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OZET

Agir vasitalarda yaygin olarak kullanilan havali fren sistemlerinde olusabilecek hata ya da
arizalarin olas1 zararli etkilerinin, sistemin mevcut giivenlik Onlemleriyle ne diizeyde
giderilebileceginin tespit edilmesi gereklidir. Agir vasita havali fren sistemleri, agir yiikler altinda
maksimum performansi karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir. Ancak, kullanici hatalar1 ya da
aragta zamanla ortaya cikabilen teknik eksiklikler, sistemin performans ve giivenligini olumsuz
etkilemekte, bu durumda 6liim oranlar1 ve maddi hasarlar1 yiiksek olan tasit kazalarina sebebiyet
verebilmektedir. Bu deneysel arastirmada havali fren sistemlerinin saglamasi gerekli olan
minimum kosullar yonetmelik bazinda incelenmis ve sistemde bulunan tiim elemanlarin ¢alismalari
analiz edilmistir. Havali fren sistemlerinin fabrika ¢ikisinda mevcut olan giivenlik donanimlari
incelenmis, bu donanimlarin giivenlik testlerinin yapilabilmesi i¢in bir fren test panosu
gelistirilmistir. Gelistirilen bu pano ayni zamanda egitim materyali olarak da kullanilabilecektir.
Havali fren sisteminin agir yiikler altinda verdigi tepkiler de incelenmistir. Sistemin belirli bir siire
kullanilmasindan sonra performans ve giivenliginin bundan nasil etkilendiginin tespit edilebilmesi
icin de farkli bir deney prosediirii olusturulmustur. Bu deney prosediiriinde, ¢ekici, kamyon, otobiis
ve yar1 romork sinifi araglarin fren sistemlerinin yeterlilikleri, giivenlik ve performans yoniinden
cesitli kriterlerle test edilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglarda havah fren sistemlerinin tiretim esnasinda
yeterli giivenlik kriterleri ile donatildigi, fakat kullanici hatasi, bakim onarim asamasinda sistemin
giivenligini saglayan pargalarinin hatali bakim ve onarimu, istiap haddinden fazla yiik tasinmasi ya
da yiiksek hiz gibi durumlarin, sistemin gerekli giivenlik reaksiyonlarini verememesine sebep
oldugu tespit edilmistir. 10 adet deney araci lizerinde yapilan deneysel analizlerde fren odasindaki
hava kagaginin fren performansina olumsuz etkileri, disk ve kampananin ayni aksta ve aym
zamanda degistirilmesinin fren kuvvetlerine etkileri gézlemlenmistir. Havali fren sistemlerinde
maksimum frenleme kuvvetine ulagsmak i¢in 4-5 bar tiip basincina ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir.
Kompresoriin agma basinci ve dort yollu emniyet kontrol valfinin ¢aligma basincinda da tespit
edilen bu basing degerinin hayati 5Snemde oldugu tespit edilmistir. Ozellikle rémork cinsi araglarin
karigmig oldugu kazalara yonelik yapilan incelemelerde kombi fren silindirinin kritik 6nemde
oldugu diger bir tespittir.
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Anahtar Kelimeler : Agir vasita kazalari, havali fren sistemi parcalari, havali fren
sistemi testleri, havali fren sistemi test panosu
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ABSTRACT

Today air brake systems are used on many commercial vehicles. It is necessary to determine at
what level the errors or malfunctions and their harmful effects could be resolved in existing
security systems. Heavy vehicle air brake systems are designed to meet maximum performance
under heavy loads. However, driver faults or technical deficiencies that can occur over time in the
vehicle, that adversely affect the performance and safety of the system, in this case, heavy vehicles
can cause accidents with high mortality rates and property damages. In this experimental study
necessary conditions of air brake systems were examined to provide the minimum conditions in
terms of regulation and the work of all the elements in the system were analyzed. Safety
equipment’s of air brake systems that are available in the factory were examined, in order to
practise the safety tests, a test board has developed. This board may also be used as an educational
material. The responses of air brake system under heavy loads were also investigated. After a
certain period of performance of the system, different experimental procedures have established in
order to determine how the system performance and safety were affected. In this experimental
procedure, trailers, trucks, buses and semi-trailers class of vehicles braking system efficiency have
tested, in terms of safety and performance with various criteria’s. According to the results during
the production period, the air brake system is equipped with adequate safety criteria’s, because of
these reasons the air brake system can’t be successful while giving reactions driver faults, improper
maintenance and repair of parts which ensures the safety of the system, transportation of load
which is much more than it should be or high speed. In the experimental analysis performed on 10
experimental vehicles, the negative effects of the air leakage in the brake chamber to the braking
performance, besides this, replacing disk and drum brakes on the same axis have positive effects on
to the brake forces. In air brake systems it was determined that to achieve maximum braking force,
you need of 4-5 bar pressure air cylinder. The significance of these values has been revealed about
the opening pressure of the compressor and the four-way control valve in the working pressure.
Especially in investigations that had been involved in type of trailer accidents for vehicles the
critical importance of combi brake cylinder has been appeared.
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xviii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Aciklamalar
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Ayni aksta olusan en biiyiik fren kuvveti, N

Ayni1 aksta olusan en kiiciik fren kuvveti, N
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Fren sistemi test basinci, Bar

Fren silindirindeki frenleme basinci, Bar
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Anti-lock Brake System (Anti Blokaj Sistemi)
Acceleration Slip Regulation (lvme Kaymasi
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International Motor Vehicle Inspection Committee
(Uluslararast Motorlu Tasitlar Muayene Komitesi)
Electronic Brake System (Elektronik Fren Sistemi)
Electronic Control Unit (Elektronik Kontrol Unitesi)
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Federal Motor Carrier Safety Administration (Federal
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Havali Fren Sistemleri Sirketi)



1. GIRIS

Gelismekte olan iilkelerde ulagim tiirleri arasinda genel egilim, agirlikli olarak karayolunun
tercih edilmesi yoniindedir. Bu da karayolu gilivenligini tehdit etmektedir. Karayolu
giivenliginin baglica Olgiitii ise trafik kazalaridir. Trafik kazalar1 en genel tanimiyla
“Karayolu tizerinde hareket halinde olan bir veya birden fazla aracin karigtigi oliim,

yaralanma veya zararla sonuglanmis olaylardir” [1].

Tiirkiye’de meydana gelen trafik kazalarinda her yil binlerce insan hayatin1 kaybetmekte,
on binlercesi de yaralanmaktadir. Trafik kazalar1 sonucunda yok olan ve pargalanan aileler
ile yasaminin geri kalan boliimiinii engelli olarak siirdiirmek zorunda kalanlar olayin sosyal
boyutunu ortaya koymakta, ayrica yaralilarin tedavi siiregleri ve maliyetleri ile kaza
sonrasinda meydana gelen maddi hasar miktar1 iilke ekonomisini olumsuz yodnde

etkilemektedir [1].

Tiirkiye’de trafik kazalarinin her gegen giin artmasiin temel nedenleri; sorunun ¢éziimii
icin yapilan arastirmalarda, hem disiplinler arasi1 yaklasimlarda, hem de kurumlar arasi
yaklagimlarda saptanmasi gereken strateji ve hedeflerin tam olarak belirlenememesi,
problemin ¢oziimiinde bilimsel ve o6zellikle miihendislik ¢alismast gerektiginin
kavranamamis olmasidir. Trafik kazalarina birden fazla faktor, tek basina ya da bunlarin
kombinasyonlar1 seklinde etki etmektedir. Siirlici davranislari, arag, karayolu
karakteristikleri, ¢evresel faktorler ve trafik karakteristikleri, trafik kazalarinin meydana

gelme olasiliklarinda ve kazalarin siddetlerinde rol oynayan temel faktorlerdir [1].

Trafik kazalarinin sayisinin azaltilmasi i¢in diinyada ve Tirkiye’de birgok g¢alismalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalar yapilirken kazaya sebep olan unsurlar belirlenmekte ve ona
gore tedbir alinma yoluna gidilmektedir. Fakat burada énemli olan nokta; kazalara sebep
olan unsurlarin dogru tespit edilebilmesidir. Sorun ne kadar dogru tespit edilirse ¢éziim de

o kadar kolay ve net olacaktir [1].

Trafik kazalar1 sadece Tiirkiye’nin sorunu olmayip, modern hayatla i¢ ige olan her
toplumun yasadig1 bir gergektir. Tiirkiye’de her yil yaklasik olarak 4000, ABD’de her yil
34 000, diinyada ise 1 200 000 kisi trafik kazalarinda 6lmektedir [2]. Problemin bir bagka

boyutu ise bu sorunla basa ¢ikmada iilkeler ve toplumlar arasinda farkliliklar olmasidir.



Trafik kazalariyla ilgili ¢esitli {ilkelere ait veriler incelendiginde ortaya ¢ikan kaza ve 6liim
sayilarina iligkin rakamlar bu farklilig1 pekistirecek niteliktedir. 2012 yil1 verilerine gore
100 000 araca diisen oli sayis1 Tiirkiye’de 22 iken, 100 000 kisiye diisen arag sayisi
Tiirkiye’den 3 kat fazla olan Almanya ve Japonya’da 7°dir [3]. Ustelik bu iilkelerin
tamaminda kazalardaki 6lim istatistikleri, Tiirkiye’deki uygulamadan farkli olarak kaza
mahallindeki yaralilarin 30 giin siireyle takip edilmesiyle elde edilmektedir. Tiirkiye’de ise

sadece olay yerinde 6len kazazedeler istatistiklere yansimaktadir [1].

Tirkiye’de trafik kazalarmin gergek nedenlerini olay yerinde belirleyebilecek yetismis
insan gilicii bulunmamaktadir. Kaza mahalline gelen bilirkisi olay yerinde yaptigi
incelemeler ve sahitlerin goriisii cergevesinde kusur dagilimini belirlemektedir. Burada da
striicii faktorii on plana ¢ikmakta, arag ve yol gibi kusurlar ¢ok diisiik mertebelerde

seyretmektedir [4].

Gelismis iilkelerde kazalara neden olan faktorlerin dagilimi, Tiirkiye’deki oranlardan ¢ok
daha farkli seyretmektedir. Birgok Avrupa iilkesinde gerek ara¢ kusurlari, gerekse yola
bagli kusurlar ortalama %10 diizeyinde istatistiklere yansimaktadir. Ayrica kazalara neden
olan faktorlerin etkilesimli analizi yapilmamaktadir. Zira bir kazanin nedeni sadece
stirticiden ya da sadece yol kusurundan kaynaklanmayabilmekte, bunlarin birkaginda
goriilen aksakliklarin bir araya gelmesi de kazaya neden olabilmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde yapilan bir arastirmaya gore, kazalara neden olan faktorlerin etkilesimli
incelenmesinde, tek basina siirticli faktoriiniin %57 oldugu, yol kusurunun %3 ve arag
kusurunun da %2 oldugu belirtilmistir. Ancak bu kusurlarin etkilesimli olarak ele
alinmasiyla yol kusurlarinin %34, ara¢ kusurlarinin da %12 oraninda dolayl olarak kazaya

neden olan faktor oldugu gézlemlenmistir [4].

Tiirkiye’de meydana gelen kazalarin karakteristik 6zelligine bakildiginda yiik ve yolcu
tastyan agir tasitlarin dnemli bir payr oldugu goriilmektedir. 2011 yilinda meydana gelen
toplam o6limlii ve yaralanmali kazalarin %10’u agir tonajli araglarin (kamyon, cekici,
tanker, otobiis) karistig1 kazalardir. Toplam 6lii sayisinin %28,34’1 bu kazalarda yasamini
kaybedenlerden olusmaktadir. Yiik ve yolcu tasiyan ticari tasitlarin karistiklar kazalarin
minimize edilmesi, 6zellikle Tiirkiye nin trafik giivenligi agisindan dnem kazanmaktadir.

Son 13 yillik verilere gore Tiirkiye’de gerceklesen kaza sayilar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.



Sekil 1.1°de ise Tiirkiye’de 2002-2011 yillar1 arasinda 100 000 niifusa diisen yaral1 ve 6lii

sayilar1 grafik olarak verilmistir.

Cizelge 1.1. 2000-2012 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklesen kaza istatistikleri [5]

YILI KAZA SAYISI OLU SAYISI YARALI SAYISI

2000 500 664 5566 136 406

2001 442 960 4 386 116 202

2002 439 958 4169 116 045

2003 455 637 3959 117 551

2004 537 352 4 427 136 437

2005 620 789 4 505 154 086

2006 728 755 4 633 169 080

2007 825 561 5007 189 057

2008 950 120 4236 184 468

2009 1 053 346 4 324 201 380

2010 1104 388 4 045 211 496

2011 1228 928 3835 238 074

2012 1296 636 3750 268 102
Olii sayisi Yarah sayis1
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Sekil 1.1. 2002 — 2011 yillar1 arasinda 100 000 niifusa diisen 6liim ve yaralanma sonuglu
kazalara ait grafik [6]
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Sekil 1.2. 2000 — 2009 yillar1 arasinda Avrupa Birligi tiyesi olan 27 iilkede gergeklesen
oliim ve yaralanma sonuglu kazalara ait grafik [7]

Tiirkiye’de 2002 — 2011 yillar1 arasinda gergeklesen 6liim ve yaralanma sonuclu kaza
istatistikleri incelendiginde 6zellikle yarali sayisinin her yil arttigi ve kazalardaki 6lim
oranlarmin da yeteri kadar azalmadigi goriilmektedir (Sekil 1.1). Avrupa {ilkelerinde
yasanan 2000 — 2009 yillar1 arasindaki 6liimlii ve yaralanmali trafik kaza istatistiklerinde
ise alinan 6nlemler sayesinde 6liim ve yaralanma oranlarinda her y1l azalma yasanmaktadir
(Sekil 1.2). Gelismis iilkelerde yapilan arastirmalar, trafik kazalarinin 6nlenebilir oldugunu
ve gelistirilecek girisimlerle yiiz binlerce kisinin yasaminin kurtarilabilecegini
gostermektedir [8]. Yol giivenliginin {i¢ temel bileseni olan siiriicii, arag ve ¢evrenin

birlikte degerlendirilmesi ve buna gore bir yaklasim gelistirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de 2012 yilinda gergeklesen 6liim ve yaralanma ile sonuglanan kazalarda tespit

edilen kusurlara ait istatistikler Cizelge 1.2’deki gibidir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de 2012 yilinda gergeklesen kazalarda kusur siniflar [5]

Oliim ve .
aralanmali kaza Strticd Yolcu Yaya Yol Arag Kusurlar
y Kusurlari Kusurlart | Kusurlar1 | Kusurlari
sayist
% 89,69 0,41 9,02 0,57 0,30

Tiirkiye’de 2012 yilinda gerceklesen oliim ve yaralanmali trafik kazalarinda arag

kusurlarindan tespit edilen istatistiki verilerin detaylar1 Cizelge 1.3’de sunulmustur.



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de 2012 yilinda gergeklesen kazalarda aracin teknik eksiklerinden
kaynaklanan kusur siniflar1 [5]

Ara Sanziman Lastik Diger
¢ Fren | Rot . Aks Direksiyon Isik Aksam Diger
kusurlar1 Vites Patlamasi e
Eksikligi
354 46 17 5 17 8 13 208 30 10
% 12,99 | 4,80 1,41 4,80 2,26 3,67 58,76 8,47 2,82

Tasit odakli kazalarda, kazanin gerekcesi olarak akla ilk gelen unsur tasitin giivenlik
donanimlaridir. Bu donanimlarin igerisinde de en Onemlisi fren sistemidir. Tirkiye
Istatistik Kurumu 2012 yili verilerine gore iilkemizde gerceklesen 6liimli ya da
yaralanmali trafik kazalarinin aragtan kaynakli kusurlarin % 12,99’u fren sisteminde
meydana gelen bir ariza ya da hasardan kaynaklanmaktadir ( Cizelge 1.3) Tasitin mekanik
aksamlarinda goriilen kusurlarin neden oldugu kazalara yonelik yapilan arastirmalarda,

lastik ve fren kusurlari en 6nemli iki faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir [4].

Tasitlarin hiz ve agirliklarinin artmasiyla hidrolik fren sisteminin yetersizligi ortaya
¢ikmistir. Sadece siirliciiniin ayak pedalina uyguladig1 kuvvet, gerekli frenleme kuvvetinin
saglanmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik hacimli ve yiiksek hizli
tasitlarda kullanilmak iizere cesitli giic yardimli fren sistemleri gelistirilmistir. Biiyiik
hacimli araglar i¢in en yaygin olarak havali fren sistemleri kullanilmaktadir. Havali fren
sistemleri, biinyesinde hava ireten tasitlarin fren pedalindan gelen komutla,
havayr mekanik giice doniistiirerek durma veya yavaglama saglayan fren sistemi tirtidiir.
Fren pedalina uygulanan kuvveti kamyon, tir gibi araglarda arag lastiklerine iletmek
imkansiz oldugu igin, pedal kuvveti arag tekerleklerine kadar iletilir ve kampana ya da fren

diskine etki etmeden 6nce pnomatik etkiyle mekanik hareket olusturur [10].

Biiyiik hacimli araclarda hidrolik sistem (vakum yardimli) yerine havali fren sisteminin
tercih edilmesinin nedeni havali fren sistemlerinin vakum yardimli sistemlere gére 7-8 kat
daha avantajli olmasidir. Ciinkii vakum esasli calisan bir sistemde pedala uygulanan
kuvvete ilave olarak saglanan kuvvet, en fazla 0,9 bar basing degisimine bagli oldugu
halde, havali sistemde kompresoriin sagladigi basingla bu deger 7-8 bar civarinda

olmaktadir [25].


http://tr.wikipedia.org/wiki/Fren
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mekanik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fren_sistemi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kamyon
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C4%B1r
http://tr.wikipedia.org/wiki/Otomobil_lastikleri

Bilinen bu sistemlerin yan sira bir hidrolik pompa ile ¢alisan basingli hidrolik sistemi de
akla gelebilir. Bu durumda hidrolik pompanin saglayacagi 50-60 barlik basingla daha
kiiciik hacimli ve daha etkili bir sistem elde edilecegi diisiiniilebilir. Hidrolik basing
devreleri ile bu deger 100 bar mertebelerine kadar da ¢ikarilabilir. Boylece daha kiiciik
capli servo silindirler kullanmak miimkiin olabilecek ve daha kiiciik ¢capli borularla iletisim
saglanabilecektir. Ancak bdyle bir sistem havali frenlere gore avantajli goriinse de ¢ok
yiiksek hidrolik basing kullanmanin sizdirma ve agindirma riskleri ¢cok fazladir. Bir sizinti
halinde frenleme imkani tamamen ortadan kalkabilir. Bu nedenle, ozellikle biiyiik
tasitlarda biiyiik hacimli havali fren ekipmanlarinin yerlestirilme problemi olmayacagindan
ve hava sizint1 — kacgaklar1 frenlemeyi basingli hidrolik sistem kadar etkilemeyeceginden

havali fren sistemleri tercih edilmistir [25].

Giintimiizde, ozellikle Tirkiye’de agir vasitalarda kullanilan havali fren sistemlerinde
meydana gelen bazi hata/ariza durumlarinda ara¢g hareket halinde ise siiriiclinlin
kontroliinden ¢ikmakta ve aracin giivenli durusu saglanamamaktadir. Bazi durumlarda ise
ara¢ sabit olarak bulundugu bdlgeden istem dis1 hareket ederek kazaya sebebiyet
vermektedir. Alman tasit teknik denetim kurumu Dekra’nin 1984-1991 yillari arasini
kapsayan aragtirmasinda, kazaya karisan toplam 4 537 adet ticari tasitin teknik sorunlar
nedeniyle kazalardaki sorumlulugu detayli olarak incelenmistir. Yapilan incelemede,
kazaya karigan ticari tasitlarin dolayli ya da dolaysiz olarak %29 oraninda teknik
eksikliklerden dolay1r kazaya neden oldugu goriilmiistiir. Arastirma, fren sistemindeki
teknik sorunlarin ticari tasitlarda %71, romorklarda ise %57 oraninda kazaya etken olan

faktor oldugunu gostermistir [4].

