerceklestirilmistir.

FRENLEME KUVVETLERI Bos On sag teker Arka sag teker Arka sol teker
( Newton) agirhik ile yukli yuklu yuklu
On sag teker 3480 3640 3880 3560
On sol teker 3520 3640 3920 3720
/Arka sag teker 1200 1200 1200 1160
/Arka sol teker 1480 1440 1480 1520
4500
4000 -
—@—Bos agirlik
; 3500 - >—
.:;: ——On sag teker
£ 3000 | y Ukl
; Arka sag
f teker y iklii
g 2500 - —>¢=Arka sol teker
= y Uklu
[
T 2000 -
1500 \757
1000

On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.4 Ornek 1 marka otomobil ile 50 kg yiiklenerek yapilan fren testi.
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FRENLEME KUVVETLERI Bos On sag teker Arka sag teker Arka sol teker
( Newton) agirlik ile yuklii yuklii yuklii
On sag teker 3480 3560 4040 3800
On sol teker 3520 3640 4080 4000
/Arka sag teker 1200 1120 1080 1120
/Arka sol teker 1480 1440 1480 1520
4500
4000
. 3500 ====Bos agirlik
4
- 0 g
d;, 3000 —I—yur:(ﬁ]ag teker
§ Arka sag teker
€ 2500 yikla
K] e=)é==Arka sol teker
$ yiikli
% 2000
1500
1000

On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.5 Ornek 1 marka otomobil ile 100 kg yiiklenerek yapilan fren testi.
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FRENLEME KUVVETLERI

Bos On sag teker | Arka sag teker

Arka sol teker

( Newton) agirhk ile yiiklii yiikli yiikli
On sag teker 3480 3580 4010 3850
On sol teker 3520 3750 4100 4010
Arka sag teker 1200 1160 1110 1140
Arka sol teker 1480 1480 1490 1540

4250

3750

3250

2750

2250

Frenleme Kuvveti (N)

1750

1250

750

On sag teker

On sol teker Arka sag teker

—g@—Bos agirlk
—@—On sag
teker y Uklu

Arka sag
teker y Gklu

= Arka sol
teker y Uklu

Arka sol teker

Sekil 5.6 Ornek 1 marka otomobil ile 150 kg yiiklenerek yapilan fren testi.
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Tekerleklere uygulanan yiiklerin degisimine bagli olarak , frenleme kuvveti degisimlerini

inceleyecek olursak ;

FRENLEME KUVVETLERI Bos On sag teker On sag teker On sag teker
( Newton) agirlik ile 50 kg 100 kg 150 kg
On sag teker 3480 3640 3560 3580
On sol teker 3520 3640 3640 3750
/Arka sag teker 1200 1200 1120 1160
)Arka sol teker 1480 1440 1440 1480
4200 -
3700 -
==@==Bos agirik
Z 3200 A
g == (On sag
> teker 50 kg
3 2700 -
i On sag
13 teker 100 kg
2 2200 1
o On sag
L] teker 150 kg
1700
1200
700

On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.7 Ornek 1 marka otomobilin sag &n tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

yiikler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.

Tekerlek {izerine uygulanan yiikiin artmasi ile mevcut frenleme kuvvetinin arttigt da
goriilmektedir. Aracin ylik uygulanmis durumundaki frenleme kuvvetinin bos agirlig

durumundaki frenleme kuvvetine gére % degisimleri de incelenmistir.
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FRENLEME KUVVETI
DEGISIMI (%) On sag teker 50 kg | On sag teker 100 kg |On sag teker 150 kg
On sag teker 4,60% 2,30% 2,87%
On sol teker 3,41% 3,41% 6,53%
/Arka sag teker 0,00% -6,67% -3,33%
/Arka sol teker -2,70% -2,70% 0,00%

10%

8%

6%

= On sag

4% teker 50 kg

0,
2% == On sag
teker 100 kg

0%

-2% On sag

teker 150 kg

-4%

Frenleme Kuvveti % Degisimi

-6%

-8%

-10%

Sekil 5.8 Ornek 1 marka otomobilin sag &n tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg* lik
yiikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gore %

degigimi.
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FRENLEME KUVVETLERI Bos Arka sag teker | Arka sag teker |Arka sag teker 150
( Newton) agirhk 50 kg 100 kg kg
On sag teker 3480 3880 4040 4010
On sol teker 3520 3920 4080 4100
Arka sag teker 1200 1200 1080 1110
Arka sol teker 1480 1480 1480 1490

4200

3700

3200

2700

2200

Frenleme Kuvveti (N)

1700

1200

700

On sag teker

On sol teker

Arka sag teker

Arka sol teker

==@==B0os agirlik

=== Arka sag
teker 50 kg

Arka sag
teker 100 kg

e=)é==Arka sag
teker 150 kg

Sekil 5.9 Ornek 1 marka otomobilin sag arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg Iik

yiukler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.
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FRENLEME KUVVETI
DEGISIMi (%)

Arka sag teker 50 kg |Arka sag teker 100 kg

Arka sag teker 150 kg

On sag teker 11,49% 16,09% 15,23%
On sol teker 11,36% 15,91% 16,48%
Arka sag teker 0,00% -10,00% -7,50%
Arka sol teker 0,00% 0,00% 0,68%

20%

15%

10%

5%

0%

-5%

Frenleme Kuvveti % Degisimi

-10%

-15%

-20%

——On sag
teker 50 kg

——On sag
teker 100

kg

On sag
teker 150

kg

Sekil 5.10 Ornek 1 marka otomobilin sag arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

yiikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gore %

degisimi.
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FRENLEME KUVVETLERI Bos Arka sol teker Arka sol teker Arka sol teker
( Newton) agirhik 50 kg 100 kg 150 kg
On sag teker 3480 3560 3800 3850
On sol teker 3520 3720 4000 4010
/Arka sag teker 1200 1160 1120 1140
)Arka sol teker 1480 1520 1520 1540
4200
—_
3700 \
= — ——DBos aginik
4 os agirh
— 3200 -
=
g == Arka sol
i 2700 teker 50 kg
E Arka sol
2 2200 teker 100
k
E —)'(—Agrka sol
1700 \ teker 150
: : kg
os. Vd
700
On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.11 Ornek 1 marka otomobilin sol arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

yiikler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.
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FRENLEME KUVVETI
DEGISIMI (%)

Arka sol teker 50 kg

Arka sol teker 100 kg

Arka sol teker 150 kg

On sag teker 2,30% 9,20% 10,63%
On sol teker 5,68% 13,64% 13,92%
Arka sag teker -3,33% -6,67% -5,00%
/Arka sol teker 2,70% 2,70% 4,05%

20%

15%

10%

5%

0%

-5%

Frenleme Kuvveti % Degisimi

-10%

-15%

-20%

=== Arka sol
teker 50 kg

=== Arka sol
teker 100 kg

Arka sol
teker 150 kg

Sekil 5.12 Ornek 1 marka otomobilin sol arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg Iik

yiikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gore %

degisimi.
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Ayrica her tekerlege uygulanan ayr1 yiik durumunda gore, aracin agirlik merkezi degisimleri

de agagidaki grafiklerde ifade edilmektedir.