Giiniimiizde lastiklerin aniden patlamas: tarihe karismistir. I¢ lastiksiz lastikler, giren bir
¢ivi vb. ile aniden patlamamakta, yaranin biiyiikliigiine gére yavas basing kaybetmektedir.
Son gelistirilen bir sistemle gosterge panelinde bir uyar: sistemi ile siiriicii bu durumdan
haberdar edilebilmektedir. Havali fren sistemleri ile ilgili durum da buna benzemektedir.
Havali fren sistemlerinde, fren sisteminin herhangi bir yerinde olusabilecek bir, hatta iki

hata / ariza durumunda bile arac1 durdurabilecek en az bir yedek sistem vardir [12].

71/320/AT fren yonetmeliginin AT de devreye girdigi 1970’lerin basindan itibaren tiretilen
araclarda iki devreli ana fren sistemi ve ayrica acil durumlarda araci yavaslatabilen

kademelendirilebilir tip bir el freni vardir. Havali fren sistemlerinde bir ariza nedeniyle iki



fren devresinden birisi devre dis1 kalabilir. Bu durumda gdsterge panelinde (!) seklinde bir
uyar1 lambasi yanar ve bunu goren siiriicli fren pedalina sonuna dek basarak saglam kalan
fren devresi ile araci giivenli sekilde durdurabilir. iki devrenin birden arizalanmasi
durumunda bile ara¢ el freni ile durdurulabilir [11]. Iki devreli fren sistemlerinde
olusabilecek bu en kotii varsayimda bile halk arasinda fren patlamasi seklinde bilinen yani
fren devreleri basinglarmmin 0 bara diismesi olayr yasanmaz. Ancak bakim eksikligi,
frenlerin yanlis kullanim sonucu isitilmasi, yiiksek hiz vb. nedenlerden dolayr frenin

yetersiz tutmasi ya da hi¢ tutmamasi s6z konusu olabilir [12].

Agir vasitalarda kullanilan havali fren sistemleri hidrolik fren sistemlerinden daha
karmasik yapidadir. Havali fren sistemleri bir¢ok parcadan meydana gelmektedir. Her bir
parcanin lstlendigi gorev ve fonksiyon c¢ok iyi bilinmelidir. Aksi halde sistemin testlerini
yapmak ve yorumlamak miimkiin olmaz. Dogru teshis koyabilmek ve sistemin giivenli
caligmasini saglamak igin yapilan testler biiyiikk énem arz etmektedir [11]. Havali fren
sistemini olusturan parcalarin fonksiyonunu yerine getirip getirmediginin kontrolleri
yapildiktan sonra fren testleri yapilmalidir. Fren test cihazinda fren testleri yapilarak elde
edilen datalarin formiiller araciligr ile verim hesaplamalari yapilir. Fren verimleri, testi
yapilan aracin glivenli olup olmadigini gosterir. Fren sisteminde yapilan kontroller
sistemin durumunu tespit etmenin yaninda, seyir halinde olas1 bir ariza durumunda aracin
glivenli bir sekilde durdurulabilmesi i¢in sistemin gerekli fonksiyonlar: yerine getirip

getiremeyecegini de kontrol etme imkani saglar [11].

Bu calismada, giivenlik kriterleri yoniinden havali fren sistemi pargalarinin gorevlerinin
agiklanmasi, standart testlerle frenleme performansinin ara¢ durur vaziyette iken tespit
edilmesi, verim hesaplamalarinin yapilmasi ve yorumlanmasi, havali fren sistemlerinde
ara¢ hareket halinde iken fren devresi basinglarinin 0 bara diismemesi i¢in alinmasi
gereken tedbirlerin neler olacagi, havali fren sistemlerinde yapilmasi gereken kontrollerin

gelistirilen fren test panosunda test edilmesi hedeflenmistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bowlin, havali fren sistemleri i¢in basing kontrol programi gelistirmistir. Bu arastirmada
kamyon, romork ve otobiis gibi ¢ogunlukla ticari araglarda bulunan havali fren sisteminin
fren odasindaki basinci diizenleyen bir kontrol semas1 gelistirmeyi amaglamistir. Boyle bir
kontrol semasinin; ileri ¢arpisma kaginma sistemleri, gelismis ABS fren sistemleri ve
diferansiyel fren sistemleri gibi gelecekteki sistemler i¢in zemin saglayacagini belirtmistir.
Bu program pedal valf modeline gore c¢alistirilmis ve kismi fren uygulamalar1 sirasinda

basing izlemenin yararl oldugu kanitlanmistir [13].

Moody, Scania’nin diskli elektronik fren sistemlerinde uygulanan fren havasi basincinin
hassas bir sekilde uygulanabilirligini gormek ve yaptigi ¢alisma sonucunda da bunu
uygulamaya gecirmek istemistir. Bu ¢alismada uygulanan fren basincinin belirlenmesi igin
tekli sinyal isleme modeli ve ikili sinyal isleme modeli olmak iizere 2 farkli yol
tanitilmistir. Model tabanli uygulama tizerinde calisma yapilirken havali sogutmali diskli
fren sistemlerinin lineer olmayan ozelliklerini tespit etmistir. Giivenilir bir fren basing
degerinin belirlenmesinin ivmelenme sinyaline bagli oldugu ispatlanmistir. ivmelenmenin
sayisal bir metotla hesaplanmasi segeneginin revize edilmesi gerekecegi vurgulanmistir.
Her bir tekerlegin ivmelenmesinin birbirinden farkli olmasinin da fren basinci ile alakali
oldugu ve dikkate alinmasi gerektigi, aksi takdirde gonderilen fren basincinin yeterli etkiyi

gosteremeyecegi belirtilmistir [14].

Ramarathnam, havali fren sistemlerinin periyodik bakim ve kontrol islemlerine son derece
duyarli oldugu i¢in kesinlikle takip edilmesi gerektigini, dzellikle fren odasindaki basing
kaybinin tehlikeli olabilecegini belirtmistir. Bu dogrultuda besleme basinci, pedal valfi,
piston yer degistirme ve sizint1 kiitle debi 6lc¢limleri ile ilgili sizint1 varliginda fren odasi
icindeki basinci gegici olarak tahmin etmek i¢in bir matematiksel model gelistirmistir. Bu
model, ticari araglarda fren sistemleri igin gegerli FMCSA ve FMVSS normlarina uygun
olarak gelistirilmistir. Modele yapilan tiim giris verileri 90 psi (722 kPa) besleme basinci

ile tam bir frenleme durumunda elde edilmistir [15].

Murphy, Limpert ve Segel, otobiis, kamyon ve traktor romorklarinda kullanilan havali fren
sistemlerinin maksimum frenleme aninda sergilenen fren performans degerini belirlemeye

yonelik bir ¢alisma yapmuislardir. Arag testleri, dinamik modelleme ve simiilasyon gibi
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analitik teknikler bu hedefleri gergeklestirmek i¢in kullanilmistir. Performans olgiimleri,
belirli bir aracin fren sisteminin yeterli frenleme performansi i¢in ne gibi niteliklere sahip

oldugunu 6lgmek i¢in tanimlanmustir [16].

Artus, yapmis oldugu caligmada agir ticari tasitlarda gilivenlik ve performansin fren
disklerinin sicakligina bagl oldugunu vurgulamistir. Fren disklerinde olusan 1s1y1 tahmin
etmeye yonelik gelistirdigi algoritma sayesinde elde edilen degerlerle, yol testi yaparak

elde ettigi degerler arasinda paralellik oldugunu ifade etmistir [17].

Arpat, yiikk ve yolcu tastyan araglarin giiniimiiz teknolojisine paralel olarak hiz ve yiik
kapasitesindeki artisina dikkat gekerek, daha etkin fren sistemlerine ihtiyag duyuldugunu
vurgulamistir. Ozellikle sehir i¢inde dur kalk trafigine maruz kalan belediye otobiislerinin
balata asintis1 ve fren etkinligi kaybina ugradigini belirterek, biri kampanali, digeri diskli
olmak iizere iki farkli ara¢ i¢in 1s1l analiz hesaplamalar1 yapmistir. Ayrica, bir sehir igi
otobiisle yol deneyleri yaparak elde ettigi sonuclar1 teorik sonuglarla karsilastirmis, balata

agintisinin azaltilmasina yonelik onerilerde bulunmustur [18].

Diizgiin, motorlu tasitlarda iiretim ve {retim sonrasinda yapilan fren performans
deneylerinin tasit giivenligi agisindan ¢ok Onem ifade ettigini, deneyler yapilirken
uyulmasi gereken standartlar ISO ve TS olarak incelendiginde aralarinda deney gesitleri ve
yontemleri olarak bir fark goriilmedigini, durma mesafesi lizerinde caligilarak fren
performans deneyleri, amaglari, yapilis sekil ve yapilarina gore siniflandirilarak ayr1 ayri

ele alinmasi halinde daha saglikli sonuglar elde edilecegini ortaya koymustur [19].

Bayrakg¢eken, fren performansini etkileyen faktorleri incelemek amaciyla gelistirdigi test

cihazinda frenleme kuvvet dagilimlarini belirleme ve analiz etme imkani bulmustur [20].

Erdem, yiik ve yolcu tastyan ticari tasitlarin normal servis fren sistemlerine ek olarak
yavaglatici kullanilmasinin gerekgeleri ve tasit ilizerindeki etkilerini deneysel olarak
incelemistir. Tiirkiye nin cografi yapisinin bir sonucu olarak yogun egimli yollarda seyir
halinde bulunan agir ticari tasitlarin, siirekli frenleme sistemi olarak servis freni
kullanmalarinin olumsuz sonuglari, kapsamli yol deneyleriyle ortaya konulmustur.
Calismada yapilan sistematik yol deneyleri, fren etkinligi kaybi riskinin sadece agir ticari

tagitlar icin s6z konusu olmadigini, hafif ticari tasitlarin da risk altinda oldugunu
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gostermistir. Ogrenci servisi, ambulans, canli yayin araci gibi siirekli yiiklii olarak
kullanilan bu tiir tasitlarin gilivenligi acisindan servis frenine ek olarak yavaslatict ile

donatilmasinin ¢ok 6nemli ve etkili oldugu belirtilmistir [4].

Cataltepe, yaptigi calismada ticari araglarda frenleme performansini etkileyen Snemli
etkenlerden biri olan fren faktdriinli teorik olarak hesaplamis ve deneysel sonuglar ile
karsilagtirmistir. Genel itibari ile uyumlu sonuglara ulagsmissa da deneysel sonuglarda bazi
farkliliklar tespit etmis, bu farkliliklarin muhtemel sebeplerini asagidaki maddelerde

belirtmistir [21]:

e S-kam profili geometrisinin ve etkili yaricapinin belirlenmesi,

e Balata — kampana arasindaki siirtiinme katsayisinin balata sicakligina bagli olarak
degismesi, balata siirtiinme katsayilarinin dogru tespit edilmesi,

e Fren geometrisinin dogru yerlestirilmesi,

e Segilen fren sistemi komponentlerinin uyumsuzlugu,

e Avyar kolundan kaynaklanan ayarlamalar,

e Tekerlek ile yol arasindaki siirtlinme kuvvetleri,

e Test verilerinin dogrulugu,

e Uygulanan pedal kuvvetine fren sisteminin cevap verme siiresi,

e Aracin frenleme verimi (frenleme torku akstan aksa nasil dengelenmektedir),

e Siiriiciiniin aracin stabilitesini kaybettirmeden maksimum yavaslama ivmesi, minimum

durma mesafesini saglayacak frenleme kuvvetini fren pedalina aktarmasi.

Avung, iki dingilli bir tasita tigincii dingil takilmasinin ardindan, tasitin fren sisteminin

yeniden tasarlanmasi projesinde asagidaki sonuglari ¢ikartmistir [22]:

e MAN TGL 12.180 tasita ait fren sistemi Tiirkiye yoOnetmeligine uygun olarak
tasarlanmis ve tasita gerekli Tip Onay Testleri yapilarak TMUR verilmistir.

e MAN TGL 12.180 tasit EBS’ li oldugundan, bundan sonraki tasitlara ii¢lincli dingil
takilmasi ile ilgili bir prosediir Frenteknik Ltd.Sti. tarafindan hazirlanarak TSE ve ilgili
kuruluglara verilmistir. Boylelikle, tasit EBS yaziliminin ve fren sisteminin nasil

degistirilecegi ii¢lincii dingil monte eden firma ve siiriiciilere iletilmistir.
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e MAN TGL 12.180 tasitta kullanilan arka dingil grubu silispansiyonuna ait dinamik
dingil yiikleri ve fren hesaplari, Frenteknik Ltd. Sti ile yiiriitiilen ortak ¢calisma sonucu,
TSE’nin hazirladigi ve goriise sunulan Tasit Tadilati Projelendirme Hesaplari
Taslaginin, Tasitlara Ugiincii Dingil Takilmasinda Uygulanacak Esaslar kisminda daha
once yer alan hesaplarin degistirilmesi i¢in verilmistir.

e MAN TGL 12.180 tasita ait fren sistemi hesaplari yapilirken, tasitta kullanilan ve
Tiirkiye’de diger tasitlarda da olduk¢a yaygin bir kullanim alanina sahip ¢ift makash
dengeli (terazi kollu tandem aks) slispansiyonun frenleme etkinligine negatif etkisinin
oldugu gosterilmis ve bu negatif etkinin mevcut siispansiyona ilave donanimlar veya
alternatif silispansiyon sistemleri (havali veya boyuna kollu tandem aks siispansiyon)
kullanarak giderilebilecegi ve tasitin daha etkin frenleme degerlerine ulasarak trafikte

meydana gelebilecek can ve mal kaybinin azaltilabilecegi gosterilmistir [22].
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3. HAVALI FREN SiISTEMLERI

3.1. Havali Fren Sistemlerinin Tarihcesi

Haval1 frenler ¢cok sik meydana gelen tren kazalarimi azaltmak, rayli araglarda oldukca
sikintili olan fren mesafelerini kisaltmak ve fren etkinligini gelistirmek icin yapilan

caligsmanin bir triniidiir.

Eskiden yiik trenlerinin yalnizca lokomotiflerinde ve en arka vagonlarinda fren bulunurdu.
Bu nedenle, aracin durma uzaklig1 g6z 6niinde bulundurularak trenlerin ¢ok hizli gitmesine
izin verilmezdi. Oysa etkili bir frenleme i¢in her vagonda fren bulunmasi, biitiin frenlerin
ayn1 anda harekete gecmesi ve makinist kabininden g¢alistirilabilmesi gerekiyordu. 1869
yilinda George Westinghouse (WABCO Westinghouse Air Brake Company’nin kurucusu)
adinda bir miithendis demiryolu endiistrisi ve vagon kullanimi i¢in ilk havali fren sistemini

icat etti [16].

Gelistirilen ve ilk olarak trenlerde kullanilan fren sistemleri oldukga basit bir yapidaydi. Bu
sisteme gore bir kisi trenin diidligline bastiktan sonra trendeki diger gorevli vagondan
vagona atlayarak diger frenleri tek tek devreye sokacakti. Bundan sonraki gelistirilen yeni
nesil frenlerde ise lokomotif lizerinde oynamalar yapilarak lokomotife kompresor eklendi
ve fren borular birbirine baglanarak vagonlar boyunca eklendi. Fakat borularin diizgiin ve
simetrik olmayis1 ayni zamanda borularin elle kolayca sokiiliip takilabilmesi sistemin
giivenilirligi ve kullanighligi noktasinda siiphe uyandirmisti. Buradaki amag¢ el freni
cekildiginde fren borularinin basinci yiikseltilerek fren silindirleri devreye girecek ve
frenleme saglanacakti. Sistemin olumsuz yonii, pompalanan havanin arka vagonlara kadar

gitmesinin olduk¢a zaman almasiydi [9].

Westinghouse sisteminde, lokomotifteki bir hava pompasi (kompresor) ana hava deposuna
basingli hava gonderiyordu. Boylece depodaki havanin basinci, normal atmosfer basincinin
6 kati diizeyinde tutuluyordu. Bu basin¢li hava, vagonlarin altindan gegen bir hava
borusuyla biitiin vagonlara iletilerek, her vagonun altindaki hava deposuna dolmaktaydi.
Bu deponun girisindeki bir vana depoyu aymi zamanda fren silindirine bagliyordu.
Makinist frene bastigi zaman kumanda kabinindeki fren vanasi agiliyor ve hava

borusundan kagan hava borudaki basinci distiriiyordu. Boylece, vagonlardaki hava
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depolarinda bulunan basingli hava, basinci diismiis olan boruya dogru akarken vananin
yonlendirmesiyle fren silindirine giderek silindirin ig¢indeki pistonu hareket ettiriyor ve
pistonun hareketi fren pabuglarini tekerlege bastiran kol ile ¢alistirarak treni durduruyordu.

Westinghouse daha giivenli olan bu havali fren sisteminin patentini 1872 yilinda almistir

[9].

Daha sonra Westinghouse tarafindan iiglii supaplarin ¢alismasi iizerine dayali bir sistem
gelistirilmeye baslandi. Sistemin igerisinde bulunan ti¢ moddan dolay1 tiglii supap sistemi
deniliyordu. Uclii supap direkt olarak fren borularma ve fren silindirlerine giden bir
baglantiya sahipti. Makinist freni kullanmak istediginde fren kolunu ayarlayarak havanin
borulardan hareket etmesini sagliyor ve frenler devreye giriyordu. Frenler bir defa
kullanildiktan sonra supaplar tarafindan yonlendirilen basing serbest birakiliyor ve basing
artist gordiigiinde ise silindiri hava bosluguna itiyordu. Bu sayede depo tekrar hava ile
doluyordu. Westinghouse iiclii supap mekanizmasmi zamanla gelistirmisti. Oncelikle
frenlerin tutmasi i¢in igeride bulunan havanin tamaminin kullanilmasi gerekmiyordu.
Sadece frenlerin tutmasi saglayacak ve tiglii supaba uyar1 gonderecek havanin olmasini
yeterli goriiyordu. Uyarinin fren borularindan gitmesinin de zaman kayiplarina yol actigin
diisiiniiyordu. Acil durumlar i¢in kullanilmak iizere tasarlanmis ikinci bir hava deposu
izerinde ¢aligmis fakat bu durum tglii supap mekanizmasini daha karmagsik hale getirmisti.
Daha sonra yayilan “hizli hareket” 6zelligiyle frenlerin tekrar hizli kullanimma olanak
saglamisti. Acil durum 6zelligi olarak fren sistemine dordiincii bir mod eklemisti. Bu mod
fren basincindaki ani diisiis sebebiyle fren sistemini uyarmakta ve treni yavaslatmaktaydi.
Bu durum i¢in ayr bir hava tanki dizayn edilmisti. Supap her iki deponun i¢indeki havay1
silindirin i¢ine dolduruyor ve basinglar esitlendiginde silindirin i¢cinde baski olusturuyordu.
Bu basing 63 - 65 bar fren pedali basinci sagliyordu. Acil durumlarda uygulama o kadar

siddetliydi ki trenin raydan ¢ikmasina bile yol agabilirdi [9].