Ornek 1 ‘in bos agirhginda ;

Sol 6n aksa gelen agirlik ; 443 kg Sag on aksa gelen agirlik ; 383 kg

Sol arka aksa gelen agirlik ; 248 kg Sag arka aksa gelen agirlik ; 225 kg “dir.
Aracin toplam agirligi ; 1298 kg

Aracin bos iken agirlik merkezinin belirlenmesi ;

(443+383) * 2500 = 1298 * (2500-x) ise x =910 cm

(383+225) * 1470 =1298 *y ise y = 688 cm

Ornek 1 sol arka tekerlek 50 kg yiiklii ;

Sol 6n aksa gelen agirlik ; 451 kg Sag on aksa gelen agirlik ; 383 kg

Sol arka aksa gelen agirlik ; 270 kg Sag arka aksa gelen agirlik ; 240 kg “dur.
Aracin toplam agirhigi ; 1343 kg

(451+383) * 2500 = 1343 * (2500-x) ise x =947 cm

(383+240) * 1470 =1343 *y ise y = 682 cm

Ornek 1 sag arka tekerlek 50 kg yiiklii ;

Sol 6n aksa gelen agirlik ; 435 kg Sag on aksa gelen agirlik ; 398 kg

Sol arka aksa gelen agirlik ; 262 kg Sag arka aksa gelen agirlik ; 248 kg “dir.
Aracin toplam agirligi ; 1343 kg

(435+398 ) * 2500 = 1343 * (2500-x) ise x =949 cm

(398+248 ) * 1470 = 1343 * y ise y = 707 cm
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Ornek 1 sag on tekerlek 50 kg yiiklii ;

Sol 6n aksa gelen agirlik ; 443 kg Sag on aksa gelen agirlik ; 405 kg

Sol arka aksa gelen agirlik ; 255 kg Sag arka aksa gelen agirlik ; 240 kg “dir.
Aracin toplam agirhigr ; 1343 kg

Aracin bos iken agirlik merkezinin belirlenmesi ;

(443+405) * 2500 = 1343 * (2500-x) ise x =921 cm

( 405+240 ) * 1470 = 1343 * y 1ise y = 706 cm olarak agirlik merkez noktalar tespit

edilmistir.

2200

1470-

P300-

Sekil 5.13 Ornek 1 i¢in aracin bos agirligi, sag dn,arka ve sol arka tekerlege 50 kg lik yiik

uygulanmas1 durumunda agirlik merkezinin yerleri.

Sekil 5.13 ‘de aracin iki dingil mesafesi uzunlugu 2500 mm, genisligi ise 1470 mm ‘“dir.

Sekilde ki kirmizi renk ile ifade edilen nokta aracin bos agirligi esnasinda belirlenen agirlik
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merkezidir. Yesil renk aracin sol arka tekerlegine eklenen 50 kg lik yiik sonrasi degisen
agirhik merkezi yerini ifade eder. Mavi renk aracin arka sag tekerlegine 50 kg Lk yik
uygulanmasi sonrasi agirlik merkezidir. Turuncu renk ise aracin sag on tekerlegine 50 kg lik
yiik uygulanmasi sonucu aracin agirlik merkezidir. Aracin bos iken agirlik merkezini, x
yoniinde 910 cm sagda, y yoniinde de 688 cm yukarida belirlenen kirmizi nokta ifade
etmektedir. Uygulanan 50 kg yiike gore akslardaki yiik dagilimi degistiginden, otomobilin

agirlik merkezi de degismektedir.

Sayfanin saginda kalan kisim aracin arka dingilini , solunda kalan kisim ise 6n dingili ifade

etmektedir.

2200

Sekil 5.14 Ornek 1 igin aracin bos agirligi, sag dn,arka ve sol arka tekerlege 100 kg Ik yiik

uygulanmas1 durumunda agirlik merkezinin yerleri.
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2500

Sekil 5.15 Ornek 1 igin aracin bos agirlig1, sag én,arka ve sol arka tekerlege 150 kg ik yiik

uygulanmas1 durumunda agirlik merkezinin yerleri.
5.3.2 Ornek 2 ile Yapilan Fren Testleri
Otomobil 6zellikleri ; Bos Agirlik : 1131 kg
Sol 6n koltuk otomobil test siiriiciisii ile : 1220 kg
Aracin bos agirligi, araci kullanacak sabit biri olmasi gerekliliginden, 1220 kg alinmaktadir.
Model : 2006 Km: 4650 km Motor : 1,6 benzinli otomatik
Arag uzunlugu : 2600 mm ( Dingil Mesafesi )
Eni : 1460 mm ( Iz genisligi )

Araca bos agirliginda , 50 kg, 100 kg ve 150 kg lik farkli yiiklerde her yiik 6n sag, arka sag ve

arka sol tekerleklere etki edecek sekilde uygulanarak testler gergeklestirilmistir.

109



FRENLEME KUVVETLERI Bos On sag teker | Arkasagteker | Arka sol teker
( Newton) agirlik ile yukli yuklii yuklii
On sag teker 2680 2730 2790 2810
On sol teker 2690 2690 2780 2810
/Arka sag teker 1520 1540 1650 1870
/Arka sol teker 1630 1680 1670 1820

3000

2500

2000

1500

Frenleme Kuvveti (N)

1000

500

On sag teker

On sol teker

Arka sag teker

Arka sol teker

==@==Bos agirlik
== On sag
teker yiklu

Arka sag
teker yukli

=3é== Arka sol
teker yuklu

Sekil 5.16 Ornek 2 marka otomobil ile 50 kg yiiklenerek yapilan fren testi.
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FRENLEME KUVVETLERI Bos On sag teker Arka sag teker Arka sol teker
( Newton) agirlik ile yuklii yuklii yuklii
On sag teker 2680 2830 2820 2960
On sol teker 2690 2720 2790 2910
/Arka sag teker 1520 1620 1890 1940
/Arka sol teker 1630 1720 2190 2220

3500

3000

2500

2000

Frenleme Kuvveti (N)

-
[
o
o

1000

500
On sol teker

On sag teker

Arka sag teker

Arka sol teker

==@==Bos agirlik

=== On sag
teker yuklu

Arka sag
teker yUklu

=3é==Arka sol
teker yUklu

Sekil 5.17 Ornek 2 marka otomobil ile 100 kg yiiklenerek yapilan fren testi.
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FRENLEME KUVVETLERI Bos On sag teker Arka sag teker Arka sol teker
( Newton) agirlik ile yuklii yuklii yuklii
On sag teker 2680 2850 2840 2980
On sol teker 2690 2780 3007 2920
/Arka sag teker 1520 1640 2110 2250
/Arka sol teker 1630 1730 2420 2400
3500
3000
; 2500 ==@==Bos agirlik
:g === (On sag teker|
3 yiikldi
£ 2000
@ Arka sag
E teker yukl
§ 1500 === Arka sol
L teker yiiklii
1000
500

On sag teker On sol teker Arka sag teker

Arka sol teker

Sekil 5.18 Ornek 2 marka otomobil ile 150 kg yiiklenerek yapilan fren testi.