George Knorr tarafindan 1905°te Almanya’da kurulan sirket, demiryollarinda kullanilmak
lizere bir fren sistemi gelistirmis ve yine 1922°de ayn1 sirket tarafindan bu kez karayolu
araclarinda kullanilmak iizere pnématik fren sistemi liretilmeye baslanmistir. S6z konusu
sirket Avrupa’da havali fren sistemlerini ilk kez tirlarda ve romorklarda kullanan sirkettir.
Birgok gelistirme ve iyilestirme g¢aligmalarindan sonra etkinligini kanitlayan bu sistem
karayolu tasitlarina da uygulanmaya baslamistir. Karayolu tasitlarinda daha c¢ok otobiis,

kamyon, ¢ekici ve romork cinsi agir vasitalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan
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caligmalar kuskusuz fren mesafelerinin kisaltilmasinda biiyiik yol alinmasin1 saglamistir.
1925 ve sonrasinda tiim kamyonlarda havali fren sistemleri kullanilmaya baglamistir. 1949
yilinda ise havali fren sistemleri tiim agir vasitalarda standart donanim haline gelmistir [9].
1950’lerde motosikletlerde, 1960’11 yillarda otomobillerde uygulanmaya baslayan ABS
sistemleri ABD’li miihendislerin ¢aligmalar1 sonucunda 1978’de Bosch ve Daimler Benz
firmalarimin  ortak c¢alismasiyla ABS teknolojisini agir kara tasitlarina tagimayi
basarmislardir. 1970’lerden bu yana 0&zellikle bilgisayarlarin gelismesiyle kullanilan

sensorlerin de etkisiyle ABS’nin 6nemi iyice artmustir [9].

1996 yilinda Wabco ilk ticari ara¢ olarak elektronik fren sistemine Onciiliikk etmistir.
1998’de Mercedes Benz “Actros” modelinde TEBS yani romork elektronik fren sistemini
tanitmistir. EBS fren sistemi basingli hava tarafindan saglanan giicle harekete gecmekte ve
ECU (elektronik kontrol sistemi) sayesinde daha saglam ve kaliteli fren saglamaktadir.
Teknolojinin hizla ilerlemesiyle romorklarda romork elektronik fren sistemi olmasi
sayesinde ¢ekici arag EBS’si tarafindan romorka gonderilen sinyal ile miikkemmel uyumlu

frenleme saglanmstir [9].

3.2. Havali Fren Sisteminin Calismasi

Gelisen teknolojiyle birlikte tasitlarda konforun yani sira hiz ve agir ticari tasitlardaki yiik
kapasitesi siirekli olarak artmakta, bu durum da etkili ve giiglii fren sistemlerinin
gelistirilmesi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Tasit frenleri seyir halindeki tasitin hizini kontrol
etmek ve etkili bir durma saglayabilmek agisindan yol giivenligine dogrudan etki

etmektedir [4].

Karayolu tasitlarinda kullanilan fren sistemleri ii¢ temel fonksiyonu yerine getirmektedir.

Bunlar;

e Tasitin yavaslatilmasi veya durdurulmasi [23],
e Tasitin potansiyel enerjisini (yokus asagi inislerde) kontrol ederek belirli hizlarda
seyrinin saglanmasi [23],

e Duran bir tasitin yerinde sabit tutulmasidir [23].



16

Hareket halindeki bir motorlu tasit, kiitlesi ve hizinin karesiyle degisen kinetik enerjiye ve
yokus ve inislerde konumu itibariyle potansiyel enerjiye sahiptir. Frenleme siiresince bu
enerji, fren slirtiinme elemanlar1 ve tekerleklerde 1s1 enerjisine doniisiir. Frenleme
esnasinda tasitin kararliligim1 korumasi, frenleme ve pedal kuvveti degisimleri, durma
mesafesi, tekerlek-yol etkilesimi, fren elemanlarinda asinma gibi faktorler tasarimcilarin

dikkate almasi gereken 6nemli hususlardir [4].

Fren sisteminin etkinligi ve frenleme performansi, tasitin durma mesafesi ile ifade edilen
Oonemli bir gostergedir. Frenleme performansina etki eden baslica faktorler; tasitin agirligi,
fren sisteminin dizayni, fren hidrolik ve mekanik aksaminin durumu, fren sistemini
etkileyebilecek ¢evre ve yol sartlari, lastiklerin durumu, tekerlek ve yol yiizeyi arasindaki

stirtlinme ve tutunma katsayisi olarak siralanabilir [4].

Ara¢ hizlarmin ve agirliklarinin giin gegtikce artmasi agir hizmet tipi araglarda biiyiik
frenleme kuvvetlerine ihtiya¢g duyulmasina neden olmustur. Bu nedenle ozellikle biiyiik
hacimli ve yliksek hizli tasitlarda kullanilmak iizere gesitli giic yardimli fren sistemleri

gelistirilmistir [24].

Gelistirilen bu sistemlerden en 6nemlisi havali fren sistemleridir. Sekil 3.1°de basit semast

bulunan havali fren sisteminin ¢alisma prensibi sdyle 6zetlenebilir.

. ~ Fren pedal valfi
Kompresor Hava tanki ="
L. ‘

—_ | =

‘ Diyaframl

Sekil 3.1.Havali fren sisteminin basit semasi [24]
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Motorun ¢alismasi ile birlikte kompresor calisarak hava tanklarini basingli hava ile
doldurur. Hava tanklarindaki basing, basing ayar valfi (emniyet supabi) ve basing
regiilatoriiniin ¢alismasi ile kontrol edilir. Hava tanklarindaki basing diisiik oldugunda araci
hareket ettirmek miimkiin olmaz. Araci hareket ettirebilmek icin hava tanklarindaki
basincin sistem alt ¢alisma basincina erigsmesi gerekir. Aracin fren pedalina basildiginda,
pedalin altinda bulunan ¢ift devreli fren supabi ¢aligir ve basingli havanin 6n ve arka fren
silindirlerine gitmesini saglar. Fren silindirlerine gelen basingli havanin itme kuvvetinden
faydalanilarak fren pabuglarinin kampanaya dogru agilmasi ve frenleme yapilmasi saglanir.
Frenleme sona erdiginde, fren silindirlerinde bulunan basingli hava hizli bir sekilde bosalir
ve fren tekerlek mekanizmasinin serbest hale gegmesi saglanmis olur. Boylece sistem bir

sonraki frenleme i¢in hazir hale gelir [11].

Park freninin ¢alismasi ise siirlicii el fren valfini hareket ettirdiginde kombi fren silindiri
icerisinde bulunan yayin Oniindeki hava tahliye edilir ve yay hareket ederek fren
pabuglarinin agilmasini saglayarak frenleme yapilmig olur. Siiriicii el fren valfini aksi
yonde hareket ettirdiginde ise basingli hava kombi fren silindiri icerisine dolarak yay1 geri
hareket ettirir ve pabuclar {izerine etkiyen yay kuvveti kaldirilarak el freni devre disi

birakilmis olur [11].

Romork c¢eken araclarda cekici arag¢ ile romork arasinda havali fren sistemi baglantisini
saglayan iki hat vardir. Bunlardan bir tanesi sar1 kaplin baglantisi ile saglanan servis (ayak)
freni hattidir. Digeri ise kirmiz1 kaplin baglantist ile park frenini saglayan hattir. Kirmizi
kaplin ile saglanan baglantida ¢ekiciden romorktaki tanklar1 besleyen siirekli bir basingl
hava akis1 vardir. Sar1 kaplin ile bagli hatta ise sadece siiriicii ayak frenini kullandigi
zaman basingli hava gecisi olur, siiriiciiniin servis frenini kullanmadig1 zamanlarda bu hatta

hava bulunmaz [11].

Yeni nesil romork ve ¢ekicilerde el freni ¢ekildiginde sar1 kaplinden hava gegerek romork
diyafram silindirleri devreye girer. Romork el freni basingli hava tankinda basing oldugu
stirece diyafram silindir ile saglanir. Sistemde sizinti var ise tankta bulunan hava

tiikendiginde kombi fren silindiri i¢erisindeki yay basinci devreye girer [11].
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3.3. Havali Fren Sistemi Parcalar: ve Gorevleri
3.3.1. Kompresor

Kompresor (Resim 3.1), ortamdan aldigi havanin basincini yiikselterek, bir tankta
depolanmasini saglar. Basingli havayi lireten ve aktaran parcadir. Havali fren sistemlerinde
pistonlu kompresorler kullanilmaktadir. Kompresoriin ¢aligmasi, pistonlu igcten yanmali
motorun ¢alismasina benzemektedir. Cok diskli kavrama ile hareket alan kompresorde,
caligma (sistem) basinci belirli bir degere ulastiginda, kompresor krank milinin hareketi
kesilir. Cok diskli kavrama kullanilmayan havali frenlerde ise regiilator tarafindan
kompresoriin ¢ikisindan aliman hava tekrar kompresor girisine gonderilerek kompresor
bosa ¢alistirilir. Sistemdeki hava basinci, sistem basincinin altina diistiigli zaman ¢ok diskli
kavrama, krank miline tekrar hareket verir veya kavrama kullanilmayan sistemlerde
kompresor ¢ikisi tekrar sisteme agilir [10]. Sekil 3.2°de kompresore ait kesit goriiniis, Sekil
3.3’de kompresoriin sembolii ve Sekil 3.4’de sembollerle ifade edilen ¢alisma devreleri

verilmistir.

Resim 3.1. Kompresor [26]

Sogutma islemi hafif hizmet tiplerinde hava, agir hizmet tiplerinde ise su ile yapilir.
Basingli havanin maksimum sicakligi 220 °C’yi gegmemelidir. Krank-Muylu yaglanmasi
motor yaglama sistemi vasitasiyla, piston, piston pimleri ve i¢ pargalar1 ise ¢arpma ile
yaglanir. Yaglama yagi motor karterine geri doner. Kiigiik ve agir hizmet tasitlart i¢in
silindir hacimleri 150 cm?® ile 500 cm?® arasinda degisir. Tek veya ¢ift pistonlu olarak

yapilabilirler. Bu tip kompresorlerin devirleri 1500 - 3000 1 / min arasinda degisir.
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Sagladiklart maksimum basing ise 7-11 bar’dir ve maksimum devirlerde 150 - 500 It / min
arasinda hava basarlar. Bu durum da motor giiciinde 1,5-6 KW arasinda degisen gii¢

kaybina neden olmaktadir [25].
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Sekil 3.2. Kompresor kesiti [10]

Sekil 3.3. Kompresor sembolii [26]
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Sekil 3.4. Kompresor devresi [26]
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3.3.2. Hava tahliye valfleri

Hava tahliye valfi (Sekil 3.5) frenlemenin sona ermesinden sonra tekerleklerin kisa siirede
serbest kalmasii saglamak amaciyla kullanilir. Ozellikle fren odalarinin ayak ve el ile
kumandali valflerden ya da role valften uzakta bulundugu sistemlerde fren odalarindaki
havanin en kisa siirede ve en kisa yoldan agik havaya atilmasi bu valflerle yapilir [25].

Sekil 3.6°da hava tahliye valfinin ¢alisma durumlar1 agiklanmustir.

n
1
\  Fui

e TR
S} ey v N

=

o]

Ayak .
= o777
pedahindan %{)‘I}W’*ﬁ%l”%ﬂ”}ﬂy 4

portu

(a) Basing sabit
Fren odasinin

Gin
e bosalmasi

valfi agik

&\‘6&7‘: W

f > 255
g;ﬁ‘%/l"ffj j Fren Fren odasmin

odasina odasmna o .
bosalmas: | ‘ Ciks valfi aiiﬂf :

(a) Fren Uygulanmug ' i (©) Fren Bosta

Sekil 3.6. Hava tahliye valflerinin g¢alisma sekilleri [11]
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Fren pedalina basildiginda basingli hava {iist diyafram odasina girer ve diyafram milini
asagl dogru iterek cikis valfini kapatir. Yiiksek basingli hava diyafram uglarindan fren

odalarina geger [25].

Giris portundan ¢ikis portuna gecmekte olan hava diyaframin alt kismina dolar.
Diyaframin alt ve iist kismindaki hava basinci esitlenir esitlenmez diyafram yay1
diyaframin st kisimlarini yuvasina oturtur. Bdylece hem giris ve hem de ¢ikis portu
kapatilmis olur. Bu durumda fren odasina ilave hava giremez ve fren odasindan da disariya

¢ikamaz. Frenleme belirli bir seviyede sabit tutulmus olur [25].

Pedal iizerine uygulanan kuvvet kaldirildiginda diyaframin girisindeki basing diiser. Fren
odasinda sikisan havanin basinci ile diyafram yukar1 kaldirilir. Cikis valfi agilarak sikismig
hava atmosfere atilir [25]. Sekil 3.7°de genellikle hava kurutuculu olarak iiretilen tahliye

valflerinin sembolleri iki farkli sekilde gosterilmistir.

15% 2t LA

2-

—

Tahliye valfi [26] Tahliye valfli hava kurutucu [26]

Sekil 3.7. Tahliye valfleri sembolleri

3.3.3. Hava kurutucusu

Hava kurutma olaymin prensibi, molekiiler bir siizgecte gergeklesen emilim olayidir.
Burada basingli hava, ¢ok siki yerlestirilmis graniillerden olusan kurutucudan gecer. Bu
esnada havanin igerisinde bulunan su buhari, kurutucunun iist yiizeyine baglanir. Ardindan
kurutucunun rejenere edilebilmesi i¢in kurutulmus havanin bir kismi1 atmosfer basincina
genisletilir ve kurutucunun igerisine ters istikamette gonderilir. Bu basing diisiisii sebebiyle
rejenerasyon havasinin igerisinde bulunan su buharinin kismi basinci diiser. Bu sayede
rejenerasyon havasi, kurutucunun igerisinde bulunan nemi alabilecek hale gelir.
Kompresoriin emdigi havanin igerisinde buhar formunda su bulunur. Su buhar1 miktari, o
andaki sicakliga ve havadaki bagil nem oranina baglidir. Bundan dolay1 kompresor, hava
ile su buharindan olusan bir karisimi sikistirir. Hava kurutucular (Resim 3,2, Sekil 3,8,

Sekil 3,9) bagil nem oranini, ortam sicakligina bagli olmaksizin, olduk¢a diisiikk degerde
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siirlar (takriben % 35). Boylelikle; sistemdeki korozyonun azaltilmasi saglanir. Soguk
mevsimlerde sistemin ¢alismadig1 zaman zarfinda sitemdeki nemin donmasi 6nlenmis olur
[11].

Fren sistemine gonderilen havanin, nemi alinarak kurutulmasinin sagladigi avantajlar

asagida siralanmistir:

Valflerde veya diger mekanizmalardaki yaglayict maddenin silinmesini onler.
Fren sisteminde su buharinin yol agabilecegi donma riskini ortadan kaldirir.

Fren sisteminin ¢esitli elemanlarinin émriinii uzatir.

DN N NN

Hava igerisinden yag ve su arindirildigi igin sistemde birikintilere yol agmaz.

Sekil 3.8. Hava kurutucusu kesiti [26]
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Sekil 3.9. Hava kurutucusunun pargalar: [10]
3.3.4. Dort devreli emniyet valfi

Kamyon ve ¢ekicilerde genellikle 4 devreli emniyet valfi (Resim 3,3) kullanilir. Bu parga,
basingli havay:r sistemde bulunan dort alt devreye dagitir. Hava, oncelikli olarak servis
freninin ilk ikisine (6n aks ve arka aks devrelerine) dagitilir. Diger ikisi de romork freni
devresi, el freni devresi ve ilave sistemlere (6rnegin siispansiyon sistemi) basing emniyet
devrelerine dagitir. Dort devreli emniyet valfi, isletim esnasinda herhangi bir fren
devresinde hava kaybi olmasi halinde s6z konusu fren devresini iptal eder ve bunun yerine
halen isler olan diger fren devrelerini isletir. Cift devreli pnomatik fren sisteminde
devrelerin birinde hava kaybi oldugunda, depo havasinin tamamen bosalmasi sebebiyle

dort devreli pndmatik fren sistemlerine gecilmistir [10].

Sekil 3.10°da dort devreli emniyet valfinin sembolii ve Sekil 3.11°de sembollerle ifade

edilen caligma kesiti gosterilmistir.
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Resim 3.3. Dort devreli emniyet valfi [26]

) 21 55
=5 24

Sekil 3.10. Dort devreli emniyet valfi sembolii [26]

Sekil 3.11. Dort devreli emniyet valfi kesiti [26]

3.3.5. Basing regiilatorii

Basing regiilatorii (Sekil 3.12) fren devresini asir1 basingtan korumak amaciyla kullanilir ve
sistemin ¢esitli kisimlarina, mesela kompresoriin silindir kapagina, depo sarj sistemine
veya kompresorle depo arasindaki boru hatti iizerine yerlestirilir. Regiilatér pnomatik fren
sistemlerinde, hava tanklarindaki isletim basincini (agma basincin1 7,3-7,5 bar ile kapama
basincim 8,1 + 0,2 bar arasinda) diizenleyen otomatik bir supaptir. Ayrica sistemde asir1

basing yiikselmesine karsi emniyet elemani olarak da ¢alisir ve kompresorii asirt 1sinmaya
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kars1 korur. Basing regiilatoriiniin devreye girme ve devreden ¢ikma basinglar1 arasinda,
manometrede belirgin bir basing artisi olmalidir. Romork ¢ekmeyen araglarda motor
maksimum devir sayisi ile ¢alisan sistem 3 dakika i¢inde dolmalidir. Rémork veya diirse

¢eken araglarda bu siire 6 dakikadir [10].

Sekil 3.13’de basing regiilatoriiniin sembolii ve Sekil 3.14’de ise ¢alisma konumlari

gosterilmistir.

1- Devreden ¢ikma pistonu
2- Hava filtresi

3- Valfkolu

4- Kumanda pistonu

5- Cek valf

Sekil 3.12. Basing regiilatorii [10]

SEMBOL

g

1

22 23

Sekil 3.13. Basing regiilatorii sembolii [10]

1 Hava Kompresoriinden
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Sekil 3.14. Basing regiilatorii galisma konumlari [10]
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3.3.6. Hava tanki ve bosaltma supabi

Fren sistemlerindeki hava tanklar1 (Resim 3,4, Sekil 3.15), basingh hava depolamanin yani
sira mevcut hava kurutucuya ek olarak yogunlagmis suyu toplama gorevini de yerine
getirir. Basingli hava tanklar1 genellikle ¢elik sacdan, son yillarda alternatif olarak
alliminyum alagimlarindan yapilmakta ve lizerinde hava baglantilar1 i¢in iki veya ii¢ adet,
su tahliye supabi (Resim 3,4) i¢in de bir adet baglant1 agz1 bulunmaktadir. Hava tanklar1
genellikle araca gergi kayislari ile tespitlerin. Su tahliye supabi hava tankinin alt kisminda
bulunur. Supabin halkas1 ¢ekildiginde, supap pimi yana dogru hareket ederek yerinden

cikar ve supap tablasini supap yuvasindan ¢ikartir. Béylece ¢ikis agilir ve yogunlasmis su

disar1 atilir [10].

Resim 3.4. Hava tanki- bosaltma supabi

SEMBOL

Sekil 3.15. Hava tanki sembolii [10]

3.3.7. ki devreli fren pedah valfi

Iki devreli fren pedali valfi (Sekil 3.16, Resim 3,5), bir ayak pedali ve buna bagl olarak
calisan bir valften olusur. Pedala basma miktari ile orantili olarak depodan fren sistemine
gecen havanin basmcini diizenler. Ayn1 zamanda, frenlemenin tatbik edilmesi sirasinda,
frenleme ile orantili olarak siiriicli ayagina bir reaksiyon verir. Sofor tarafindan fren pedali
kontrol edildiginde;

e On aks fren silindiri,

e Arka aks kombi (hidrolik / pnématik) fren silindiri,

e Yiike bagiml arka aks pnomatik fren kuvveti regiilatorii (ALB),

e Ilave bir rdmork kumanda supabi vasitasiyla da romorkun servis (ayak) frenini de

kontrol eder.
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Cift devre fren pedali valfleri, devrelerden birinin arizalanmasi halinde, diger devreyi
isletmeye devam eder. Zira her iki depo devresi ve fren devresi birbirinden ayri

baglanmislardir.(Sekil 3.17)

Sekil 3.17. iki devreli fren valfi baglant1 semasi [26]
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3.3.8. El freni valfi

El fren valfleri (Resim 3,6), sistemdeki basingli havanin tekerleklere iletilerek,

tekerleklerin kilitlenmesini ve aracin durmasini saglar.