112




Tekerleklere uygulanan yiiklerin degisimine bagli olarak , frenleme kuvveti degisimlerini

inceleyecek olursak ;

FRENLEME
KUVVETLERI Bos | On sag teker 50 | On sag teker 100 | On sag teker 150
( Newton) agirhk kg kg kg
On sag teker 2680 2730 2830 2850
On sol teker 2690 2690 2720 2780
/Arka sag teker 1520 1540 1620 1640
/Arka sol teker 1630 1680 1720 1730
3000
>g \
>’
2500 - ==@==Bos agirlik
E === (On sag
.‘3 2000 teker 50
3 9
5 On sag
€ toker 100
£ kg
% 1500 === (On sag
o teker 150
1000 A
500 T T T
On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.19 Ornek 2 marka otomobilin sag 6n tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

ylukler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.
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FRENLEME KUVVETLERI

DEGISIMI ( %) On sag teker 50 kg |On sag teker 100 kg |On sag teker 150 kg
On sag teker 2% 6% 6%
On sol teker 0% 1% 3%
/Arka sag teker 1% 7% 8%
/Arka sol teker 3% 6% 6%

10%

9%

8%

7%

6%

5%

4%

3%

Frenleme Kuvveti Degisimi ( % )

2%

1%

0%

On sag teker

On sol teker

Arka sag teker

Arka sol teker

== On sag
teker 50

kg

== On sag
teker 100

kg

On sag
teker 150

kg

Sekil 5.20 Ornek 2 marka otomobilin sag 6n tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg’ lik

yiikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gore %

degisimi.
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FRENLEME
KUVVETLERI Bos Arka sag teker 50 | Arka sag teker 100 | Arka sag teker 150
( Newton) agirhk kg kg kg
On sag teker 2680 2790 2820 2840
On sol teker 2690 2780 2790 3007
/Arka sag teker 1520 1650 1890 2110
/Arka sol teker 1630 1670 2190 2420
3500
3000 -
= 2x N —
g \/< == Arka sag
g 2000 A teker 50
2 N
Arka sag
% —N te:(eariag)%
@ 1500 ) o kg
v =)= Arka sag
teker 150
1000 1 kg
500 ‘ ‘ ‘
On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.21 Ornek 2 marka otomobilin sag arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

yiikler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.
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FRENLEME KUVVETLERI

DEGISIMi ( % ) Arka sag teker 50 kg |Arka sag teker 100 kg |Arka sag teker 150 kg
On sag teker 4% 5% 6%
On sol teker 3% 4% 12%
IArka sag teker 9% 24% 39%
IArka sol teker 2% 34% 48%

50%

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

Frenleme Kuvveti Degisimi ( %)

10%
5%

0%
On sag teker

On sol teker

Arka sag teker

g Arka sag
teker 50

kg

—fl—Arka sag
teker 100

kg

Arka sag
teker 150

kg

Arka sol teker

Sekil 5.22 Ornek 2 marka otomobilin sag arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

yiikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gore %

degisimi.
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FRENLEME
KUVVETLERI Bos Arka sol teker 50 | Arka sol teker 100 | Arka sol teker 150
( Newton) agirhk kg kg kg
On sag teker 2680 2810 2960 2980
On sol teker 2690 2810 2910 2920
/Arka sag teker 1520 1870 1940 2250
/Arka sol teker 1630 1820 2220 2400
3500
3000 - a— v
o -\
—_ X «==&==Bos a§irlik
Z 2500 N\
.‘é \/( === Arka sol
; teker 50 kg
< 2000
g L Arka sol
o teker 100
g 1500 | >— kg
w e=pé= Arka sol
teker 150
kg
1000 -
500

On sag teker

On sol teker

Arka sag teker

Arka sol teker

Sekil 5.23 Ornek 2 marka otomobilin sol arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg Iik

yiikler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.
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FRENLEME KUVVETLERI
DEGISIMI (%) Arka sol teker 50 kg | Arka sol teker 100 kg | Arka sol teker 150 kg
On sag teker 5% 10% 1%
On sol teker 4% 8% 9%
/Arka sag teker 23% 28% 48%
/Arka sol teker 12% 36% 47%
50%
45% -
~ 40% 1
=
= aco | == Arka sol
E 35% terk:rss%
o kg
D 30% -
o
— === Arka sol
® 25% A teker 100
s kg
S 20%
Q Arka sol
g 15% | teker 150
c kg
o
L 10% - -\,
5% &
0% T T T
On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.24 Ornek 2 marka otomobilin sol arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik
yiikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gore %
degisimi.
5.3.3 Ornek 3 ile Yapilan Fren Testleri
Otomobil ozellikleri ; Bos Agirlik : 1102 kg
Sol 6n koltuk otomobil test siiriiciisii ile : 1195 kg
Aracin bos agirligi, araci kullanacak sabit biri olmasi gerekliliginden, 1195 kg alinmaktadir.

Model : 2005 Km:4000km Motor : 1,5 dizel

Araca bos agirliginda , 50 kg, 100 kg ve 150 kg lik farkl yiiklerde her yiik 6n sag, arka sag ve
arka sol tekerleklere etki edecek sekilde uygulanarak testler gerceklestirilmistir.
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FRENLEME KUVVETLERI |Bos agirhk| On sag teker Arka sag teker Arka sol teker
( Newton) ile yuklii yuklii yukli
On sag teker 4010 4240 4040 4320
On sol teker 3950 4180 3960 4360
/Arka sag teker 1010 1080 1080 1040
/Arka sol teker 1340 1440 1400 1440

Fren Kuvveti (N)

4350

3850

3350

2850

2350

1850

1350

850

On sag teker

On sol teker

Arka sag teker

Arka sol teker

—&— Bos agrrlk
—m— On sag
teker yukla

Arka sag
teker yuklu

—¢— Arka sol
teker yuklu

Sekil 5.25 Ornek 3 marka otomobil ile 50 kg yiiklenerek yapilan fren testi.
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FRENLEME KUVVETLERI Bos On sag teker Arka sag teker Arka sol teker
( Newton) agirlik ile yiikli yiiklii yiiklii
On sag teker 4010 4300 4060 4310
On sol teker 3950 4190 3970 4260
/Arka sag teker 1010 1080 1100 1060
/Arka sol teker 1340 1460 1440 1400
4500
4000 - v —
3500 - =—&—Bos agirlk
z
= 3000 == On sag teker
g yiiklii
= o
X | Arka sag
= 2500 teker yUkli
s == Arka sol
2000 - teker yuklu
1500
1000 @
On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.26 Ornek 3 marka otomobil ile 100 kg yiiklenerek yapilan fren testi.
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FRENLEME Bos agirhk | On sag teker Arka sag teker Arka sol teker
KUVVETLERI ( Newton) ile yikli yuikli yiklii
On sag teker 4010 4310 4050 4380
On sol teker 3950 4180 4040 4340
/Arka sag teker 1010 1060 1040 1080
/Arka sol teker 1340 1470 1380 1460

4400

3900

3400 -

2900

2400

Fren Kuvveti (N)

1900 -

1400

900

On sol teker

Arka sag teker

Arka sol teker

=—&—Bos agirlk

== On sag
teker yuklu

Arka sag
teker yuklu

==& Arka sol
teker yuklu

Sekil 5.27 Ornek 3 marka otomobil ile 150 kg yiiklenerek yapilan fren testi.
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Tekerleklere uygulanan yiiklerin degisimine bagli olarak , frenleme kuvveti degisimlerini

inceleyecek olursak ;