Basingli havanin, hava hiicrelerine gegmesini saglayan tek konumlu bir valftir. Sistemin
calismasi esnasinda kapali kalir. El fren valfleri, kullanim yerine goére farkli sekillerde
yapilirlar. Cekmeli kollu veya dondiirmeli kollu el freni valfleri mevcuttur. Bu valfler,
sabitleme (park) fren sistemlerini kontrol ederler. Servis fren sisteminin her iki devresinde,
devre dis1 kalmasi halinde gerekli olan diyaframli (yayla) itilen kombi fren silindirinin
havasinin hassas bir sekilde alinmasini saglar. El freni valfi “AT” kontrol pozisyonuna
getirildiginde sadece c¢ekicinin sabitleme fren sistemi ile yani romork freninin etkisi

olmadan durup durmadigi kontrol edebilir [10].

Sekil 3.18°de el fren valfinin kesit goriiniisii ve baglant1 semalar1 ve Sekil 3.19°da ise el

freni valfi sembolii gosterilmistir.

Resim 3.6. El fren valfi [26]

21

22 4

Sekil 3.18. El fren valfi kesit goriiniisii ve baglant1 semasi [26]
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Sekil 3.19. El fren valfi sembolii [26]

3.3.9. Role valf

Role valfler (Resim 3,7), biiyiik fren silindirlerinin kisa siirede doldurulup bosaltilmasi
gereken fren sistemlerinde kullanilir [11]. Genellikle romork fren sistemlerini beslemek

icin ve kombi fren silindirlerini hizli bir sekilde doldurup bosaltmak amaciyla kullanilir.

Valf fren merkez silindirinin ortasina miimkiin oldugu kadar yakin bir konuma monte
edilmelidir [10].

Resim 3.7. Role valf [26]

Basing hattindan gelen hava, giris kanal1 ve filtreden geger. Daha sonra ¢ek- valfi acarak
acil role pistonunun ¢evresinden gecer ve ¢ikis kanalindan ¢ikarak romork hava deposunu
doldurur. Roémork hava deposu tamamen bos ise, hem acil pistonu hem de rdle pistonu en

iist konumdadir. Bu sartlarda, ¢ikis valfi kapanacak ve giris valfi agilacaktir.

Fren pedalina basildiginda, servis hattindan gelen sinyal basinci, réle pistonunun {ist
kismina etki ederek asagi dogru iter. Pistona bagli ¢ubuk valfini kapatir. Daha sonra giris
valfinin acarak buradan ¢ek- valf vasitasi ile ayrica rémork hava deposunda da gelen hava,

giris valfinden gegerek role pistonunun alt kismindan fren odalarina gider. Fren odasinda
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basing artarak pistonun alt kismina etki eder. Ayn1 zamanda pistonun {ist kismindan etki
eden servis basincinin etkisi ile denge saglanir. Bu durumda giris valfi de kapanir. Servis
hattindan daha yiiksek basing etkisi oluncaya kadar bu denge durumu muhafaza edilir [25].
Ayak pedalindan kuvvet gekildiginde once servis hattindan gelen basingli hava kesilir.
Daha sonra servis hattinda bulunan hava, atmosfere atilir. Servis hattindaki basincin
diismesi ve fren odasi basinci etkisiyle role pistonu yukari kalkar. Ayni anda giris pasaji
kapatilarak c¢ikis valfi acgilir. Fren odasinda sikisan hava, buradan gecerek alttaki acik
havaya bosaltilir [25].

Basing hattindaki hava basinci, sizint1 veya kacak nedeniyle belirlenen minimum basincin
altina diistiigiinde, acil pistonun tist kisimdaki basing kuvveti azalir. Dolayisiyla piston
yay1, pistonu yukar1 dogru kaldirarak once ¢ikis valfini kapatir, daha sonra da giris valfini
acarak romork hava deposundan gelen havanin fren odalarmna gecisinin otomatik olarak

saglar [25].

Sekil 3.20°de role valfi ifade eden sembol ve Sekil 3.21°de ise bu semboller dogrultusunda

hazirlanan kesit goriiniis bulunmaktadir.

i

1_2_|>_

Sekil 3.20. Role valf sembolii [26]

1 Basingh hava girisi
2 Basingli hava ¢ikisi
3 Tahliye
41 Servis fren sistemi baglantisi
42 El fren baglanti enteli
A-B-C Fren hava odalar1

Sekil 3.21. Réle valf esiti [26]
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3.3.10. Romork kontrol valfi

Roémork kontrol valfi (Resim 3,8), romorkun servis frenini kontrol eder. Fren hattinin
kopmasi1 veya yirtilmasi halinde, sistemdeki kisici valf, roémork kontrol valfinin, rémorku
hizl1 bir sekilde frenlemesine olanak saglar. Kisici supap olmasaydi fren hattinin kopmasi
veya vyirtilmast halinde, romork kumanda supabinin, konum degistirip, rémorku
frenleyebilmesi i¢in dnce depo hattindaki basincin, romork kontrol valfinin tepki verecegi
basing degerine diismesi gerekirdi. Buda giivensizligi yol acacaktir. Kisici valf; fren

hattinin kopmasi halinde depo hattindaki basinci oldukg¢a hizli bir sekilde diisiiriir [10].

e 4-1 ve 4-2 baglantilart (Sekil 3.22, Sekil 3.23) servis fren sisteminden,

e 4-3 baglantis1 (Sekil 3.22, Sekil 3.23) sabitleme fren sisteminden gelen basing ile
beslenir,

e 2-1 numarali baglanti (Sekil 3.22, Sekil 3.23) depolama hortum borusu araciligiyla
romorktaki yedek deposuna baghdir,

e 2-2 numarali baglant1 (Sekil 3.22, Sekil 3.23) fren hortum borusu araciligiyla romork
fren supabi ile baghidir.

Depolama borusunun baglanti baslar1 kirmizidir. Frenleme borusu baglant1 baslart saridir.

Sokerken 0nce kirmizi sokiillmeli, takarken de once sar1 takilmalidir.

Resim 3.8. Romork kontrol valfi [26]

42
41 ] |43

11
U [22
2

Sekil 3.22. Romork kontrol valfi sembolii [26]
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Sekil 3.23. Romork kontrol valfi kesiti [26]

3.3.11. Yiike duyarh otomatik fren sistemi valfi

Yiike duyarli otomatik fren sistemi (ALB) valfleri (Resim 3,9, Sekil 3.24 ve Sekil 3.25), ya
da fren kuvveti regiilatorii, kuru yolda aracin miimkiin olan en yiiksek yavaglama ivmesi ile
tekerlerin bloke olmadan frenlemesini saglayan elemandir. Bir aractaki fren merkez
silindirinin etkili yiizey alan1 degistirilemeyecegi igin, fren kuvveti, ancak fren silindirine
gonderilen fren basinglar1 ayarlamak sureti ile degistirilebilir. Siirticiiden bagimsiz galisan

bu valf kullanilarak fren basinci degistirilir [10].

Mekanik siispansiyonlu araglarda, fren basincini, list yapinin fren yaylanmasina gore
ayarlayan fren kuvveti regiilatorii kullanilir. Burada aracin yiikiiniin artmas1 halinde aks ile
iist yap1 arasindaki mesafe azalir ve ayar kolu farkli konuma geger. Ayar kolundaki bu

degisim fren kuvvet regiilatoriinden ¢ikan fren basincinin daha yiliksek olmasini saglar
[11].

Resim 3.9. Yiike duyarli otomatik fren sistemi valfi [26]
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Sekil 3.25. Yiike duyarli otomatik fren valfi devre semasi [26]
3.3.12. Diyaframh fren silindiri

Diyaframli fren silindirleri (Resim 3.10) genellikle 6n aksa takilir. Avantaji, boyutlarinin
oldukca kii¢iik olmasidir. Basingli havanin itme kuvvetinden yararlanilarak fren
pabuglarini kampanaya dogru iter ve frenlemeyi saglar [10]. Her teker i¢in bir hava korigii
vardir. Fren hava koriikleri piston, yay, gévde ve pistona bagli piston itici kollarindan
ibarettir (Sekil 3.26). Fren pedalina basildigi zaman basingli hava fren pedal supabi ve
hava tahliye supabindan gecerek fren koriigiinde bulunan pistonu iter. Pistona bagl olan
kol ve ayar kolu vasitasi ile frenleme saglanir. Fren pedalina basma miktarina bagl olarak
pistonun itilmesi degisir ve bdylece istenilen kuvvette bir frenleme yapilmis olur. Fren
yapildiktan sonra fren hava basinci ortadan kalkar. Yay pistonu iterek geriye eski

durumuna getirir [24].
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Resim 3.10. Diyaframli fren silindiri [26]

Sekil 3.26. Diyaframli fren silindiri kesiti [26]
3.3.13. Kombi fren silindiri

Kombi fren silindirleri (Resim 3.11, Sekil 3.27), diyaframli fren silindirleri ile park freni
silindirinin birlesiminden olusmaktadir. Genellikle arka akslara takilirlar. Bu tip frenlerde
diyaframli silindir; fren pedalinin basinciyla basinglanir. Kombine fren silindiri ise park
freni gorevi goriir. El freni vasitasiyla bosaltildiginda olusan basing diigiimii yliksekligine
gore baski yaylar1 rahatlar ve diyafram ile birlikte piston ¢ubugu ve pistonu silindirin
disina dogru iter ve depolanan yay kuvveti etkili olmaya baglar. Tekerlek frenine de buna
karsilik kuvvet aktarimi gerceklesir [10]. Kombi fren silindirini ifade eden sembol Sekil

3.28°de gosterilmistir.

Resim 3.11. Kombi fren silindiri [46]
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Sekil 3.27. Kombi fren silindiri kesiti [26]

Sal

12 11

Sekil 3.28. Kombi fren silindiri sembolii [26]
3.3.14. Basing test ucu

Havali fren sistemi bulunan araglarda sistemin kontrol ve testlerini yapmak igin
kullanilmak tizere test uglarina (Resim 3.12) ihtiya¢ duyulur. Test uglar1 basingli hava

tanki, fren silindiri, yiik ayar valfi gibi pargalarin tizerinde bulunur [11].

Resim 3.12. Basing test ucu
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3.3.15. Fren basin¢ manometreleri

Fren basin¢g manometreleri (Resim 3.13) aracin gosterge panelinde bulunan ve siirliciiyii
fren sistemi basinci konusunda bilgilendiren gostergelerdir. Sistem alt c¢alisma basinci
altina distiigiinde gorsel ve sesli ikaz vermelidir. Genellikle birinci ve ikinci devre sistem

basinglar1 ayr1 ayr1 bu gostergelerden izlenebilmektedir. Bu gostergeler analog oldugu gibi

elektronik veya dijital de olabilmektedir.

Resim 3.13. Aragta bulunan manometreler
3.3.16. Kaplinler

Haval1 fren sistemlerinde sar1 renkli fren kaplinleri ve kirmizi renkli besleme kaplinleri
olmak tizere iki tip kaplin kullanilmaktadir. Sar1 kaplinin (Sekil 3.29) aragtaki gorevi
striiciiniin fren ile ilgili komutlarmi romorktaki sistemlere iletmektir. Kirmizi kaplinin
(Sekil 3.29) aractaki gorevi ise slirekli basing akisini saglayarak sistemi hava ile

beslemektir. Kaplinleri baglantilarinin dogru yapilmasi gereklidir. (Sekil 3.30)

Sekil 3.29. Fren kaplini (sar1) ve besleme kaplini (kirmizi)
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Sekil 3.30. Kaplin dlgiileri ve baglant1 sekilleri [26]
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3.4. Havah Fren Sistemi Ornek Devreleri

Sekil 3.31 — Sekil 3.35 arasinda giiniimiiz araclarinda kullanilan havali fren sistemlerinden

ornek semalar sunulmustur.

R&morklu bir Kamyonda Hava Kurutuculu ve ALB'li Fren Sistemi Yapi Ornegi

1 Kompresoér
4 Basing Regllatori
6 Hava Kurutucu

7 Dort Devreli Emniyet Supabi

8 El Kumandali Su Bosaltma Supabi 33 Suspansiyon
11 Ayak Fren Supabi 35 Rémork Kumanda Supabi
14 El Fren Supabi 36 Baglanti Baghgi
26 Filitre 37 Baglanti Bashig:
27 Tek Yonlu Supap 39 Rémork Fren Supabi 42 Kombi Silindir
31 Fren Kuvvet Reglatori 40 Diyaframh Silindir 50 Debriyaj Kuvveti Giglendirici

Sekil 3.31. Cekici + romork fren sistemi (6rnek) [10]

“V 13
13
1 2 3 21 5
—C o 2 1 3 = 23 1 2
T > z 22 ’
] | &1 Fren \
¢ o - ! Sistemi < !
i 7 Basingh Hava |
i ﬁ Besleme Sistemi | |
| ' |
| |
|
‘ : ‘ ‘
8 9 |
1 12 = 12 |
M HA 11 |
| = h0 |4 WA B |
/ l |
Frenlere | |

Ayak Fren Sistemi

1 Hava Kompresoérii 8 Ayak Fren Supabi ‘ 13 El Fren Supabi

[

i 0 Emig Baglantisi
2 Basing Regilatéra ‘ 9 Fren Kuvveti Regulatéria 11 Kombi Fren Silindiri

i

|

1 Hava (Enerji) Girigi
2 Hava Cikigi

l 3 Atmosfer Baglantisi
4 Kumanda Baglantisi

3 Dort Devreli emniyet Supabi 10 Fren Silindiri

4 Hava Tupu 11 Kombi Fren Silindiri
5 Su Bosaltma Supabi 12 On Aks

6 Kontrol Salteri Arka Aks |11 : )
7 Manometre ’ 12 } Or. Iki Hava Girisi

Sekil 3.32. iki devreli havali fren sistemi (6rnek) [10]
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1 Kompresor

2 Hava kurutucu

3 Basing regiilatorii

4 Dort devreli emniyet supabi

5 Hava tiipleri

6 Egzoz fren havasi

7 Su tahliye supabi

8 Servis freni supabi

9 Diyaframli fren silindiri

10 Kombi fren silindiri

11 Fren kuvveti regiilatorii (ALB)
12 Depolama hava baglant1 baglig:
13 El freni supab1

14 Romork emniyet supabi

15 Role supabi

16 Hava basing gostergesi

17 Kontrol lambast

19 Geri tepme supabi

25 Frenleme havasi baglant1 bashigi

Sekil 3.33. Havali fren sistemi devresi (6rnek) [10]

15 25
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0 Emme baglantist (hava emisi). 11 Hava girisi 1. baglanti.
1 Hava girisi. 12 Hava girisi 2. baglanti.
2 Hava ¢ikist 21 Hava ¢ikisi 1. baglanti.
3 Cevre hava baglanti (tahliye kanali) 22 Hava ¢ikisi 2. baglanti.

4 Kontrol kumanda baglantist

Sekil 3.34. Havali fren sistemi devresi (6rnek) [10]
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1 Kompresor

2 Basing regiilatorti ile birlikte hava kurutucu
3 Filtre geri temizleme hava tiipii
4 Dort devreli emniyet valfi

5 Manyetik valf

6 Calisma silindiri

7 Membranl fren silindiri

8 Ayak fren kumanda valfi

9 El fren kumanda valfi

10 Basing gostergesi

11 Basing gostergesi

12 Ikaz lambasi

13 Basing salteri

14 Basingli hava tiipii

15 Basingli hava tiipii

16 Basingli hava tiipii

17 Cift geri doniis (¢cek-valf) valfi
18 Rémork kumanda valfi

19 Basing salteri

20 ikaz lambas1

21 Role valf

22 Fren kuvvetlendirici

23 Kombi fren silindiri

24 Kaplinli baglanti ucu (sar1)
25 Kaplinli baglant1 ucu (kirmizi)
26 Kontrol baglant1 ucu

27 Devir sensorii

28 Devir kaynagi

29 ABS-basing kumanda valfi
30 Elektronik kumanda cihazi
31 Roleler

32 Rémork tanimlama {initesi
33 ASR-motor ayar valfi

34 Degistirme valfi

35 Pozisyon silindiri

36 ASR-fren valfi

37 ABS-soket baglantisi

Sekil 3.35. Havali fren sistemi devresi (6rnek) [10]
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4. HAVALI FREN SISTEMLERI iLE iLGILI TANIM VE
YONETMELIKLER

Tiirkiye’de havali fren sistemi kullanilan araglarin trafige cikabilmeleri igin gerekli

kosullarin yer aldig1 ulusal ve uluslararas1 yonetmelikler asagidaki gibidir:

e Araglarin imal, tadil ve montaj1 hakkindaki yonetmelik (28.11.2008 resmi gazete sayisi:
27068) , T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 [27]

e 71/320/AT Belirli Motorlu Ara¢ Smiflarinin ve Romorklarinin Frenleme Diizenekleri
Ile Tlgili Tip Onay1 Yoénetmeligi, T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi [28]

e ECE R13 (Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu Yonetmeligi) [29]

e 2007/46/AT MARTOY (Motorlu Araglar ve Romorklar1 Tip Onay1 Yonetmeligi) [30]

e Ara¢c muayene istasyonlarinin acilmasi, isletilmesi ve arag muayenesi hakkinda

yonetmelik [31]

Yukaridaki yonetmeliklerde havali fren sistemleri ile ilgili boliimler ortak ana bagliklara

sahiptir ve bu basliklar asagidaki gibidir.

Araglarin siiflandirilmasi (Havali fren kullanilan)

Frenler ile ilgili tanimlar

Tasitlarda bulunmasi gereken fren sistemleri

Havali fren sisteminin saglamasi gereken kosullar

Olarak siralanabilir.

4.1. Frenler ile Tlgili Tanmimlar

Hareket halindeki bir aracin hizin1 kademeli olarak azaltmak veya tamamen durdurmak
veya hareketsiz bir aracin hareket etmesini Onlemek i¢in kullanilan kisimlarin
kombinasyonudur. Fren sistemi; fren kumandasi, aktarma ve tekerlek freninden

olusmaktadir.
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4.1.1. Kademelendirilebilir frenleme

Tertibatin normal kullanim smirlar1 igerisinde, frene basilmasi ya da birakilmasi

esnasindaki frenlemedir.

e Siiriicti istedigi anda kumanda tertibat1 ile fren kuvvetini artirip azaltabilmelidir.
e Kumanda tertibatina yapilan etki oraninda fren kuvveti degistirilebilmelidir. (monotonik
islem)

e Fren kuvveti yeterince hassasiyette ve kolayca ayarlanabilmelidir.

4.1.2. Kumanda

Aract durdurmak veya kumanda etmek igin gereken enerjiyi fren sisteminin aktarma
organina saglamak i¢in, dogrudan siiriicli (baz1 romork tiplerinde bir yardimci) tarafindan
kumanda edilen kisimdir. Bu enerji, siiriiciiniin kas enerjisinden veya siiriicii tarafindan
kumanda edilen baska bir kaynaktan veya uygun durumlarda rémorkun kinetik

enerjisinden veya bunlarin bilesiminden saglanir.

4.1.3. Aktarma orgami

Kumanda ve fren arasinda kalan ve bu kisimlar1 birbirlerine islevsel bir bicimde baglayan
aksamlar bilesimidir. Aktarma, mekanik, hidrolik, havali, elektrikli veya bunlarin bir

bilesimi olabilir.

Fren giiciiniin siiriiciiniin kumandasinda fakat stiriicliden bagimsiz bir enerji kaynagindan
beslendigi veya temin edildigi durumlarda, tertibattaki enerjinin depolandigi (rezervi)

kisim aktarma organinin bir pargasi olarak kabul edilmelidir.

4.1.4. Fren

Aracin hareketine kars1 koyan kuvvetlerin olusturuldugu boliimdiir. Bu bir, siirtiinme freni
(fren kuvvetinin aracin birbirine goreceli olarak hareket eden iki kismi arasinda
stirtiinmeden dolay1 olusmasi durumunda), elektrik freni (fren kuvvetinin aracin birbirine
temas etmeyen fakat yine birbirine goreceli olarak hareket eden iki kismi arasinda elektro-

manyetik etki sayesinde olugmasi durumunda), hidrolik fren (fren kuvvetinin aracin
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birbirine goreceli olarak hareket eden iki kismi arasindaki sivinin hareketiyle olusmasi
durumunda) veya motor freni (fren kuvvetinin motorun fren islemindeki kontrollii bir

artigtan tiiretilmesi ve tekerleklere aktarilmasi durumunda) olabilir.

Dogrudan frenleme

Birbirine bagli araglarin (katarin) asagidaki Ozelliklere sahip bir donanim vasitasiyla

frenlenmesidir.

e Siiriliclinlin oturdugu yerden tek bir hareketle kademelendirilebilir olarak ¢alistirdig tek
bir kumanda tertibatidir

e Katar frenlemek i¢in kullanilan enerji ayn1 kaynaktan saglanmalidir (bu enerji kaynagi
stirlicliniin kas enerjisi de olabilir)

e Fren sistemi katardaki her bir aracin (birbirlerine goreceli durumlari ne olursa olsun)

ayn1 anda ve uygun sirada frenlenmesini saglamalidir.

Yari dogrudan frenleme

Arag katarinin agagidaki 6zellikleri saglayacak sekilde frenlenmesidir,

e Siirliciiniin oturdugu yerden tek bir hareketle kademelendirilebilir olarak ¢alistirdig: tek
bir kumanda tertibatidir,

e Araglan frenlemek icin kullanilan enerji iki degisik kaynaktan saglanmalidir, (bu enerji
kaynaklarindan biri siiriiciiniin kas enerjisi olabilir)

e Fren sistemi katardaki her bir aracin (birbirlerine goéreceli durumlar1 ne olursa olsun)

ayn1 anda ve uygun sirada frenlenmesini saglamalidir.

Otomatik frenleme

Romorklarin  kopmast durumunda, katarin diger kisimlarinin frenleme yetenegini

etkilemeden, romork veya romorklarin frenlerinin kendiliginden ¢aligmasidir.
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Atalet (vig1lma) freni

Romorkun ¢ekiciye yaklasmasindan dogan kuvvetlerin kullanildig1 frenlemedir.

4.1.5. Yonetmeliklerde fren sistemini ilgilendiren tanimlar

Bagka sekilde belirtildigi durumlar harig, tasiyabilecegi azami yiikii tagiyan araglardir.
Azami kiitle

Arag imalat¢isinin belirttigi teknik olarak izin verilen kiitledir.

Yar1 romork

Dingil/dingilleri aracin (homojen bir sekilde yiiklityken) agirlik merkezinin arkasinda yer
alan ve yatay ve diisey kuvvetleri ¢ekici araca aktarabilecek bir baglanti ekipmanina sahip
cekilen aragtir.

Tam rémork

En az iki dingili bulunan ve diisey olarak (romorkla baglantili olarak) hareket edebilen bir
cekme tertibatiyla donatilmis ve on dingil/dingillerin dogrultusunu kumanda eden fakat

cekici araca 6nemli bir statik ylik aktarmayan ¢ekilen aragtir.

Merkezi dingilli romork

Diisey olarak (romorkla baglantili olarak) hareket etmeyen bir c¢ekme tertibatiyla
donatilmis dingil/dingilleri, rémorkun azami yiikiiniin % 10’unu asmayan bir statik diisey
yiikii veya 1000 dN (az da olabilir) degerindeki yiikii ¢ekici araca aktarabilecek sekilde,
aracin (homojen bir sekilde yiikliiyken) dingilin/dingillerin aracin agirlik merkezinin

yakinina yerlestirilmis oldugu cekilen aragtir.
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Yavaslatici (retarder)

Performansinda 6nemli bir azalma olmadan uzun bir siire fren etkisi saglayan ve bu etkiyi
koruyan ilave frenleme sistemidir. Yavaslatic1 terimi kumanda tertibati dahil biitiin sistemi

kapsar.

Bagimsiz yavaslatici

Kumanda tertibati aracin ana ve diger fren sistemlerinden ayr1 olan yavaglaticidir.

Yekpare (entegre) yavaslatici

Kumanda ekipmani, yavaslaticinin ve aracin ana fren sisteminin bilesik bir kumanda
tertibatinin ¢alismasiyla ayni anda ve uygun araliklarla uygulanmasini saglayacak sekilde

ana fren sistemine entegre edilmis yavaslaticidir.

Bilesik vavaslatici

Bilesik kumandanin sadece ana fren sistemine uygulanmasini saglayan ek bir devreden-

cikarma ekipmani igeren entegre yavaglaticidir.

Kisa vol sehirlerarasi otobiis

Ozellikle yolcu icin ayakta amaglanmis yeri olmayan fakat koridorda ayakta duran
yolcular1 kisa mesafeler icin tasiyabilen orta mesafe tasima icin donatilmis ve

tasarimlanmis aragtir.

Uzun yol sehirlerarasi otobiis

Uzun yol yolculuklar1 i¢in donatilmig ve tasarimlanmis, oturan yolcularin rahatim

saglayabilecek sekilde diizenlenmis ve ayakta yolcu tasimayan aragtir.
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4.2. Tasitlarda Bulunmasi Gereken Fren Sistemleri

71/ 320 AT Yonetmeligine gore, bir tagitin fren donaniminda kullanilan fren tipleri Sekil

4.1.de gosterilmistir.

TASIT

FRENLERI
ANAFREN | | ikincil Fren | |TespitFreni EGZOZ Yavaslatica
(Servis Freni) (Park Freni) FRENI (Retarder)

Sekil 4.1.Tasitlarda kullanilan fren tipleri [32]
4.2.1. Ana fren sistemi

Ana fren sistemi, aracin hizi, yiikii ne olursa olsun, asagi ya da yukar1 egimde, aracin
hareketlerinin kumandasini ve aracin giivenilir, hizli ve etkin bir sekilde durdurulmasini
saglamalidir. Etkisi kademelendirilebilir olmalidir. Siiriicti bu fren sistemini oturdugu

yerden ve direksiyondan ellerini gekmeden kullanabilmelidir.

4.2.2. ikincil fren sistemi

Ikincil fren sistemi, ana fren sistemindeki bir ariza durumunda araci yeterli bir uzaklikta
durdurabilmelidir. Frenleme isini kademelendirmek miimkiin olmalidir. Siiriicii bu fren
performansini, siiriicii koltugundan ve en az tek eli direksiyondayken elde edebilmelidir.
Bu sartlarin amaci geregince, ayn1 anda ana fren sisteminde birden fazla ariza olmayacagi

kabul edilir.

4.2.3. Tespit (park) fren sistemi

Tespit fren sistemi, siiriiciiniin olmadig1 durumlar dahil, araci yokus yukar1 ve asagi
egimlerde hareketsiz tutabilmelidir. Fren yalniz mekanik baglantilarla basilmis halde

tutulabilmelidir. Siiriicii bu freni oturdugu yerden kumanda edebilmelidir.
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Romorkun havali freni ve c¢ekici aracin tespit fren sistemi, ancak siiriicli, tespit fren
sisteminin yalniz mekanik fonksiyonu ile elde edilen katarin tespit freni performansinin

yeterli oldugunu her zaman i¢in denetleyebiliyorsa birlikte ¢alistirilabilirler.

4.2.4. Egzoz freni

Egzoz c¢ikisin1 engelleyerek, aracin hizini motordan yararlanarak kesmeyi saglayan

frenlemedir.

4.2.5. Retarder (yavaslatici)

Motor freni ve tekerleklerdeki siirtlinme frenleri disinda, enerji yutarak ve depolayarak
aracin hizin1 kesmekte kullanilan volan, vites kutusu c¢ikisinda kullanilan kasnak gibi

diizenlerdir.

4.3. Haval Fren Sisteminin Saglamas1 Gereken Kosullar

Aracin biitlin fren sistemleri asagida belirtilen ana, ikincil ve tespit frenleri i¢in istenen
sartlar1 saglamalidir. Araclarin ana, ikincil ve tespit fren sistemleri asagidaki sartlara
uymak sartiyla ortak aksamlara sahip olabilirler. Siriiciiniin normal oturma durumunda da

rahatca ulasabilecegi en az iki bagimsiz kumanda olmalidir.

M2 ve M3 sinift disindaki tiim araglar i¢in, tiim fren kumandalari (yavaslaticili fren sistemi
kumandas1 hari¢) birakildiklarinda tamamen baslangic konumuna geri dénecek bigcimde
tasarimlanmalidir. Bu sart, kullanildiginda mekanik olarak kilitlenmis olan tespit fren

sistemi (veya birlesik kumandanin bir pargasi olarak) i¢in gegerli degildir.

e Ana fren sisteminin kumandasi tespit fren sisteminin kumandasindan bagimsiz
olmalidir.

e Ana ve ikincil fren sistemleri ortak bir kumandaya sahipse, kumanda ve aktarma
sisteminin farkli parcalar1 arasindaki baglantinin etkinligi belli bir kullanim stiresinden
sonra da giivenilir olmalidir.

e Ana ve ikincil fren sistemleri ortak bir kumandaya sahipse, tespit fren sistemi aracin

hareketi esnasinda da kullanilabilecek sekilde tasarimlanmalidir.
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Parcalarin, herhangi birinin kirilmasi (kopmasi) veya ana fren sisteminde olabilecek bir
ariza durumunda (hatali ¢alisma, ya da enerji deposunun tamamen ya da kismen
tiikenmesi), ikincil ya da ana fren sisteminin arizadan etkilenmeyen kismi ikincil fren
icin 6nceden belirlenen performansta araci durdurabilmelidir.

Ozellikle, ikincil fren ve ana fren sistemlerinin ortak bir kumanda ve aktarmaya sahip
oldugu durumlarda: Ana fren sistemi, siiriicliniin bir ya da birden ¢ok enerji depolama
tertibatiyla desteklenen kas kuvveti ile saglaniyorsa, bu destek kuvvetteki bir aksaklik
durumunda, arizadan etkilenmeyen tertibatlar var ise, enerji depolama tertibatlar1 ile
desteklenen siiriiciiniin kas kuvveti ile birlikte ikincil fren etkinligi saglanmali, bu arada,
kumandaya etki eden kuvvet dnceden belirlenen azami degeri gegmemelidir.

Ana fren kuvveti ve aktarma, tamamen siiriicii tarafindan kumanda edilen bir enerji
depolama diizenegiyle yapiliyorsa, en az iki tamamen bagimsiz enerji depolama
diizenegi bulunmali, her birinin ayr1 aktarmalari olmalidir. Bunlarin her biri ikincil
frenin Onceden belirlenen performansini saglayabilecek sekilde yalniz iki ya da daha
fazla tekerlek iizerine etki edebilirler, fakat bu frenleme sirasinda aracin kararlilig
tehlikeye girmemelidir.

Belirli pargalar, 6rnegin pedal ve yataklari, merkez silindiri ve igindeki piston ya da
pistonlar1 (hidrolik sistemlerde), kumanda valfi, (hidrolik ve/veya havali sistemlerde),
pedal ve merkez silindir veya kumanda valfi arasindaki baglanti, frenin kol ve kam
birlesimleri, yeterince boyutlandirilmis ve bakim icin kolay ulasilabilirlerse ve en
azindan diger 6nemli pargalar gibi giivenlik 6zelliklerini gdsteriyorlarsa, arizalanabilir
parcalardan sayilmazlar.

Yukarida bahsedilen parcalarin her birisinin arizas1 durumunda, arag, ikincil fren sistemi
icin dnceden belirlenmis etkiyi saglamiyorsa, bu parca, metal ya da esdeger ozellikte
malzemeden yapilmali ve normal frenleme sirasinda gozle goriiliir bir bozulma
olmamalidur.

Ana ve ikincil fren kumandalarinin ayri1 olmast durumunda, her ikisi de ya da biri
bozuldugunda digeri ¢alisiyor durumdayken iki kumandanin ayni1 anda kullanimi her iki
sistemin de caligmasini engellememelidir.

Ana fren sisteminin aktarma boliimiindeki bir ariza durumunda, asagidaki sartlar yerine
getirilmelidir: Aracin yiikii ne olursa olsun, ana fren sisteminin g¢alismasi ile yeterli

sayida tekerlek frenlenmelidir.
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Bununla beraber yari-romorkun ana fren aktarma sistemi ¢ekicinin aktarma sisteminden
bagimsizsa, daha 6nce sozii gegen sartlar yari-romorklar i¢in olan ¢ekiciler igin gegerli
degildir.

Siiriicliniin kas enerjisinin disinda bir enerji kullaniyorsa, tek bir enerji kaynagi (hidrolik
pompa, kompresor ve benzeri) yeterlidir. Ancak bu enerji kaynagini saglayan tertibat
pratikte gerceklestirilebilecegi kadar glivenli olmalidir.

Aracin fren sisteminin aktarma kisminin herhangi bir pargasindaki bir arizada,
gerekiyorsa, arizadan etkilenmeyen diger kisminin beslemesi, araci kalan ve/veya
ikincil fren sistemi ic¢in Onceden belirlenmis bir etki derecesiyle durdurmayi
garantileyecek sekilde devam etmelidir. Bu, ara¢ hareketsizken, kolaylikla
calistirilabilen veya otomatik olarak devreye giren diizeneklerle saglanmalidir.

Ayrica, bu diizenegin arkasinda bulunan enerji depolama tertibatlari, enerji kaynaginin
devre dis1 olmasi durumunda ana fren sistemi kumandasini 4 kere tam basilip
birakildiktan sonra, 5 inci frende araci ikincil fren sisteminden beklenen performansta
durdurabilmektir.

Ana fren sistemi aracin tiim tekerleklerine etki etmelidir.

Ana fren sisteminin etkisi dingillere uygun bir sekilde dagitilmalidir. Aracin ikiden
fazla dingili bulunmasi durumunda, tekerleklerin kilitlenmesini ve fren balatalarinin
camlagmasini onlemek i¢in aracin yiikii azaltildiginda baz1 dingillerdeki fren kuvveti
kendiliginden sifira diistiriilebilir.

Ana fren sisteminin etkisi ayni dingilin tekerlekleri arasinda ara¢ boyuna orta diizlemine
gore simetrik olarak dagitilmalidir.

Ana fren sistemi ile tespit fren sistemi, uygun mukavemetteki aksamlarla tekerleklere
bagl fren ylizeylerine siirekli olarak etki etmelidir. Hicbir fren yiizeyinin tekerleklerden
baglantisi kesilemez; bununla birlikte ana fren ve ikincil fren sistemi durumunda, fren
yiizeylerindeki ¢ok kisa baglant1 kesintisine, 6rnegin vites degistirirken, izin verilir. Bu
sirada ana ve ikincil fren sistemleri daha 6nce belirtilen performansta ¢alismaya devam
ederler. Ayrica, tespit fren sistemi i¢in yukarida bahsedilen baglant1 ayirmalara yalnizca
stirlicii tarafindan stirticii koltugundan kumanda edilen ve bir hava kagagi sonucu etkisiz
kalmayacak bir tertibat olmasi sartryla izin verilir.

Frenlerin aginmasi elle ya da otomatik calisan ayar tertibatlar1 yardimiyla kolaylikla

dengelenebilmelidir. Ayrica frenler 1sinmis ve frenler belli bir asinmaya ulagmis ise,
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kumanda tertibati, aktarma ve fren pargalarinda derhal bir ayarlama gerektirmeden etkili
bir frenleme yapacak sekilde ilave hareket yedekleri olmalidir.

Asinma ayarlari, ana fren sistemi frenleri i¢in otomatik olmalidir. Bununla beraber N2
ve N3 smif yol dis1 araglar ve M1 ve N1 smif araglarin arka frenleri i¢in otomatik ayar
tertibatlar1 istege baglidir. Otomatik asinma ayar diizeneklerinin kullanimi ile frenler
once 1sitilip ardindan sogutulduklarinda bile verimli bir frenleme saglanmalidir.

Ana fren balatalarindaki asinmayi aracin altindan ya da disindan, yalnizca aragla birlikte
saglanan takim veya donanimlarla, 6rnegin muayene deliklerini kullanarak, miimkiin
olmalidir. Balatalarin degismesinin gerektigini siiriicii koltugunda oturan siiriiciiye
haber veren sesli ya da optik tertibatlarda bunun yerine kabul edilebilir. Sadece, M1 ve
N1 smif araclarin bu amag i¢in 6n ve/veya arka tekerleklerinin sokiilmesine izin verilir.
Bir enerji depolama tertibatindan beslenen ana fren sistemi olan ve bu depolanan enerji
olmadan ana fren sisteminden Onceden belirlenen ikincil fren performansinin
alinamadig: biitiin araglarda, basing gostergesi varsa buna ek olarak sistemin herhangi
bir boliimiinde depo edilen enerji seviyesi, depolama tertibat1 yeniden doldurulmadan ve
aracin yik durumuna bakilmaksizin ana fren kumandasina 4 kere basilip
birakilmasindan sonra 5 inci frende Onceden belirlenmis olan ikincil fren
performansinin alindigi seviyeye diistiigiinde optik ya da sesli ikaz sinyali veren bir ikaz
diizenegi olmalidir. Fren sistemin aktarma kisminda ariza olmamasi ve frenlerin
miimkiin olan en siki sekilde ayarli olmasi gerekir. Bu ikaz diizenegi devreye siirekli ve
dogrudan baglanmis olmalidir. Motorun normal c¢alisma sartlarinda calistigi ve frende
arizanin olmadig1 durumlarda, ikaz diizenegi, motorun yeniden calistirilmasindan sonra
depolama tertibatlarinin yeniden doldurulmasi i¢in gereken siirenin disinda sinyal
vermemelidir. Bu diizenekler, yukaridaki her bir sart1 sagladigi ve sesli optik sinyalden
once calistirilmadig siirece, ayni anda ¢alismak zorunda degildir.

El freni cekildiginde ve/veya imalatginin se¢imine gore, otomatik vitesli araglarda,
otomatik vites segici “Park” (P) konumuna getirildiginde bu sesli ikaz diizenegi devre
dis1 kalabilir.