FRENLEME KUVVETLERI (Bos agirlik|On sag teker 50| On sag teker 100 | On sag teker 150
( Newton) ile kg kg kg
On sag teker 4010 4240 4300 4310
On sol teker 3950 4180 4190 4180
/Arka sag teker 1010 1080 1080 1060
/Arka sol teker 1340 1440 1460 1470
4200 -
3700 -
E =—&—Bos agirlik
— 3200 -
© ——On sag teker
é 2700 50 kg
o On sag teker
§ 2200 | 100 kg
§ == n sag teker
L 1700

150 kg
1200 | \/5

700

On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.28 Ornek 3 marka otomobilin sag &n tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg Iik

yiikler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.
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FRENLEME KUVVETLERI
DEGISIMI (%) On sag teker 50 kg | On sag teker 100 kg | On sag teker 150 kg
On sag teker 6% 7% 7%
On sol teker 6% 6% 6%
/Arka sag teker 7% 7% 5%
/Arka sol teker 7% 9% 10%
10%
9% - /.
; 8% A
= o — =——On sag
:% 7% —— teker 50
S 6% - _ kg
[a] ) g
3 5% ——0On sag
S teker 100
< 4% kg
£ 3y
o ° On sag
g 2% teker 150
fr kg
1% A
0%
On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.29 Ornek 3 marka otomobilin sag 6n tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg Iik

yiikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gore %

degisimi.
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FRENLEME KUVVETLERI | Bos agirlik | Arka sag teker | Arka sag teker | Arka sag teker
( Newton) ile 50 kg 100 kg 150 kg
On sag teker 4010 4040 4060 4050
On sol teker 3950 3960 3970 4040
/Arka sag teker 1010 1080 1100 1040
/Arka sol teker 1340 1400 1440 1380
4200 -
3700 - —o— Bos agrrlk
z
— 3200 -
= —— Arka sag
% 2700 teker 50 kg
f, \ Arka sag
E» —>¢— Arka sag
w 1700 - teker 150 kg
1200 -
700
On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.30 Ornek 3 marka otomobilin sag arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

ylukler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.
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FRENLEME KUVVETLERI

DEGISIMi ( % ) Arka sag teker 50 kg|Arka sag teker 100 kg | Arka sag teker 150 kg
On sag teker 1% 1% 1%
On sol teker 0% 1% 2%
/Arka sag teker 7% 9% 3%
/Arka sol teker 4% 7% 3%
9%
-~ %
x
= == Arka sa§
% 5% teker 50
;05,) kg
.g 3% —f— Arka sa§
Q teker 100
3 kg
£ 1% iy
© Arka sag
g teker 150
s 1% kg
I
-3%
-5%

Sekil 5.31 Ornek 3 marka otomobilin sag arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

yiikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gore %

degisimi.
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FRENLEME KUVVETLERI | Bos agirlik | Arka sol teker | Arka sol teker Arka sol teker
( Newton) ile 50 kg 100 kg 150 kg
On sag teker 4010 4320 4310 4380
On sol teker 3950 4360 4260 4340
/Arka sag teker 1010 1040 1060 1080
IArka sol teker 1340 1440 1400 1460

4200 -
3700 4 —o— Bos agrrlk
; 3200
; —— Arka sol
g teker 50 kg
S 2700
f) Arka sol
13 2200 teker 100
[}
c —— K
o Arka sol
L 1700 A teker 150
ka
1200 - , ¥
700

On sag teker On sol teker Arka sag teker Arka sol teker

Sekil 5.32 Ornek 3 marka otomobilin sol arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg lik

yiikler sonucu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri ve degisimleri.
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FRENLEME KUVVETLERI
DEGISIMi (%) Arka sol teker 50 kg | Arka sol teker 100 kg | Arka sol teker 150 kg
On sag teker 8% 7% 9%
On sol teker 10% 8% 10%
/Arka sag teker 3% 5% 7%
/Arka sol teker 7% 4% 9%

9%

< 7 —e—Arka sag
z teker 50
E % kg

oy

::.,, —— Arka sag
Q 39 teker 100
e 1% Arka sag
P teker 150
£ kg

2 1%

o

('8

-3%

-5%

Sekil 5.33 Ornek 3 marka otomobilin sol arka tekerlegine uygulanan 50, 100 ve 150 kg Iik
ylikler sonucu frenleme kuvvetinin, aracin bos durumundaki frenleme kuvvetine gére %

degisimi.
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6. FREN SISTEMINDEKI TEKNOLOJIiK GELISMELER

Yeni araglarin siirlis performanslari ve agirliklarn stirekli artmaktadir. Bunun nedeni ise
giivenlik ve konfor donanimlarinin siirekli artmasidir. Bundan dolayi araglarin fren sistemi bu

kosullara uyarlanmalidir.
Bosch firmasi, fren sistemlerinde yeni iki tasarim iizerinde ¢alismalarina devam etmektedir.
6.1 Elektro Hidrolik Frenler

EHB sisteminde, fren pedali bir tel sistemi ile aracin elektronik beynine baglanmistir. Pedalin
gorevi siiphesiz yine ayni, aract durdurmak. Ama bu kez fren pedalina basis hizina ve
cokluguna gore, sistem ne kadar acil bir fren gereksinimine ihtiya¢ oldugunu anlamaktadir.
Elektronik fren beyni bu ve diger arag¢ bilgilerini birlestirerek her tekerlege gerekli fren
kuvvetini hesaplayarak, gerekli fren basinci, merkezi hidrolik {initesinde olusturmaktadir.
Eger elektrik sisteminde herhangi bir hata ortaya ¢ikarsa, direkt olarak yedek hidrolik fren

tinitesi devreye girmektedir.

Glinlimiizde ara¢ fren pedalina uygulanan mekanik kuvvet, servo fren ve ana merkez
tizerinden fren hidroligi sayesinde hidrolik kuvvet olarak tekerlere iletilir ve frenleme
gerceklesir. Gelecegin fren sistemlerinden Elektro-Hidrolik frenlerde, fren pedalina
uygulanan kuvvet, pedal hareketini algilayan bir sensor sayesinde siirekli gdzlemlenecek ve

buradaki degisiklik elektronik beyin iinitesine iletilecektir.

Yeni sistemde fren ayak pedalina uygulanan kuvvet, sadece fren yapilmasi gerektigini sisteme

haber veren bir 6n uyar1 seklinde olacaktir.

Elektronik beyine ulasan bu frenleme bilgisi, arag igerisindeki bir elektro-motorun, beyinden
gelen mesajla devreye girmesini, aracin durdurulabilmesi i¢in fren giiciinii liretmesini ve yine

fren hidroligi vasitasi ile aktarilan gii¢ sayesinde aracin durdurulmasini saglayacaktir.

Gelecegin frenlerinde de fren hidroligi kullanilacak, fakat buradaki en biiylik fark, fren
hidroligin ¢alistig1 alanin ¢ok fazla daralacak olmasidir. Giiniimiizde fren pedalindan hemen
sonra tekerlere kadar biiyiik bir alan igerisinde fren gii¢ iletimini saglayan fren hidroligi,
gelecekte yeni Bosch dizayni ile sadece elektro-motor ve tekerler arasinda gii¢ iletimini
gerceklestirecektir. Bu da gelecekte daha giiclii, daha emniyetli ve kontrollii frenlemeyi

mumkin kilacaktir.
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Konvensiyonel sistemlerle karsilastirildiginda EHB'nin avantajlart nelerdir?

EHB sistemi agirlig1 énemli 6l¢iide azaltilmis, daha kiiciik bir montaj alan1 gerektiren

bir sistemdir. Ek olarak, araca montaj1 da ¢ok daha kolaydir.

Her tekerde bulunan fren kuvvet modiilasyonu ile kombine olarak ¢ok hizli ¢alismasi
nedeniyle optimum fren mesafesinde ve giivenilir frenleme saglamaktadir. Boylece
EHB, frenleme esnasinda otomatik olarak fren giiciinii artirirken, buna paralel olarak

frenlemenin dogurdugu fiziksel etkileri de azaltmaktadir.

EHB, siiriiciiye yardimci olan diger birgok tamamlayic1 sistemle de birlikte
calisabilmektedir. Ornegin, acil frenleme esnasinda fren kuvvetini ¢ok seri artiran
"ileri fren destek sistemleri" veya yokus asagi sabit hizda inmeyi saglayan sistemlerle
birlikte calisabilmektedir. ACC (Adaptive Cruise Control) sisteminden baslayarak
trafik navigasyon sistemlerine kadar arag¢ lizerindeki diger tim sistemlerle bir sebeke

sistemi kurarak haberlesebilmektedir.

Siirlici i¢in minimum frenleme kuvveti, titresimsiz ve ayarlanabilir hafif bir fren
pedalt duygusu saglamasi ve frenlemenin son derece sesiz gergeklesmesi siiriis

rahatligini artiran ¢ok dnemli bir faktordiir.

Ayrica EHB c¢ok daha yiiksek emniyet kosullar1 saglamaktadir. Aracin tiim
sistemlerinden gelen bilgiyi anlik olarak degerlendiren ve frenleme parametrelerini
aracin o anki pozisyonuna, yol sartlarina gore belirleyen bu sistem gercekten gelecegin

araglarina biiytik bir giiven sunmaktadir.

EHB sistemi elektronik gii¢ iletiminin yani sira, hidrolik gii¢ iletimi i¢in de bir diizenege

sahiptir. Bunun nedeni; su anda uygulama c¢aligmalar1 halen devam eden bu sistemde herhangi

bir elektronik arizanin meydana gelmesi durumunda, giiniimiiz hidrolik fren tertibatinin

otomatik olarak devreye girmesi ve emniyetin bir kat daha artirilmis olmasidir.

EHB sistemi konvensiyonel fren sistemlerinden sonra kullanilacak birinci jenerasyon fren

sistemidir. Ikinci jenenarasyon ise EMB (Elektro Mekanik Fren Sistemleri).

6.2 Elektro Mekanik Frenler

Bosch araliksiz olarak EHB ve EMB sistemleri tizerine ¢alismalarini siirdiirmektedir. EMB

yine EHB gibi fren pedalinin bir tel ile aracin fren elektronik beynine bagli oldugu ve

istenilen frenlemenin derecesini belirlemek i¢in kullanilan bir diizenege sahip olan bir
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sistemdir. EMB sistemi, her teker diizeneginde bulunan kaliperlerin (fren beyni) bir elektrik
motoru ile entegre edilmesi ile yeni bir boyut kazaniyor. EMB sisteminde tim frenleme
fonksiyonlar1 her tekerde bireysel olarak kontrol edilebiliyor. Ek olarak, bu yeni sistemde

mekanik el freninin yerini elektro mekanik park freni alacaktir.
EMB sisteminin avantajlarini kisaca 6zetlersek:

e Araca kolay montaj imkant,

Park freni icin bir fren teline ihtiyacin olmayisi,

e El fren kolunun olmamasi nedeniyle gelistirilmis arag i¢ dizayna,
e Kiiclik fren pedali,

e Yiiksek kontrol imkani,

e ABS, ASR gibi sistemlerle entegre ¢alisma 6zelligi,

e Fren hidrolik yag1 icermeyen fren sistemi,

e Hidrolik fren boru ve tiiplerine gereksinim olmayisi,

Diisiik servis maliyetleri,
6.3 VW Firmasinin 2006 Model Passat ‘ta Uyguladig1 Gelismis Fren Sistemi
Yeni teknoloji ile iiretilmis , 2006 model Passat marka aragta kullanilan gelismis sistemler;

e TRW (Thompson-Ramo-Wooldrigde) firmasinin yeni ESP sistemi

Biiyiik tip tekerlek frenleri

Bir fren diski silicisi

Fren lamba salteri tandem ana fren merkezi

Dual-Rate sistemli fren servosu

6.3.1 ABS/ ESP TRW 440 Anti-Blokaj Sistemi

Bu sistemi hidrolik fren asistaninin yaninda, elektro mekanik park freninin baglant1 noktasi

olan AUTO HOLD fonksiyonunu, rémork dengelemesini ve bir fren diski silecegini kapsiyor.

Sistemin ana pargalari sirasi ile agagidaki gibidir.
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Fren Basinci Sensériine Sahip Hidrolik Unite ;

Daha iyi anlasilmasi i¢in hidrolik {inite ve kontrol {initesi tek tek gosterilmistir.

I

; / $339 125
Hidrolik {inite /

Kontrol {initesi

Hidrolik Ginite
s -
)
|
|
[ |
S339_126
Hidrolik pompa motorunun
akim beslemesi igin kontak
Fren basinci sensoril 1 G201 Fren basinci sensorl 1'in

(G201) yay kontad!

Sekil 6.1 Hidrolik {inite ve kontrol tinitesi. ( VW egitim notlar1 )
Fren Diski Silicisi ;

Yogun yagmurda veya yollar yagken fren diskinde bir su filmi olusabilir, bu film bir frenleme
esnasinda fren diskiyle fren balatalar1 arasindaki siirtiinme degerini diisiiriir. Stirtlinme sonucu

olusan 1styla su filmi ortadan kaybolana kadar fren etkisi zaman zaman degisir.

Bu sistemde fren balatalar1 zaman zaman diisiik basingla fren disklerine dayandirilir, boylece
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su filmi ortadan kaldirilir ve fren yolunda kisalma saglanir. Bu ise fren sisteminde diisiik fren
basincini olusturan hidrolik pompanin zamanli sekilde kumanda edilmesiyle gergeklesir. Fren

sisteminde bu islem siiriicii tarafindan hissedilmez.
Fren Servosu- Dual- Rate Booster ;

Soldan direksiyonlu tiim araglar i¢in 11 ing¢lik bir fren servosu kullanilmaktadir. Sagdan
direksiyonlu araglarda ise 7/8 in¢ ebadinda bir tandem fren servosu mevcuttur. En biiyiik

yenilik “Dual-Rate” 6zelligidir.

Fren servosunun i¢ yapisinda yapilan bir degisiklik sonucu asamali bir sistem
olusturulmustur. Bu sayede siradan fren servolariyla kiyasladigimizda pedal kuvvetleri diistik
olsa bile yiiksek diizeyde fren basincinin olmasi saglanmaktadir. Tiim bunlara ragmen

yavaglama normal bir sekilde yumusak gerceklesir.