Fren sisteminin ¢aligmasi i¢in bir destek kuvveti gerekliyse, enerji depolama tertibati,
motor durursa veya enerji kaynagi aktarimindaki diizeneklerde bir ariza olmasi
durumunda, araci istenen sartlarda durduracak yeterli fren etkisi kalmayacak sekilde

boyutlandirilmalidir.
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e Siiriliciiniin kas kuvveti tespit fren sisteminin ¢alistirilmasi esnasinda destek bir kuvvet
tarafindan giiclendiriliyorsa, destek kuvvetin devre dis1 kalmasi durumunda ikincil fren
sisteminin caligtirilmasi gerektiginde, gerekirse normalde destek kuvvet tarafindan
kullanilmayan bagimsiz bir saklama tertibati yardimiyla olabilmelidir. Bu enerji
depolama tertibati1 ana fren sistemi i¢in ayrilmis olabilir.

e Freni cekici aracin siirliciisii tarafindan kumanda edilen fren kumandali bir romorku
cekme izni olan motorlu araglarda ¢ekici aracin fren sistemi, romorkun fren sistemi
arizalandiginda veya romorkla cekici arag arasindaki besleme borusunda bir kesinti
oldugunda (diger tipte baglantilar i¢in de gegerli olabilir), ¢ekici aracin ikincil frenin
etkinligine denk bir performansta frenlenmesini saglayacak sekilde tasarimlanmali ve
diizenlenmelidir; Onceden belirlendigi gibi o6zellikle bu tertibat, ¢ekici aragta yer
almalidir.

e Yardimci donanimlari, yardimc1 donanimlar isler durumdayken 6nceden belirlenmis
fren ivmelerine ulasilabilecek ve enerji kaynaginda bir sorun olsa bile yardimei ¢ozme
tertibatinin iglemesi fren sistemini besleyen enerji kaynaklarinin belirtilen seviyenin

altina inmesine neden olmayacak sekilde enerji depolamalidir.

03 ve O4 sinif romorklarin ana fren sistemleri dogrudan ya da yari-dogrudan tipinde
olmalidir. O3 ve O4 smif bir rdmorku ¢ekme yetkisi olan bir aracin fren sisteminin

asagidaki sartlar1 yerine getirmesi gerekmektedir:

e (ekici aracin ikincil fren sistemi devreye girdiginde romorkun freni
kademelendirilebilmelidir.

e En az iki bagimsiz boliimden olusan ana fren sistemine sahip ¢ekici ara¢ durumunda;
cekici aracin ana fren sistemi arizalandiginda sistem en az iki bagimsiz boliimden
olusuyorsa, arizadan kismen ya da tamamen etkilenmeyen parcalar romorkun frenini
tam olarak ya da kismen ¢alistirabilmelidir. Bu fren kademelendirilebilir olmalidir. Bu
fren islemi normalde ¢aligsmayan bir valf ile yapiliyorsa, valf ancak islevin Bu nokta su
sekilde yorumlanmalidir: biitlin durumlarda, ana fren sisteminin, aracin hala ana fren
sistemi ile fakat ikincil fren sistemi igin Onceden belirlenmis bir performansta
frenlenebilecegini bir tertibatla (6rnegin sinirlayici bir valf) donatilmasi sarttir.

e Dogrulugu siiriicii tarafindan siiriicii kabininden ya da aracin disindan higbir takim

kullanilmadan denetlenebilecek sekilde takilmalidir.
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Haval1 baglant1 devrelerinin (ya da yerine gecebilecek diger tiir baglant1 devrelerinin)
birinde bir ariza olmasi, ariza en azindan otomatik olarak frenlenmesine neden
olmadikga, siirliciiniin romorkun frenlerini ana veya ikincil, ya da tespit fren sistemi
kumandasini kullanarak ¢aligtirabilmesi tamamen veya kismen miimkiin olmalidir.
Iki-devreli havali baglanti sistemlerinde, asagidaki sartlar yerine getiriliyorsa
kumandalardaki tarif edilmis fren kumandasi tamamen c¢alistirildiginda, besleme
hattindaki basing bunu izleyen iki saniye i¢inde 1,5 bar seviyesine diismelidir.

Besleme devresi en azindan 1 bar/s hiziyla bosaldiginda rémorkun otomatik freni,
besleme hattindaki basing 2 bar seviyesinin altina diismeden 6nce ¢alismak zorundadir.
O1 simif araclarin ana fren sistemleri olmak zorunda degildir. Bununla birlikte, bu sinifa
ait bir romork ana fren sistemine sahipse, O2 sinif romorklar i¢in gerekli olan sartlari
yerine getirmelidir.

02 sinif romorklar dogrudan, yari-dogrudan veya atalet (yigilma) tipi bir ana fren
sistemi ile donatilmalidirlar.

03 ve 04 smif romorklar, dogrudan veya yari-dogrudan tipinde bir ana fren sistemi ile
donatilmalidir.

Ana fren sistemi romorkun tiim tekerleklerine etki etmelidir. Ana fren sisteminin etkisi
dingiller arasinda orantili olarak dagitilmalidir. Onceden belirlenmis fren etkinligine
ulagsmak icin, gereken fren yiizeyleri tekerleklerle, rijit olarak veya arizaya meydan
vermeyecek pargalar vasitastyla sabit baglantili olmalidir.

Frenlerin asmmasi elle veya otomatik olarak ¢alisan ayar tertibatlar1 yardimiyla
kolaylikla dengelenebilmelidir. Ek olarak aktarma ve fren aksamlari ve kumanda
tertibatt ek hareket yetenegine sahip olmali ve gerekirse, frenler 1sinmis veya fren
balatalar1 belli bir asinma seviyesine ulasmis ise, aninda ayarlamaya gerek olmadan
etkili frenlemeyi saglayabilecek uygun dengeleme araglarina sahip olmalidir. Asinma
ayarlar1 ana fren sistemleri i¢in otomatik olmalidir. Bununla beraber, O1 ve O2 simif
araclarin arka frenleri i¢in, otomatik ayar tertibatlar1 istege baghdir. Otomatik asinma
ayar diizenekleri, frenler once 1sitilip, ardindan sogutulduklarinda bile verimli bir
frenleme giivencesi saglayacak sekilde olmalidir. Ana fren balatalarindaki asinmay1
aracin altindan ya da digindan, yalnizca aracla birlikte saglanan takim ya da
donatimlarla, 6rnegin muayene deliklerini kullanarak miimkiin olmalidur.

Fren sistemi romork hareket halindeyken c¢ekici baglantisi ayrildiginda romorku

otomatik olarak durdurmalidir. Bu sart, azami kiitlesi 1,5 metrik tonu ge¢meyen
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romorklarda romork baglanma parcgasina ek olarak, bu baglantinin kopmasi halinde ¢eki
kolunun yere degmesini engelleyecek ve kopma sonrasi belli bir yonlendirmeyi
saglayacak bir ikinci baglant1 (zincir, kablo vb.) bulunuyorsa, gecerli degildir.

Ana fren sisteminin olmas1 gereken her romorkta, romork ¢ekici aractan ayrildiginda da
tespit freni ¢alistirabilir durumda olmalidir. Tespit frenini aracin yaninda yerde duran
bir kisi ¢alistirabilmelidir. Bununla birlikte, yolcu tagimak i¢in kullanilan romorklarda
tespit fren sistemi aracin i¢inden ¢alistirilabilmelidir.

Romork tespit fren sistemi disindaki havali fren sistemini devre dis1 birakan bir
diizenekle donatilmis ise, ilk bahsedilen tertibat, en geg, romorka basingli hava
verildikten sonra zorunlu olarak ¢6zme durumuna geri donmeyecek sekilde
tasarimlanmali ve yapilmalidir.

O3 ve 04 sinif romorklar, belirtilen sartlara uygun olan Anti-blokaj fren sistemiyle
donatilmalidir.

Yardimc1 donanimlar, ¢alistiklar1 sirada ana fren sistemi enerji depolama
tertibati/tertibatlar1 belirlenen ¢ekici aracin asgari besleme basincinin degerinin en az %
80’1 kadar bir basinci koruyacak sekilde beslenmelidir.

Yardimci1 ¢ézme tertibatinin veya ilgili borularin kirilmasi veya hava kacagi yapmasi
halinde, frenlenmis tekerleklerin toplam gevresel fren kuvvetleri romork igin dnceden
belirlenen degerin en az %80’i kadar olmalidir. Bununla birlikte, bu tip kirilma ya da
hava kacgaklarmin belirtilen 6zel bir diizenegine gonderilen kumanda sinyalini
etkilemesi halinde bu maddedeki performans sartlart uygulanmalidir.

Basingli hava deposunun dolmasi esnasinda, basincin 0’dan 0,65 pmax’a yiikselmesi
icin gecen siire olan T1 rémork ¢cekmeyen tasitlarda 3 dakika, romork ¢eken tagitlarda 6
dakikay1 gegemez.

Motor ¢alismaz durumda depo tam doluyken, frenlerin kullanilmamasi halinde depoda
basing diismesi on dakikada 0,1 bar’1 gegmemelidir.

Bir romorkta freni hava giicli ile birakilan bir diizen varsa, romorka tekrar hava

verildiginde zorunlu olarak bu diizen en son ¢alismalidir.
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Deney Prosediirlerinin Olusturulmasi

Agir vasitalarda kullanilan havali fren sistemlerinin standart testlerini ve arag iizerinde
yapilmas1 gereken deneysel analizleri yapabilmek igin 2 farkli deney prosediirii

olusturulmustur.

1. TOVTURK Eskisehir Arag Muayene Istasyonu ekipmanlari kullanilarak muayene igin
bu istasyona gelen havali fren sistemlerine sahip araclar iizerinde yapilan deneysel
incelemeler

2. Glinlimiiz agir vasitalarinda kullanilan havali fren sistemi pargalarindan olusturulan ve

cekici romork seklinde tekerlekli bir panoya sigdirilan deney prosediirii

TUVTURK Eskisehir arag muayene istasyonunda yapilan deneysel incelemede havali fren
sistemlerinin aracin bos ve durur vaziyette performansini test etmek, havali fren
sistemlerinde yol giivenligine etki eden unsurlari aragtirmak, kritik 6neme sahip bazi
parcalarin analizini yapmak, yapilan analizler neticesinde sistem giivenilirligine etki eden
durumlarin arastirilmasi ve sonuglar neticesinde ortaya ¢ikan hata ya da ariza durumunda

onarim siirecinde ne tiir aksiyonlar alindiginin tespiti amaglanmustir.

Gelistirilen panoda yapilan deneylerde amag, havali fren sistemlerinin standart testlerinin
bir biitiin olarak degerlendirilmesi ve frenleme aninda sistemin etkilerinin tiim parcgalarda

gozlemlenebilmesidir.

Ayrica havali fren sistemlerinde hata/ariza durumunda sistemin basincinin diigmesine
neden olan etkenler ile frenlerin hi¢ tutmamasi ya da yeterli tutmasma sebep olan

etkenlerin aragtirillmasina yonelik ¢aligmalar planlanmustir.

5.2. Deneyden Once Yapilan Hazirhklar

Gelistirilen pano ve TUVTURK istasyonunda yapilan testler déncesinde Cizelge 5.1 ve

Cizelge 5.4°de yer alan ekipmanlar hazirlanmistir.
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5.3. Deneyde Kullanilan Ekipmanlar ve Ozellikleri

5.3.1. Arag durur vaziyette iken yapilmasi gereken testler

Ara¢ muayene istasyonunda yapilan testlerde kullanilan ekipmanlar Cizelge 5.1°de

aciklanmustir.

Cizelge 5.1. Ara¢ muayene istasyonunda yapilan testlerde kullanilan ekipmanlar

Ekipman

Ozellikleri

Deney tasitlari

Havali fren sistemine sahip, ¢ekici, kamyon, otobiis ve yar1 romork

Deneyin yapildig: servis

TUVTURK Eskisehir arag muayene istasyonu, Avrupa standartlarinda
muayene hizmeti veren A tipi muayene kurulugu

Tamburlu fren test cihazi

Fren kuvvetlerini dN cinsinden 6lgmek i¢in kullanilan cihaz

Agirlik simiilatorii

Test araglarina sanal yiik vermek ve aks agirligin arttirarak araglarin
yiklii vaziyette fren kuvvetlerini 6l¢mek icin kullanilan cihaz

Basing Sensorii

Frenleme aninda aracin kombi ve membran silindirlerinin icerisinde
olusan frenleme basincini tespit etmek igin kullanilan sensoér (bluetooth
ile ¢aligan)

Basing sensorii baglama
aparati

Sensori aracin membran fren silindirlerinde bulunan fren test ucuna
baglamak i¢in kullanilan aparat

Manometreler

Basing testlerinde degerleri 6lgen cihaz

Fren pedali sabitleme aparati

Uygulanan fren pedalini sabit tutabilmek ve kademelendirebilmek i¢in
fren pedalina baglanan aparat

Pnomatik ALB’ler i¢in ayarl
manometre

Pnomatik esasina dayali olarak ¢alisan yiik ayar valfinin performans
6lgtimlerini yapmak i¢in kullanilan cihaz

Hava hortumlar:

Fren testlerinde manometreye baglanan sizdirmaz hortumlar

Fren test cihazi kontrol
kumandasi

Fren testinde ve testten sonra dlgiilen degerlerin programa
kaydedilmesini saglayan ve radyo frekansi mantiginda ¢alisan kumanda

Hava tanki bosaltma aparati

Dort yollu emniyet kontrol valfinin kontrollerinde arag tizerinde
bulunan hava tanklarinin 0 bara disiiriilmesinde kullanilan yardimci
aparat

Deney araglarina ait tip
etiketleri

Deney araglarimnin azami yiiklii agirhigimin tespit edildigi fabrika
¢ikisinda takilan etiket

Deney araglarina ait ALB
etiketleri

Deney araglarinin fabrika ¢ikisindaki ALB degerlerinin yazdig: etiket

Egzoz gazi tahliye sistemi

Testlerin yapilis1 esnasinda egzoz gazlarmin disari atilmasini saglayan
sistem
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Deneyde kullanilan ekipmanlarin biiyiik bir boliimii TUVTURK Eskisehir arag muayene
istasyonundan temin edilmistir. TUVTURK istasyonlarinda l¢iim yapan ekipmanlarin ara
kontrol ve kalibrasyon belgelerinin eksiksiz oldugu gozlemlenmistir. Bu testleri yaparken
TUVTURK’te Ara¢c Muayene Teknisyeni olarak ¢alisan personelden destek almmistir.
Arag muayene teknisyenleri deneylerin yapilmasi esnasinda test pilotu olarak gorev

yapmuistir.
S6z konusu deneyler CITA (Uluslararast motorlu tasitlar muayene kurulu) tarafindan
yayimnlanan talimatlar [33] ve iilkemizde gecerli olan ara¢ muayenesi mevzuatlari

dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Denevyde kullanilan tasitlar

Deney tasitlar1 olarak birgok farkli marka ve modelden olusan ¢ekici, kamyon, otobiis ve

yart rdmork’tan faydalanilmistir. Deneylerde kullanilan tasitlarin teknik 6zellikleri Cizelge

5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Deney tasitlarinin 6zellikleri

Deney arac1 | Deney araci1 | Deney arac1 | Deney arac1 | Deney araci
1 2 3 4 5
Marka Volvo Ford Renault Mercedes Man
Model FH42TB Cargo Premium Actros TGS 33
Uretim Yili 2011 2006 2005 2012 2011
Arag smifi N3 N3 N3 N3G N3G
Arag cinsi Cekici Kamyon Cekici Cekici Kamyon
Net agirligt 7233 kg 10500 kg 6489 kg 9670 kg 11811
AYA 18000kg | 17800kg | 18000kg | 33000kg | 26000 kg
ALB tipi Yok Pnomatik Yok Yok Yok
KM 487465 1049179 693225 53752 94832
Romorku olup olmadigi Var Var Var Yok Var
Motor hacmi 13000 - 11116 11946 -
Fren sistemi markasi Wabco Wabco Wabco Wabco Wabco
1 aks fren sistemi durumu Diskli — Kampana - Diskli- Diskli- Kampana-
’ kombi Kombi Membran Membran Membran
2 aks fren sistemi durumu Diskli - Kampana - Diskli - Diskli - Kampana -
’ kombi Kombi kombi kombi kombi
3.aks fren sistemi durumu Yok Yok Yok Dklcf'::]ltl)i' Kakrgﬁqak;]ia i




60

Cizelge 5.2.(devam) Deney tasitlarinin 6zellikleri

Deney arac1 | Deney araci1 | Deney arac1 | Deney arac1 | Deney aract
6 7 8 9 10

Marka Man Mercedes Renault | Sert makina Krone
Model Fortuna Axor Midliner Smy3dk Sd
Uretim Yih 2006 2013 2001 2013 2011
Arag sinifi M3 N3 N3 04 04
Arag cinsi Otobiis Cekici Itfaiye Yari romork | Yari romork
Net agrligi 15935kg | 7550 kg 6750 kg 6700 kg 5900 kg
AYA 24000kg | 18000kg | 12000kg | 35500kg | 35500 kg
ALB tipi Yok Yok Mekanik Yok Yok
KM 775435 101730 28066 - -
Romorku olup olmadigi Yok Var - - -
Fren sistemi markasi Wabco Wabco Knorr Wabco Wabco
P A 2 vl o B
2akofrensistemidorums | ok | Gombi | yombi | komoi | kombi
3.aks fren sistemi durumu Yok Yok Yok Ka:(rgrpsk;}a ) [I)(grlﬂél_

Deneyin yapildig: servis

Deneyler Tirkiye'de resmi ara¢ muayenesinde yetkili ve gorevli tek kurulus olarak
uluslararas1 standartlarda ara¢ muayenesi gerceklestien TUVTURK iin Eskisehir Arag

Muayene Istasyonunda (Resim 5.1) yapilmistir.

Resim 5.1. Eskisehir ara¢g muayene istasyonu
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Tamburlu fren test cihazi

MAHA marka 18 ton aks agirligina sahip araglar igin fren testi yapma 6zelligi bulunan
tamburlu test cihazidir (Resim 5.2) Ikiser adet 8 ve 40 kN’luk gdsterge ekranlarinda
Olciilen degerler, dort ibreli ¢ok islevli analog ekran iizerinde genis bir alanda agikca
gortintiilenir. Fren kuvveti farkinin 6lgiilen degerlerinin goriintiilendigi entegre bir dijital
ekran bulunmaktadir. Ayr1 ayr1 analog kadranlarin merkezini doérde kadar ek
VARIODATA ekrani (6rn. Agirlik, fren hava basinci ve frenleme orani) ve iist ekran alan
da kayar metin (operator yonlendirmesi) bulunmaktadir (Resim 5.3). Cok aksli araglar igin
arag testini basitlestiren kablosuz uzaktan kumanda bulunmaktadir. Bu test cihazi, kullanim
sekli ve islevi agisindan yogun arag sirkiilasyonu, ¢esitli basincl fren testlerinin yapilmasi
ve ariza teshisleri i¢in uygundur [34]. Fren test cihazinin standart donanimlar1 asagida

maddeler halinde, cihazin teknik 6zellikleri ise Cizelge 5.3’de verilmistir.

Anahtarlama elemanlarini (motor koruma anahtari, baglh cihaza gore role veya gerekli
anahtar) da igeren, fren test cihazi, amortisor test cihazi ve yanal kayma test cihazi

Olciim degerleri icin ¢ok islevli analog ekran

Dijital/optik fark gésterimi ve iki VARIODATA dijital ekran
RECO1 kablosuz uzaktan kumanda

¢ Kilitlenebilir ana salter

e Yazici veya PC i¢in RS 232 ara yiiz baglantisi

Resim 5.2. Fren test cihazi tamburlari
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Giic 15181

% fark led gosterge

Teste hazir 15181

Sol analog gosterge

Hata giderme butonu 151kl

Sag analog gosterge

10 ¢arpan lambasi

Agirlik dijital gosterge

Tek teker 6l¢tim anahtari

Fren basinci PM dijital gdsterge

Motosiklet/binek/agir vasita anahtar

Fren basinc1 PX dijital gosterge

Amortisor test anahtari

Frenleme dijital gosterge

ITOMmoO|w >

Fren kuvveti fark gostergesi

voIZIZIrR|«|—

Kayan yazi

Resim 5.3. Fren test cihazi dijital gostergesi [34].