Fran basmnct
-~

fof vl $300.142

Sekil 6.2 Fren servosu ve fren basincina etkisi. ( VW egitim notlari )
6.3.2 Elektrikli Park Fren Sistemi

Arac hareket etmezken giivenli sekilde durdurmak igin siirlicii bu zamana kadar bir el freni
kolunu sikica ¢ekmeli veya ayak bolmesinde ek bir pedala basmali idi. Oysa artik 6n panelde
bulunan bir diigmeye kisaca basmak yeterli olmaktadir. Ciinkii manuel park freninin yerini,

elektro-mekanik park freni almistir.

Elektro mekanik park freni sadece park ederken yardimci olmaz. Akilli islevi sayesinde
giivenli frenlemeyi ve rampada kalkarken gerekli tutunmay1 saglamaktadir. Elektro mekanik

park frenine ¢esitli yayinlarda elektrikli park freni de denir.
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Arka tekerlek fren aktorleri

ABS kontrotinfies Elektro mekanik park freni kontrol

tinitesi

S346_095
Debriyaj konum sensdrii Elektro mekanik park freni tusu AUTO HOLD tusu

Sekil 6.3 Elektrikli park frenini olusturan parcalar. ( VW egitim notlar1 )

Elektrikli Park Freninin Avantajlari ;
Normal bir el freniyle kiyasla elektro mekanik park freni bir cok avantaj sunar, 6rnegin;
e I¢ mekan tasariminda daha fazla 6zgiirliik

El fren kolu yoktur ve yerine bir tug bulunmaktadir. Bdylece i¢ mekanin tasariminda ve

ayak bolmesinin, orta konsolun dizayninda daha fazla yer olur.
e Kullanici i¢in gelismis islevsellikler

Elektro mekanik park freni kullanici i¢in yiiksek konfor sunmaktadir.
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e Uretim prosesinde avantajlar

El freni kolunun ve el freni tellerinin iptal olmasi ile aracin iiretim ve montaj prosesi

basitlestirilmistir.

¢ Kendi kendine kontrol edebilir

Elektro mekanik park freni mekanik bir sistemdir.
Sisteme Genel Bakis ve Pargalari ;

Sensorler ;

Sensorler Aktorler

Debriyaj konum sensdrll G478 Sol sabilame motoru V282

N

»

Elakiro mekanik park Elektro mekanik park freni
frenl tugu ES38 kontrol Gnitesi J540

E -
AUTO HOLD tusu E540 ‘? T
|
.!

B-- |

ABS kontrol Gnites! J104
P

lambas K213

Elektro mokanik park freni arza
lambasi: K214

AUTO HOLD kontrol lambas:

Sekil 6.4 Sensorler. ( VW egitim notlar1 )

5346_062

Arka Tekerlek Fren Aktiiatorleri ;

Elektro mekanik ayar iinitesi olarak fren aktiiatorleri, arka tekerleklerin fren kaliperlerine
entegre edilmistir. Elektro motorun, ¢ok kademeli dislinin pinyon grubunun yardimiyla “park

freni ¢alistir” komutunu, fren balatalar1 fren disklerine dayanacak bir kuvvete doniistiiriirler.
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Elektro motor

Fren kaliperi y (sabitieme motoru)

$346_041

Sekil 6.5 Arka tekerlek dizayni. ( VW egitim notlar1 )
Arka Tekerlek Fren Aktiiatorlerinin Calismast ;
Elektro Mekanik

Park freni kapatilacaksa, elektro motor, park freni kontrol iinitesi tarafindan kumanda edilir.
Pinyon grubu dogrudan kayis ve c¢alpara dislisi vasitasiyla elektro motor tarafindan tahrik
edilir. Pinyonun doniis hareketi sayesinde pinyon disi iizerindeki baski somunu ileri hareket
eder. Baski somunu fren pistonuna dayanir ve bunu fren balatalarina karsi bastirir. Fren
balatalar1 fren diskine karsi bastirirlar. Bu esnada kecenin sekli fren balatalar1 yoniinde

degistirilir. Baskidan dolayi elektro motor daha fazla akim ¢eker.

Elektro mekanik park freni tiim sabitleme igslemi esnasinda elektro motorun ¢ektigi akimi
Olcer. Cekilen akim belirli bir degeri asarsa, kontrol {initesi, elektro motora gelen akimi

kapatir.

Park freni acilirken pin iizerindeki baski somunu geri ¢evrilir. Fren pistonunun yiikii alinir.
Kege seklinin geri doniisiimii ve fren diskinde muhtemel bir balanssizlik sayesinde fren

pistonu geri hareket ettirilir. Fren balatalar1 fren diskini serbest birakir.
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Calpara diglisi

§ -
STe— o Elekiro motor
Baski somunu S346_078

Fren pistonu S346 076
Fren balatalan

Fren diski

Sekil 6.6 Elektro mekanik sistemin ¢alismasi. ( VW egitim notlari )

Dinamik bir acil frenlemede (siiriis esnasinda elektro mekanik park frenine basilmasi) fren
hatt1 iizerinden fren hidroliginin basinci artar. Bu basing fren pistonunun fren balatalarina

kars1 basmasina yol agar. Bunlar fren diskine kars1 bastirirlar. Bu esnada kegenin sekli fren

balatalar1 yoniinde degistirilir.

Frenleme islemi tamamlandiktan sonra fren hidroligi basinci diiser. Fren pistonunun yiiki
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almir. Kege seklinin geri doniistimii ve fren diskinde muhtemel bir balanssizlik sayesinde fren

pistonu geri hareket ettirilir. Fren balatalar1 fren diskini serbest birakir.

Fren hattinin hidrolik
baglantisi

Fren hidroligi

Fren pistonu $346_072

Fren hattimin hidrolik
baglantisi

Fren pistonu S346_074

Fren balatalan
Fren diski

Sekil 6.7 Hidrolik sistemin ¢aligsmasi. ( VW egitim notlar1 )
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Elektro mekanik park freni tusuyla elektro mekanik park freni etkinlestirilir veya devre dist

birakilir. Bu tug far diigmesinin solunda bulunur.

$346 027

Elekiro mekanik park freni tusu
Sekil 6.8 Elektro mekanik park freni tusu. ( VW egitim notlari )

Auto Hold tusuyla Auto Hold fonksiyonu calistirilir veya kapatilir. Bu tus vites kolunun

solunda, orta konsolda bulunur.

S346_025

ALITO HAOI N fuienn

Sekil 6.9 Auto Hold tusu. ( VW egitim notlar1 )
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Elektro Mekanik Park Freni Kontrol Unitesi ;

Elektro mekanik park freni kontrol iinitesi aracin icinde, orta konsol bdlgesinde
bulunmaktadir. Burada elektro mekanik park freninin tiim kumanda ve teshis gorevleri yerine
getirilir. Elektro mekanik park freninin kontrol iinitesi iki islemciye sahiptir ve 6zel bir veri

yolu tizerinden ABS kontrol {initesiyle baglidir.

Elektro mekanik park freninin kontrol iinitesine bir sensor grubu entegre edilmistir. Yan
hizlanma sensoriinii, boylamasina hizlanma sensoriinii ve Gier oran1 sensoriinii igerir. Sensor
grubunun sinyalleri hem elektro mekanik park freni i¢cin, hem de ESP fonksiyonu ig¢in

kullanilmaktadir.

Sekil 6.10 Elektro mekanik park freni kontrol iinitesi. ( VW egitim notlar1 )
Elektro Mekanik Park Freninin Fonksiyonlar: ;
Elektro mekanik park freni siiriicliye asagidaki fonksiyonlari sunar.
e Park freni fonksiyonu
e Dinamik kalkis asistani
e Dinamik acil fren fonksiyonu
e AUTO HOLD fonksiyonu

Esasen aracin hizina gore statik mod (aracin hizi 7 km/saatten kiiciik) ve dinamik frenleme
(aracin hiz1 7 km/saatten biiyiik) ayirt edilir. Statik modda park freni elektro mekanik sekilde
acilir ve kapanir. Dinamik frenlemede arag ABS/ESP iizerinden yavaglatilir, yani tekerleklerin

dordu hidrolik olarak frenlenir.
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Park Freni Fonksiyonu ;

Elektro mekanik park freni sistemi yiizde 30 egimli rampalarda aracin giivenli sekilde park
edilmesini saglamaktadir. Elektro mekanik park freninin agilmasi ve kapatilmasi elektro

mekanik park freni tusuna basilarak yapilir.

Elektro mekanik park freninin kapatilmasi “kontak kapali” olsa bile her an miimkiindiir.
Kontak acikken park freni etkinlestirilirse, tustaki elektro mekanik park freni kontrol lambasi
ve gosterge tablosundaki fren kontrol lambasi yanmaktadir. Kontak kapaliyken elektro

mekanik park frenine basilirsa, her iki kontrol lambasi 30 saniye siireyle yanarlar.

Elektro mekanik park freninin acgilmasi sadece “kontak agikken” miimkiindiir. Fren pedalina
basildiginda ve ayni anda elektro mekanik park freni tusuna basildiginda elektro mekanik
park freni agilmaktadir. Siiriicii emniyet kemerini taktiginda, kapiy1 kapattiginda ve motoru
calistirdiginda, gaz verilirken ve kalkarken elektro mekanik park freni otomatik olarak
¢oziiliir. Bu esnada serbest birakma zamani egim agisina ve motorun torkuna gére hesaplanir.

Tustaki ve gosterge tablosundaki kontrol lambalar1 soner.

V282

Sekil 6.11 Calisma stireci. ( VW egitim notlar1 )
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Dinamik Kalkis Destegi ;

Dinamik kalkis destegi elektro mekanik park freni c¢alistirilmisken aracin rampalarda

kaymadan kalkmasini saglar Asagidaki durumlarda fonksiyon etkin olur:
e siiriicii kapis1 kapal,
e emniyet kemeri takili ve
e motor calisiyor.

Park freni etkinlestirilmigse, aracin trafik 1s1iginda ayak freniyle sabit tutulmasina gerek

yoktur. Gaz pedalina basilir basilmaz, park freni otomatik olarak ¢oziiliir ve ara¢ harekete

geger.

Rampalarda siiriicii su hususlarda daha fazla rahatlayacaktir.
e Park frenini kismen de acabilme,
e Ayni anda debriyaja ve gaz pedalina basma,
e Mevcut trafige uyum saglama.

Aracin tahrik torku, kontrol iinitesi tarafindan hesaplanan negatif rampa torkundan biiyiik

oldugunda park freni birakildigi i¢in aracin geri kaydirilmasi dnlenir.
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V282

Sekil 6.12 Dinamik kalkis destegi calisma siireci. ( VW egitim notlar1 )
Dinamik Acil Fren Fonksiyonu ;

Fren pedali ¢alismazsa veya engellenmisse, ara¢ dinamik acil fren fonksiyonuyla kuvvetli

sekilde frenlenebilir.

Elektro mekanik park freni tusuna basarak ve basili tutarak hareket halinde bulunan arag
6m/s2 yaklasik ivmeyle yavaglatilir. Dinamik acil fren fonksiyonu 7 km/saatin {izerinde bir
hizda tekerleklerin dordiinde hidrolik fren basinci olusturularak yapilir. Frenleme islemi
duruma gore ABS/ESP fonksiyonuyla ayarlanir. Boylece aracin frenleme esnasinda dengeli
olmasi1 saglanir. Aracin hizi 7 km/saatten diisiikken elektro mekanik park freni tusuna

basildiginda park freni elektro mekanik olarak kapatilir.

Dinamik acil frenlemeden sonra aracin hiz1 7 km/saatten biiyiikse, elektro mekanik park freni
tusunun birakilmasiyla veya gaz pedalina basilmasiyla frenler birakilir. Ara¢ durana kadar

frenlenmisse, park freni, park freni fonksiyonunda agiklandig1 gibi ¢oziilmelidir.
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V282

Sekil 6.13 Dinamik acil fren fonksiyonu ¢alisma siireci. ( VW egitim notlar1 )
Auto Hold Fonksiyonu ;

AUTO HOLD fonksiyonu, siirliciiye ara¢ dururken ve kalkista (ileri veya geri) yardimci olan
bir destek fonksiyonudur. AUTO HOLD fonksiyonu asagidaki yardimci fonksiyonlar

birlestirmektedir.

Orta konsolda AUTO HOLD tusuna basarak siiriicii AUTO HOLD fonksiyonunu kullanabilir.

Etkinlestirme durumu tustaki kontrol lambasinin yanmasiyla gosterilir.

AUTO HOLD fonksiyonunu kapatmak i¢cin AUTO HOLD tusuna basilir. Tustaki kontrol

lambasi sOner.

Siiriicliniin artik araci sabit tutmak i¢in fren pedalina basmasina gerek kalmadigi i¢in dur-kalk

trafiginde de biiylik rahatlik saglar.

Sabit tutma ve kalkis isleminin otomatik hale gelmesi rampalarda kalkis1 destekler. Aracin

istenmeden geriye kaydirilmasi 6nlenmis olur.
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AUTO HOLD fonksiyonu agikken ara¢ durdurulur, siiriicii kapisi acilir, emniyet kemeri

cikarilir veya kontak kapatilirsa, otomatik olarak park freni etkinlestirilir.
AUTO HOLD fonksiyonu asagidaki durumlarda etkinlestirilebilir.

e Siiriicii kapis1 kapali,

e Emniyet kemeri takili ve

e Motor calisiyor.

Bu ii¢ 6n kosuldan biri degistiginde AUTO HOLD fonksiyonu kapanir. Kontak her
acildiginda AUTO HOLD tusuyla tekrar etkinlestirilmelidir.

AUTO HOLD fonksiyonu ara¢ sabitken aracin otomatik ve kontrollii olarak sabit tutulmasin
saglar, burada aracin ne sekilde durduruldugunun 6nemi yoktur. AUTO HOLD fonksiyonu
aktifken arag¢ sabitken 6nce dort hidrolik tekerlek freni ile sabit tutulur.