Cizelge 5.3. Fren test cihaz1 teknik 6zellikleri [34].

Teknik Veriler

IW 7 LON Classic

Aks yiikii 18t/20t

Tahrik giicii 2x 11 kKW

Test hiz1 3 km/h (3/6 km/h)
Rulo uzunlugu 1.150 mm

Rulo cap1 265 mm

Akslar arasindaki rulo mesafesi | 475 mm

Ekran (GX Y x T)

870x 1060 x 300 mm oSlgek ¢ap1 4 x 350 mm

Gorlintlileme aralig1

0-8 kN ve 0—40 kN, 0 - 100 mm / %, -20 — + 20 m/km

Elektrik baglantis1 degeri

400V/50Hz3P+N+E

Sigorta

63 — 80 A gecikmeli etki
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Agirlik (sanal yiik) simiilatori

Agir vasitalar iizerinde yapilacak fren testleri normalde yliksiiz kosullarda yapilir. Agir
vasita frenlerinin biiylik bir kismi yiike bagimli oldugundan, yiiksiiz bir kamyonun

frenleme davranisi, yiiklii bir kamyonun davranisindan kismen veya tamamen farklidir.

Yiikli bir aracin etkilerini simiile etmek ve bos bir aracin yiiklenmis durumda fren
davraniglarin1 test etmek igin bir agirlik similatori kullanilabilir. Agirlik simiilatorii
kullanilarak aracit makaralar lizerinde asagiya ¢ekmek ve bdylece araci akslar vasitasiyla

yiiklemek miimkiindiir [35].

Agirlik simiilatoriiniin resmi ve teknik verileri Resim 5.4’de verilmistir.

Voltaj beslemesi 400 V, 3 Fazli, 50 Hz Doniis basina kapasite 6 cm?

Sigorta 16A Maksimum ¢alisma basinci 120 bar

Gug 1.5 kW Maksimum c¢ekis giicii 2 x 5t
RPM 1410 dak-1

Resim 5.4. Agirlik simiilatori [35]
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Basing sensorii

Agir vasita havali fren sistemlerinde frenleme aninda kombi ve membran silindirlere etki
eden basincin Olgiilmesi i¢in basing sensorleri kullanilmigtir (Resim 5.5) Basing sensorii

kullanimda iken, fren test cihaz1 gostergesine degerler takip edilebilmektedir (Resim 5.6)

Resim 5.5. Basing sensorleri

Basing
Sensoril

— PRI

~ Dederi

Ei ; { i}ii “!

Basing
Sensori
Numarasi

Resim 5.6. Basing sensorii degerlerinin ekran goriintiisii

Basinc sensorii baglama aparati

Basing sensoriiniin membran fren silindiri test ucuna baglanmasi igin kullanilan aparattir.

(Resim 5.7)

Resim 5.7. Basing sensoriinii membran silindire baglama aparati
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Manometre

Haval1 fren sistemlerinin basing ve sizdirmazlik kontrollerinin yapilmasinda ¢api 63 mm
ve ¢apt 100 mm olan iki tip manometre kullanilmistir (Resim 5.8). Capt 63 mm olan
manometre arkadan baglantili KL 1,6 hassasiyetinde olup 0-10 bar araliginda; ¢apt 100

mm olan manometre alttan baglantili, hassasiyeti KL 1 olup 0-16 bar aralifinda calisan

ekipmandir.

Resim 5.8. Manometreler

Fren pedali sabitleme aparati

Yapilan ol¢timlerde fren pedalina uygulanan pedal kuvvetinin ¢esitli basing degerlerinde
sabit tutularak sistemin kontrollerinin bu dogrultuda yapilmasi gerekmektedir. Sabitleme

aparat1 fren pedal kuvvetini sabitleyen aparattir (Resim 5.9).

Resim 5.9. Pedal sabitleme aparati



Pnomatik ALB’ler icin ayarli manometre

Ayarli manometre ALB’nin simiile edilmesi i¢in ALB etiketinde yer alan pnomatik

stispansiyon basing degerlerinin sirayla test edilmesini saglayan ekipmandir (Resim 5.10).

Resim 5.10. Ayarlt manometre

Hava hortumlari

Deney araglarinin membran ya da kombi silindirindeki test ucu ile manometre arasindaki

baglantilarin saglanmasinda, basinca dayanikli ve sizdirmaz hava hortumu kullanilmigtir

(Resim 5.11).

Resim 5.11. Hava hortumu



67

Fren test cihazi kontrol kumandasi

Cok fonksiyonlu kumanda, tamburlu fren test cihazinda fren kuvvetlerinin Olgiimi
yapildiktan sonra sisteme kayit edilmesini, basing sensoOrlerinin sisteme tanitilarak

degerlerin kaydedilmesini, ylik simiilatoriinde testi yapilan araca kullanicinin yiik

vermesini saglayan tinitedir (Resim 5.12).

Resim 5.12. Cok fonksiyonlu fren test cihazi kontrol kumandasi

Hava tanki bosaltma aparati

Hava tanki bosaltma aparati, dort yollu emniyet kontrol valfi kontrolleri yapilirken 8-12

bar basingli havanin disariya tahliye edilmesinde kullanilan yardimci aparattir (Resim
5.13).

Resim 5.13. Hava tanki bosaltma aparati
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Deney araclarina ait tip etiketleri

Tip etiketleri, sag ya da sol kapr i¢ kaportas1 gibi aracin goriilebilen bir yerine monte
edilen, azami yiikli agirlik, katar agirhi@i ve aks basina diisen agirliklarin referans

degerlerinin yazdig1 ve arag iizerinde yer alan etikettir (Resim 5.14).

MAN NUTZF AHRZEUGE AKTIENGESELLSCHAFT llllﬁﬁfﬁlelllll
*WMA13XZZSBM559273* :

ige Hichstwerte  technisch zullissige Hichstwerte
mitted masses technically permissble masses

8000 kg 18000 kg
~_ 44000 kg 44000 Kg

7500 k 7100 k

4x2 LLS-U

Resim 5.14. Omek tip etiketi

Deney araclarina ait ALB etiketleri

ALB testi esnasinda yiik ayar ventilinin uygunlugunun referans alindig1 etikettir. Arag

tizerinde iireticilere bagli olarak degiskenlik gosteren yerlere monte edilir (Resim 5.15).

OTOKAR : S
cA N
\ 7szos6§j T
ﬁss.s 236 L e
80 | o
: KT
e W e

car ¥ RSS QP [T
i o R3S ol

RSS

i

ms?a!'nsiﬁ’&‘cm,n, N gt

ACHSE ACHSLAST L BALGDRUCK!
AGE -, [ AKEL0AD wune« »
Essiy 't':gci ESSIEU A ViDE ¢

Resim 5.15. Ornek ALB etiketi
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EQzoz gazi tahliye sistemi

Egzoz gazi tahliye sistemi, dort yollu emniyet kontrol valfi kontrolleri gibi aracin uzun
siire calismas1 gereken durumlarda testi gerceklestiren operatdriin egzoz gazindan

etkilenmemesi i¢in kullanilan sistemdir (Resim 5.16).

Resim 5.16. Egzoz gazi tahliye hortumu
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5.3.2. Gelistirilen test panosunda kullamlan ekipmanlar

Gelistirilen havali fren sisteminde kullanilan ekipmanlar Cizelge 5.4’de listelenmis,
panonun komple resmi de Resim 5.17°de verilmistir. Panonun g¢ekici kismini olusturan
devre semasi Sekil 5.1°de romork boliimiinii olusturan devre semas: ise Sekil 5.2°de

verilmistir.

Cizelge 5.4. Gelistirilen havali fren sistemi test panosunda kullanilan ekipmanlar

No | Ekipman Kullamim adeti
1 Hava kurutuculu tahliye valf 1 adet
2 |4 devreli emniyet valfi 1 adet
3 Iki devreli fren pedali valfi ve fren pedal 1 adet
4 Yiike duyarli otomatik fren valfi (ALB) 1 adet
5 Romork kontrol valfi 1 adet
6 Acil durum valfi 1 adet
7 Romork igin Yiike duyarli otomatik fren valfi (ALB) 1 adet
8 | El freni valfi ve el freni kolu 1 adet
9 Egzoz fren diigmesi 1 adet
10 | Egzoz fren pistonu 1 adet
11 | Egzoz fren kelebek seti 1 adet
12 | Fren tablasi 3 adet
13 | Diyaframli fren silindiri 1 adet
14 | Kombili fren silindiri 2 adet
15 | Jak ve hortum seti 2 adet
16 | Manometreler 10 adet
17 | Koriik ayak baglantisi 3 adet
18 | Hava tanklan 4 adet
19 | Cekvalf 1 adet
20 Pargalarin baglandigi tekerlekli pano (¢ekici + romork) 2 adet




Resim 5.17. Gelistirilen havali fren sistemleri test panosu
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18

1 | Arka servis fren hatt1 basing deposu 11 | Membran fren silindirleri
2 | On servis fren hatt1 basing deposu 12 | Role valfler
3 Park freni ve yardimci sistemler hatti 13| On fren tablalar
basing deposu
4 | Kompresor 14 | Role valf (ABS’li araglar igin)
5 | Hava kurutuculu basing regiilatorii 15 | Yiike duyarli fren valfi
6 | Dort devreli emniyet valfi 16 | Kombi fren silindirleri
7 |Iki devreli fren pedal valfi ve fren pedali |17 | Arka fren tablalart
8 |El freni kolu 18 | Kirmiz1 kaplin baglantisi
9 |ROmork kumanda valfi 19 | Sar1 kaplin baglantisi
10 | El freni valfi

Sekil 5.1. Gelistirilen fren test panosu ¢ekici boliimii devre semasi [26].




1 | Kirmizi kaplin baglantisi Romork hava deposu

. . Romork icin Yiike duyarlt
2 |San kaplin baglantist " | otomatik fren valfi (ALB)
3 |Role valf (ABS’li sema) 8 | Romork fren tablalari
4 |Roémork fren valfi 9 | Kombi fren silindirleri
5 | Adaptor valf

Sekil 5.2. Gelistirilen fren test panosu romork boliimii devre semasi [36].
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6. DENEYLER VE TARTISMA

Deneyler su iki farkli metotla yapilmistir:

1- Aracin durur vaziyette test edilmesi i¢in Tiivtiirk ara¢ muayene istasyonu donanimlari
kullanilarak yapilan deneyler
2- Havali fren sistemleri Standart testlerinin yapilabilmesi igin gelistirilen havali fren

sistemleri test panosunda yapilan deneyler

6.1. Eskisehir (Tiivtiirk) Ara¢c Muayene Istasyonunda Yapilan Deneyler
6.1.1. Tekerlekte fren etkisinin gozlemlenmesi

Tamburlu fren test cihazinda yapilan testlerde, deney araglari fren test rulolarinin
iizerindeyken araca uygulanan pedal kuvveti sonucunda fren etkisinin ayni aks {izerinde
bulunan tekerleklerde orantili olarak ayni anda yiikselmesi istenilir. Bir tekerlekte digerine
gore daha erken ya da ge¢ frenleme etkisi tespit edilirse, bu durum aracin frenleme

giivenligini etkileyen bir unsur olarak degerlendirilir.

Deney araclarinda tekerleklerde olusan fren etkisinin gézlemlenmesi icin araglar fren test
cithazindayken aracin 6n aksinda bulunan fren silindiri test ucuna manometre baglanmis ve
bu manometre vasitasiyla 6n aksa etki eden fren pedali kuvveti tespit edilmistir. Fren
pedali sabitleme aparati vasitasiyla fren pedali kuvveti 1-2,5 bar arasinda 0,5 bar araliklarla
sabit tutularak aracin fren kuvvetleri dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu fren kuvvetleri fren test
cihaz1 kontrol kumandasi vasitasiyla sisteme kaydedilmistir. Fren Kkuvvetindeki

degisimlerin gozlenebilmesi i¢in EK-1’de verilen deney matrisi hazirlanmistir.

Yapilan bu deneylerde Sekil 6.1 — Sekil 6.20 arasinda verilen grafiklerdeki sonuclara

ulagilmistir.
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DENEY ARACI -1

UYGULUNAN FREN PEDAL KUVVETi BASINCI

1200 - 1069
1000 - 835 %
] w“

z

S 6001 % 723

g 400 - % 550

3 200 - 323

=

Z o

x 1 bar 1,5 bar 2 bar 2,5 bar

g SOL TEKERLEK
g SA G TEKERLEK

Sekil 6.1. 1. deney araci 1. aks fren kuvvetleri

DENEY ARACI -1
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b
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Sekil 6.2. 1.deney araci 2.aks fren kuvvetleri

DENEY ARACI -2
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UYGULUNAN FREN PEDAL KUVVETi BASINCI

1200
1000 - /
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=
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b
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&
0
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e SAG TEKERLEK

Sekil 6.3. 2.deney araci 1.aks fren kuvvetleri




DENEY ARACI -2

UYGULUNAN FREN PEDAL KUVVETi BASINCI
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Sekil 6.4. 2.deney araci 2.aks fren kuvvetleri

DENEY ARACI -3
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Sekil 6.5. 3.deney araci 1.aks fren kuvvetleri

DENEY ARACI -3

UYGULUNAN FREN PEDAL KUVVETi BASINCI
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1000 - /
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= 800 -
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X
=
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Sekil 6.6. 3.deney araci 2.aks fren kuvvetleri
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DENEY ARACI -4

UYGULUNAN FREN PEDAL KUVVETi BASINCI
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Sekil 6.7. 4.deney araci 1.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.8. 4.deney arac1 2.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.9. 5.deney araci 2.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.10. 6.deney araci 1.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.11. 6.deney araci 2.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.12. 7.deney araci 1.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.13. 7.deney araci 2.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.14. 9.deney arac1 1.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.15. 9.deney araci 2.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.16. 10.deney araci 1.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.17. 10.deney arac1 2.aks fren kuvvetleri

81

7 adet deney aracindan alinan veriler neticesinde fren kuvvetlerindeki artisin sag ve sol

tekerleklerde birbirine yakin oranlarda arttigi tespit edilmistir (Sekil 6.1 — Sekil 6.17

aracinda ¢ikan grafik sonuglari). Bu araglarin fren performanslarinin olumlu oldugu

gozlenmistir. 5’nci deney aracinin 1°ci aksi (Sekil 6.18) ve 8’nci deney aracinin her iki

aksinda (Sekil 6.19 ve Sekil 6.20) birbiri ile uyumlu olmayan oranlarda fren kuvvetleri

artiglar1 tespit edilmistir.

Fren sisteminde bu olumsuz duruma etki eden etkenler detayli olarak incelendiginde

asagidaki sonuglar elde edilmistir:
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5’nci deney aracinin 1’nci aks sag tekerlekteki fren odasinda fren sisteminin sizdirdigi
tespit edilmistir. Sag On tekerlege etki eden fren pedal kuvveti arttikga fren odasinda
meydana gelen sizintidan dolayr sag tekerlekteki fren kuvvetindeki artis diger tekerlege
oranla daha diisiik olmustur. (Sekil 6.18). Bu durum frenleme performansi ve frenleme

giivenligi agisindan istenilmeyen bir durumdur.

DENEY ARACI -5 1128
1200 -
1000 - 4
5 800 - 730 985
=
= _ 510
g 600 / 723
) . 292
2 400 / 497
=
@ 200 - 286
[T
0 1
1 bar 1,5 bar 2 bar 2,5 bar
UYGULUNAN FREN PEDAL KUVVETI BASINCI SOL TEKERLEK
e SA G TEKERLEK

Sekil 6.18. 5.deney araci 1.aks fren kuvvetleri

8.deney aracinda 1°nci ve 2’nci aksinda tespit edilen ve lineer olmayan fren kuvvetleri
artislarinin (Sekil 6.19 ve Sekil 6.20) sebebi incelendiginde 1.aks sol tekerlekteki fren

odasinda hava kagag tespit edilmistir.

2.aks sag tekerlekte fren kuvvetlerinde yasanan bu olumsuz durumun ise fren koriigliniin
caligsmast esnasinda gorevini tam olarak yerine getirmemesinden kaynaklandigi tespit

edilmistir.

8 numarali deney aracinda hava tiiplerinin bosaltilmasi esnasinda sistemde yag oldugu
tespit edilmistir. Fren sistemlerinde biriken bu yagin sisteme etkilerinin de olumsuz oldugu

ve fren kuvvetlerinde yasanan dengesiz fren kuvvetlerine sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 6.19. 8.deney araci 1.aks fren kuvvetleri
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Sekil 6.20. 8.deney araci 2.aks fren kuvvetleri

6.1.2. Frenleme aninda fren kuvvetlerinde olusan degiskenlik
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Frenleme aninda disklerde ya da kampanalarda siirtiinme meydana gelmektedir. Frenleme

sonucu olusan siirtiinme, fren sistemlerinde asinma, asiri 1sinma, ¢izilme, burulma ve

yiizeyde parlaklik meydana getirmektedir [37].

Fren kuvvetlerinde degiskenlik durumunun tespit edilebilmesi i¢in arag, tamburlu fren test

cihaz1 lizerindeyken maksimum fren kuvvetinin yaris1 kadar sabit bir fren kuvveti

uygulandiginda olusan fren kuvvetinin de sabit kalmasi istenilir. Fren kuvveti degerleri,

pedal kuvveti degismedigi siirece degismemelidir. Bu kuvvetler ara¢ fren test cihazi

lizerinde iken asag1 ve yukari yonlerde siirekli degisim gosteriyorsa (Sekil 6.21) disklerin
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yiizeylerinin bozulmasi, kampananin ovallesmesi gibi istenilmeyen durumlar olusmus
olabilir. Bu durum etkin frenleme performansini engelleyecektir. Sabit bir pedal kuvveti

uygulandiginda fren kuvvetlerindeki dalgalanma durumunun analiz edilmesi i¢in EK-2’de

verilen deney matrisi hazirlanmastir.

Sekil 6.21. Fren kuvveti degiskenlik gostergesi

Deney araglarinda bu durum gézlemlenmis ve deneyden elde edilen bulgular neticesinde 2,
6, 9 ve 10 numarali deney araglarinda frenleme kuvvetlerinin 6l¢timii esnasinda sabit pedal
kuvvetinde fren kuvvetlerinde dalgalanma tespit edilmistir. Olusan bu dalgalanmanin
onarim silirecindeki aksiyonlar1 incelenmis olup istenilmeyen bu fren kuvveti
degisimlerinin disk ve kampana yiizeylerinde olusan ovallikten kaynaklandigi tespit
edilmistir. 2 ve 10 numarali deney araglarmin disk yiizeylerindeki bozulmanin tornalama
metodu ile giderildigi, 6 ve 9 numarali deney araglarinin da kampana yiizeyinde tornalama

islemi uygulanarak ovallik sorununun giderildigi tespit edilmistir.

6.1.3. Servis freni ve park freni sapma degerlerinin kontrolii

Ayni aks tlizerinde sag ve sol tekerlerin fren kuvveti farki sapma olarak adlandirilir.
(6.1)’de verilen formiilde goriilecegi gibi fren kuvveti sapmasi, sag ve sol tekerlekler
arasindaki fren kuvveti farkinin biiylik olan fren kuvvetine boliinerek elde edilen degerin

100 ile ¢arpilmasi sonucu bulunur.

Nsapma = [Frex—Fmin] ¢ 109 (6.1)

Fmax
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Servis freni kontrol edilirken fren pedalina kademeli olarak maksimum frenlemeye
ulasincaya kadar basilip test cihazindan alinan 6l¢iim sonucunda ayni aks iizerindeki sag ve
sol tekerlek fren Kkuvveti farkinin (fren sapmasi) %30’dan fazla olmamasi beklenir
(Cizelge 6.1). Sag ve sol teker fren kuvvetleri birbirine esit veya yakin olmahidir (Sekil

6.22).