Siirliciiniin fren pedalina basmasiyla fren basinct olusturulabilir. Bu fren basinct ABS
tinitesindeki valflarin kilitlenmesi ile “dondurulur” ve siirlicliniin artik fren pedalina

basmasina gerek yoktur. Arag sabit tutulur.

Siiriici fren pedalina basmazsa ve ara¢ kayarsa ESP etkin hale geger. Hidrolik sarj islemi

yapilir. Yani fren basinct ABS pompasi tizerinden olusturulur.

Arag li¢ dakika sabit tutulduktan sonra ESP hidroliginden elektro mekanik park frenine gegis
yapilir.
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3 Dakika

$346_116

Sekil 6.14 Caligma diyagrami. ( VW egitim notlar1 )
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7. FREN DONANIMLARI KUVVET HESAPLARI VE ANALIZI

Hesaplar Nissan Micra marka araca ait olarak yapilmistir.

Destek noktasi

B

t

=1H
b

itme gubugu

Sekil 7.1 Fren pedal1 goriiniisii ve uygulanan kuvvetler.

F| = Pedal kuvveti

F1=350N
A=18cm
B=9cm

F, = ltici gubuk kuvveti ( Fren servosuna giris kuvveti )
Fl*Aze*BiSG
350 * 18 =F, *9

F, =700 N olarak bulunur.
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Sekil 7.2 Fren servosu ve uygulanan kuvvetler.

F, =700 N fren servosu giris kuvvetidir.

P, = Fren servosu giris basinci ( Atmosfer basinci )

P, = Fren servosu vakum basinci
Ay = Fren servosu yiizey alani
F3 = Fren servosu ¢ikis kuvveti
r = Fren servosu yaricapi
F3=(Py—Py)* Am+ F»
Ag=m*r’=n* 15

F3=(1-0,65)*m* 15> +70 =317 daN
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o,

Sekil 7.3 Fren merkezi ve uygulanan kuvvetler.
F3= Fren merkezi giris kuvvetidir ayn1 zamanda.
P:n= Fren merkezinden 0n ve arka tekerleklere iletilen hidrolik basinci
Agm = Fren merkezi temas ylizey alani
F3=Pm * Am (7.4)
Agm =T * 1y “dir (7.5)
I'sm = Fren merkezi ylizey yarigcapi
I'm=1,5 cm
317=Ps *m * 1,52 ise
Psn =449 daN/cm® = 449 bar olarak bulunur.
Fx = Fren kaliperine uygulanan kuvvettir.
Ay = Fren kaliperi temas yiizey alani
1, = Kaliper yaricap1
=3 cm
Fy="Pm * Ax (7.6)
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Fy=449 *n*9=1269 daN

s

Sekil 7.4 Fren kaliperi ve uygulanan kuvvetler.
F, = Fren balatasina uygulanan kuvvettir.
P, = Fren balatasina uygulanan siirtiinme basinct
Ay = Fren balatasi temas yiizeyi alani
F,=Fx=1269 =Py, * Ay (7.7)
Ap=33,5cm?
1269 = Py, * 33,5 ise

P, = 38 bar olarak bulunur.

Sekil 7.5 Fren balatas1 ve uygulanan kuvvetler.
(Po*vp* up)<(P* v * em olmal. (7.8)
v = Aracin hiz1 = 80 km / h olarak alinmgtir.
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vpy=v(m/s)*d;/db

d; = Tekerlek ¢ap1

d; = 60 cm olarak alindi.

dy, = Balata baski diski ¢ap1

dp, = 6 cm olarak alind.

V,=(80/3,6)*(60/6)=222m/s

u, = Balata disk yiizey siirtiinme katsayist = 0,3 olarak segilir.
P =90 bar ( Kaymaya bagladig1 basing degeri )

p = 0,4 slirtlinme katsayisi

(38%222%0,3)<(90*80*0,4) ise 2530 <2880 emniyetlidir.
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8. SONUCLAR

Fren sistemleri, araca uygulanan mekanik enerjisini, 1s1 enerjisine ¢evirerek, aracin giivenli bir
sekilde durdurulmasini veya duran aracin hareket etmemesini saglar. Fren sistemlerinde
hareket ilk once fren pedalina durmak i¢in basildiginda baglar. Fren pedalina basilarak fren
servosuna iletilen kuvvet 6rnek ¢alismada da hesapladigimiz gibi yaklasik 4,5 katina ¢ikacak
sekilde fren merkezine kuvvet uygular. Fren merkezinde, rezervuarda depolanan hidrolik
uygulanan bu kuvvet ile pompa vazifesi yapan fren merkezinden 6n ve arka tekerlek
silindirlerine iletilir. On tekerlek i¢in kalipere gelen hidrolik , pistonlar: iterek kaliperleri
sikar ve kalipere bagl olan balatalar, disklere siirtiinerek araci durdurur. Arka tekerleklerde
ise fren kampanasinin yaygin olarak kullanildigini belirtmistik, tekerlek silindirlerine iletilen
hidrolik, silindirler i¢cindeki pistonlar1 yana dogru agarak papuglara baski uygular ve pabuglar
acilir, papu¢ lizerine sabitlenen balatalarda acgilarak, kampanalara temas eder ve aracin
durdurulmasini saglar. Ancak onden ¢ekisli araglarda, fren yapilmasi sirasinda aracin one
kapaklanmasi ve tiim agirligin 6n tarafa yonelmesinden dolayi, arka tekerleklere uygulanan
hidrolik basincinin tekerleklerin kilitlenmemesi i¢in bir miktar diistiriilmesi gerekebilir.
Ayrica aracin hizlanmasi sirasinda tekerleklerden birisinin patinaj yapmasi durumunda o
tekerlege gonderilen hidrolik miktarinin da azaltilarak tekerlegin patinajdan ¢ikmasi

saglanabilir.

Artan arag¢ teknolojisi araglarin siiratli olmasini sagladigi gibi daha yiiksek performansli fren
sistemlerinin gelistirilmesini de zorunlu kilmistir. ABS 1978 ‘lerden bu yana kullanilmaya
baslayan gelistirilmis fren sistemidir. Bilinen yanilginin aksine ABS fren mesafesini
kisaltmayip, aracin ani frenleme aninda giivenli bir sekilde durusunu saglar. ABS ‘de
tekeleklere monte edilen hiz sensorleri tarafindan siirekli ara¢ hizi ve tekerlek hizlar
Olciilerek ABS kontrol {initesine gonderilir. Frenleme aninda siirekli 6l¢iilen tekerlek hizlar
ile aracin hiz1 karsilastirilarak tekerleklerin kilitlenmesini oneleyecek sekilde durdurulmasi

saglanir.

Fren performans test sistemleri ve ¢esitleri incelenmis olup , platformlu tip fren test cihaz ile

ornek fren performans testleri gergeklestirilmistir.

Ayrica Nissan Micra marka otomobilin, fren pedalina 350 N ‘luk bir kuvvetle basildiginda,
fren balatasinin diske siirtlinmesi sirasinda olusacak basing ve emniyet degerleri analiz

edilmistir.
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Tezin igeriginde fren donanimlari tasarimlarina, malzeme Ozelliklerine, islevlerine gore
incelenmis olup, son teknolojik gelismelere yer verilmis ve yeni model bir ara¢ {lizerinde

orneklemeler yapilmstir.
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