El freni kontrol edilirken ise el freni kademeli olarak maksimum frenlemeye ulasana kadar
cekilir. Bir tekerlekteki frenleme kuvveti, ayn1 dingildeki diger tekerlekte kaydedilen en
yiiksek degerin % 70’ inden daha fazla olmamalidir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Tiirkiye mevzuatina gore servis ve park fren kuvvetleri sapma degerleri tist
siir tablosu [31]

Servis | Park
Tasut Tasit sinifinin agiklamasi freni freni
sinifi sapma | sapma
degeri | degeri
1 Y’olcu tasimak i¢in kullanilan ve siirticii koltugu haricinde %30 | %70
8’den fazla koltugu olan motorlu tasitlar
5 Yvuk tfls1mak i¢in kullanilan ve azami miisaade edilebilir %30 | %70
agirlig1 3500 kilogramdan fazla olan motorlu tasitlar
3 A"zarnl miisaade ed}.leblhr agirligr 3500 kilogramdan fazla olan %30 | % 70
romorklar ve yar1 romorklar
4 | Taksiler ve ambulanslar %30 | %70
Normal olarak karayolunda yiik tasimak i¢in kullanilan ve
5 azami miisaade edilebilir agirlig1 3500 kilogramdan az olan %30 | % 70
tarim ve orman traktorleri haricindeki en az dort tekerlekli 0 0
motorlu ve motorsuz tasitlar
6 Y’olcu taslmakvlc;ln kullamlanuve siirticli kpltugu haricinde %30 | % 70
8’den az koltugu olan en az dort tekerlekli motorlu tasitlar

Ozellikle servis freninde bu degerlerin smir degerler igerisinde kalmas1 biiyiikk nem arz
etmektedir. Ani frenleme ihtiyacinda ayni aks {izerindeki bulunan tekerleklerde dengeli bir
frenleme kuvveti saglanamamas1 durumunda aracin dengesiz frenleme sonucu hakimiyeti
kaybolacaktir. Son zamanlarda otomotiv firmalarinin 6nemli yatirim alaninda olan bu

durum denge kontrol sistemleri (Sekil 6.23) sayesinde tekerleklerde bulunan fren
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sistemlerine aracin ihtiyact oldugu kadar fren basinci gonderilmesi sonucunda 6zellikle

virajlarda dengeli ve giivenli frenleme etkisi saglamaktadir.

Sekil 6.23. Denge kontrol sistemleri simiilasyonu

10 adet deney aracindan alman veriler neticesinde EK-3’de sunulan deney matrisi
hazirlanarak, sapma oranlartyla ilgili Sekil 6.24, Sekil 6.25 ve Sekil 6.26’da verilen
grafiklerdeki durumlar tespit edilmistir. 7.deney aracinda fabrika ¢ikisindan itibaren balata
ve disklerin hi¢ degistirilmedigi ve orijinal oldugu tespit edilmistir. Her iki dingilde de
orijinal balata ile disk bulunmasi ve hi¢ degistirilmemis olmasinin sapma degerlerine
olumlu yansidigi diisiiniilmektedir. Fren kuvvetlerinde olusan sapma degerlerinin onarim
siirecinde alinan aksiyonlar1 fren test cihazina sahip olan atolyelerde ki yetkili kisiler ile
goriistilerek arastirilmistir. Fren test cihazlarinda sapma degeri yasal siirin lizerinde tespit
edilen araclarin onarim siirecinde ilk olarak ayni aksta bulunan disk ve kampana
Olgiilerinin aynmi standarda getirilerek ¢6ziim iretildigi belirtilmistir. Diskli frenlerde
kaliper ve kaliper kizaklarmin diizgiin ¢galismamasi, disk ve balatalarin tek tekerlekte ya da
iki tekerlekte birden Omriinii tamamlamis olmasi, hava hortumlarinda yag birikintisi
sebebiyle tikaniklik olmasi ve Ozellikle frenlemenin etkisini gosterdigi fren odasi
bolgesinde kacak olmasmin fren kuvvetlerinde sapma degerlerinde artisa sebep oldugu

tespit edilmistir.
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Araglarin ozellikte ayni aksta bulunan balata, disk ya da kampanalarinin degisim
zamaninin yine ayni zamanda yapilmasi gereklidir. Ayn1 6l¢iilerde olmayan disk, kampana
ya da balatalar zamanla sapma degerlerini artirmaktadir. Fren Kkuvvetlerinde sapma
olusumuna sebep olan etkenlerin tespit edilmesi asamasinda bundan sonraki siirecte sapma
degeri 0 ya da yasal sinirlarin altinda ¢ikan ( Cizelge 6.1) araglarda ayni aksta bulunan
kampana ya da disk olgiileri 6l¢giilerek degerlerin birbirleriyle ne kadar uyumlu oldugu
tespit edilebilir.
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Sekil 6.24. 1. aks servis fren kuvvetleri sapma degerleri

2.AKS SERViS FRENi SAPMA DEGERLERI (%)

60

30 27

a1

o

] ~
.\‘
.\‘
Iw
] ~
.m
F‘b

DENEY ARACI
DENEY ARACI
-2
DENEY ARACI
-3
DENEY ARACI
-4
DENEY ARACI
-5
DENEY ARACI
DENEY ARACI
7
DENEY ARACI
-8
DENEY ARACI
-9
DENEY ARACI
-10

Sekil 6.25. 2. aks servis fren kuvvetleri sapma degerleri
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1.AKS PARK FRENi SAPMA DEGERLERI (%)
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Sekil 6.26. 1. aks el fren kuvvetleri sapma degerleri

6.1.4. Asgari isletme ve asgari park fren verimleri

Aracin durma mesafesini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi fren verimidir. Fren
testleri, yol testleri seklinde olabilecegi gibi, daha kisa siirede ve daha cok verinin
alinabildigi test cihazlarinda da yapilabilmektedir. Yol testlerinin uzun zaman almasi, 6zel
test alanlar1 gerektirmesi gibi zorluklar nedeniyle, fren test cihazlari lizerinde yapilan
Olciimler ve elde edilen verilere gore yapilan fren verim hesaplamalari daha uygun
olmaktadir [38]. Fren verimi, frenleme kuvvetinin tasit disey agirlhigmma orani olarak
tanimlanmistir. Tiirkiye’de fren verim yasal alt sinirlarini gdsteren degerleri Cizelge 6.2°de

verilmistir.

Ara¢ tamburlu fren test cihazinda iken frenleme yapilarak arag tekerleklerinin hareket
yoniine zit bir kuvvet olusturulur. Bu kuvvet araci durdurmak ya da yavaslatmak igin
olusturulan direnctir. Olusan bu dirence frenleme kuvveti denir. Frenleme kuvvetleri
Ol¢timii yapildiktan sonra frenlerin etkili oldugu tiim tekerleklerdeki frenleme kuvvetleri
cihaza islenir. Fren kuvvetinin etkinliginin tespit edilebilmesi i¢in aracin azami yiikli
agirliginin da hesaplamalara dahil edilmesi gerekmektedir. Frenleme kuvvetleri, frenleme
yapilan aracin toplam agirligima esit olursa buradaki frenleme verimi % 100 anlamina
gelmektedir. Aracin azami yikli agirhi@ina araca ait tescil belgesi ya da aracin tizerindeki
tip etiketinden ulasilir. Fren verim testleri yapilirken ara¢ azami yiiklii durumda olmali ya

da azami yiiklii duruma yiik simiilatorii ile simiile edilmelidir.
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Basing test ucu bulunmayan havali fren sistemlerinde ve park freni 6l¢iimlerinde fren
verimi (6.2) numarali formiilde de verildigi gibi toplam frenleme kuvvetlerinin aracin

azami yiiklli agirliginin boliinmesiyle elde edilir:

F
Tlservis-park — z X 100 (62)
AYA

Aragcta bulunan fren silindirleri {izerinde frenleme anindaki basincin tespit edilebilecegi test
uclar1 bulunmasi durumunda fren verim hesabina 6l¢iilen bu basicin da dahil edilmesi

gerekir. Bu durumda fren verimi;

T] . (F1x 11)+(F2 X Iz)+ .......... (Fox Ia)
servis X 100 6.3)
AYA

biciminde yazilabilir.

Ayni aks tlizerindeki tekerleklere etki eden fren basinglariyla hesaplanan ve (6.3) numarali
formiilde kullanilan interpolasyon katsayilari (6.4)’de verilen formiil ile hesaplanir. Bu
formiilde hesaplama basinci olarak adlandirilan (P,) degeri, frenlemeden sonra diisen
sistem basincini tolere etmek igin aracin kompresoriiniin devreye girdigi andaki basing
degeridir.

i _ P04 (6.4)
B Px'0,4
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Cizelge 6.2. Servis ve park fren verim degerleri alt sinir tablosu [31]

Tasit Park freni
3 Tasit sinifinin agiklamasi Servis freni verim degeri verim
sinifi ..
degeri
% 50
1 YOIC 4 tlisllm%k iﬁin.k.‘ﬂclianél%n Vﬁ; 1 ABS ile donatilmamig sinif %16
stirticti ko tugu haricinde 8’den fazla | araclar ve tip onay 0
koltugu olan motorlu tasitlar 01.10.1991°den 6nce
onaylanan tasitlar i¢cin % 48
Yiik tasimak i¢in kullanilan ve % 43
5 azami miisaade edilebilir agirlig % 16
3500 kilogramdan fazla olan 1988 yilindan sonra tescil 0
motorlu tasitlar edilmis tasitlar i¢in % 45
% 40 % 16
Azamli(_llnﬁsaade ed]icletl)ﬂirlag“hg‘ 1988 tarihinden sonra tescil | Cekici ile
3 3_,500 ilogramdan "az aofan edilmis yar1 romorklar ve birlikte
rémorklar ve yari rémorklar ¢ekme ¢ubuklu romorklar olursa %
icin % 43 12
4 Taksiler ve ambulanslar % 50 % 16
Normal olarak karayolunda yiik % 45
tasimak i¢in kullanilan ve azami
miisaade edilebilir agirlig1 3500
5 kilogramdan az olan tarim ve orman | 1988 tarihinden sonra tescil % 16
traktérleri haI‘ICIIldekl en az dbl"[ edllmls sn'nf 5 tasltlar 1g1n
tekerlekli motorlu ve motorsuz % 50
tasitlar
Yolcu tasimak igin kullanilan ve
6 stiriicii koltugu haricinde 8’den az % 50 % 16

koltugu olan en az dort tekerlekli
motorlu tasitlar
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Deney araglarinda yapilan dl¢iimlerde elde edilen verim oranlar Cizelge 6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.3. Deney araglarinda tespit edilen fren verim degerleri

Fren test cihazindan ele edilen veriler
Deney araci Aks durumu telic;: ek | eks :r%ek Basing sensorii Olgiilen
fren fren Blokaj ile olgu'len . Hesaplam Hesgplanan
Kuvveti | kuvveti basing degerleri | abasmci | verim (%)
(dN) (dN) (bar) (bar)
Deney arac1 — 1 1.aks 1750 1588 Var 4,3 o
Deney arac1 — 1 2. aks 1236 1301 Var 3,0 77
Deney araci — 1 3. aks ) B ) B
Deney aract — 1 | 1. aks el freni | 1526 1191 Var - i 27
Deney araci —1 | 2. aks el freni 1124 1177 Var B
Deney aract — 2 1.aks 1123 1039 Var 19
Deney aract — 2 2 aks 2060 2019 Var 4,5 6,5 84
Deney araci — 2 3. aks 3 B 3 B
Deney aract — 2 | 1. aks el freni | 757 952 Var - ) 278
Deney araci — 2 | 2. aks el freni | 1858 1389 Var -
Deney arac1 — 3 1.aks 1415 1500 Var 3,8
Deney arac1 — 3 2. aks 1194 1116 Var 2,9 7 65,3
Deney araci — 3 3. aks ) B ) B
Deney aract — 3 | 1. aks el freni | 1112 967 Var - i 11,55
Deney arac1 — 3 | 2. aks el freni } B } B
Deney araci — 4 1.aks 1402 1130 Var 2,5
Deney araci — 4 2. aks 565 607 Var 2,5 8 75,5
Deney arac1 — 4 3. aks 440 494 Var 17
Deney aract —4 | 1. aks el freni | 922 504 Var - i 762
Deney araci — 4 | 2. aks el freni | 396 483 Var -
Deney araci — 5 1.aks 1579 1345 Var 4,2
Deney araci — 5 2. aks 878 905 Var 4,1 75 48,3
Deney araci — 5 3. aks 882 975 Var 4,0
Deney araci —5 | 1. aks el freni 856 761 Var B ) 124
Deney araci —5 | 2. aks el freni 856 752 Var - ’
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Cizelge 6.3. (devam) Deney araglarinda tespit edilen fren verim degerleri

Fren test cihazindan ele edilen veriler
Deney araci Aks durumu Sol Sag Basing sensorii | Olgiilen
tekerlek | tekerlek o
. ile 6lgiilen Hesaplam | Hesaplanan
fren fren Blokaj N . -
. . basing degerleri | abasinct | verim (%)
kuvveti | kuvveti (bar) (bar)
(dN) | (dN)

Deney araci — 6 1.aks 1154 1162 Var 3,8
Deney araci — 6 2. aks 1646 2246 Var 54 80 69,90
Deney arac1 — 6 3. aks 914 880 Var 2,8
Deney aract — 6 | 1. aks el freni 1607 1381 Var - ) 1842
Deney arac1 — 6 | 2. aks el freni 968 467 Var -
Deney araci — 7 1.aks 1376 1447 Var 2,9
Deney arac1 — 7 2. aks 787 804 Var 2,7 8,0 76,90
Deney araci — 7 3. aks - - - -
Deney arac1 — 7 | 1. aks el freni - - - - ) 5,32
Deney araci — 7 | 2. aks el freni 443 516 Var -
Deney araci — 8 1.aks 857 952 Var 4,0
Deney araci — 8 2. aks 809 884 Var 3,8 8,0 63,35
Deney araci — 8 3. aks - - -
Deney araci — 8 | 1. aks el freni 639 665 Var - ) 10,86
Deney araci — 8 | 2. aks el freni - - Var -
Deney araci — 9 1.aks 256 241 Var 1,6
Deney araci — 9 2. aks 260 240 Var 14 6,5 36
Deney araci — 9 3. aks 329 272 Var 1,6
Deney araci — 9 | 1. aks el freni 187 203 Var -
Deney aract — 9 | 2. aksel freni | 246 222 Var - - 55
Deney araci — 9 | 3.aks el freni 268 194 Var -
Deney araci — 10 1.aks 414 440 Var 2,2
Deney araci — 10 2. aks 507 485 Var 2,0 6,5 47,30
Deney arac1 — 10 3. aks 244 216 Var 1,0
Deney arac1 — 10 | 1. aks el freni 413 413 Var - 9.0

Deney araclariin yiiksiiz olmasi sebebiyle tekerlekler fren blokajina kii¢iik bir fren
kuvvetinde ulagmaktadir. Bu durum da el freni verim oranlarina olumsuz yansimaktadir.
Araglar yiik simiilatorii kullanilarak ya da yiikli olarak test edildiginde verim oranlarinin
artt1g1 tespit edilmistir. Fren verimlerinin istenilen seviyede ¢ikmasi i¢in araglarda yiik ayar

ventilinin (ALB) mutlaka istenilen degerlerde ¢alismasi gerekmektedir.
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6.1.5. Pnomatik ALB testi

Binek araclarda limitoriin yaptigir gorevi havali fren sistemine sahip araglarda ALB yapar
(Resim 6.1). Yiike bagli olarak arka aksta bulunan fren kuvvetlerini ayarlayan bu par¢anin
kontrolleri son derece onemlidir. Deney tasitlarinin ALB etiketinden yiiksiiz ve maksimum
yikli agirlik servis fren basing degerleri, siispansiyon koriikleri hava basing degerleri ve
sistemin test basing degeri alinir. ALB’nin kontrol ucuna ayarli manometre ¢ikisindan
baglant1 yapilir. Ayarli manometre giris ucuna basingli hava kaynagindan (kompresorden)

baglant1 yapilir. On ve arka fren silindirleri test u¢larina manometre baglanur.

ALB simiilasyonu i¢in, ALB etiketinden alinan siispansiyon basin¢ degerlerinden (yiiksiiz,
yiikli, tam yiiklii) sirastyla ayarli manometre kullanilarak ALB kontrol ucuna basingli hava
uygulanir. Buradaki amag¢ normalde siispansiyon koriiklerinden ALB’nin algiladig basinca

bagl yiik durumunu ayarli manometre ile simiilasyonunu saglamaktir.

Resim 6.1. Pnomatik ALB

ALB kontrol ucuna ayarli manometre ile simiilasyon basinct verildikten sonra ALB’nin
simiile edilen her basing degeri icin etikette belirtilen 6n aks basing degeri kadar fren
pedalina basilarak ayni anda arka aks fren silindiri basing degeri manometreden okunarak
ALB etiketinden okunan deger ile karsilastirmasi yapilir. ALB etiketinde belirtilen tolerans
degeri dikkate alinarak degerlendirme yapilir. ALB’nin fabrika ¢ikis etiketinde verilen
calisma degerlerini yakalamasi1 Ozellikle fren performansi ve giivenligi acisindan son
derece Onemlidir. 2. numarali deney aracinda ALB tespit edilmistir. Diger araglarda
ALB’nin gorevini EBS’li sistemler yapmaktadir. Deney aracindan elde edilen veriler

Cizelge 6.4.’de ve deney aracina ait ALB etiketi ise EK-5’de verilmistir.
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Cizelge 6.4. Pnomatik ALB testi sonug tablosu

ALB I
ctiketi | ALB etiketi 6n aks ALE}f“ﬁ“”e Olciilen
ALB giris fren silindirine goketa a arka aks
Deney arac1 | etiketi aks | basinci uygulanacak zlimsnflnl basing
agirlig (koriik basing antas degeri
basmer) gereken basing

Deney arac1 2 | 2400 kg 0,8 bar 6,5 bar 2,5 bar 2,7 bar
Deney arac1 2 | 11000 kg 6,3 bar 6,5 bar 6,5 bar 6,4 bar

6.1.6. Romork park fren tertibati kontrolii

Romork kombi fren silindirlerinin (Resim 6.2) yay kurma tertibatina ait mekanik ¢6zme

mekanizmasinin kurulmamis ve yay pozisyonlari serbest konumda oldugu kontrol edilir.

Resim 6.2. Romork kombi fren silindiri

Romork kombi fren silindirleri rémork ilizerinde bulunan romork freni ¢ézme (kirmizi)
butonu kullanilarak kombi fren silindiri i¢erisinde yayin oniinde bulunan hava tahliye edilir

ve romork kombi fren silindirleri yay etkisi ile devreye girer (Resim 6.3).

Resim 6.3. Romork park fren butonu
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Romork iizerinde bulunan siyah buton kullanilarak kombi fren silindiri igerisine hava
alinarak yay etkisi ile devreye giren romork park freni devreden ¢ikarilmis olur. R6mork
iizerinde bulunan bu butonlar araciligi ile park freni devreye almip devreden

¢ikarilamiyorsa mekanik yay siteminin ¢alismadigi tespit edilmis olur.

2 adet deney aracinda yapilan kontrollerde romork park fren tertibatinin calistigi
gbozlemlenmistir. Romork park freni butonuna basildiginda 3 dingilli olan deney araglarinin
3 dingilinde de fren etkisi olusmustur. ilgili regiilasyon geregi bu sistemin bulunma
zorunlulugu 31.07.2004 tarihinden sonra iiretilen romorklarda vardir. Bu tarihten Once
tiretilen rdmork ve yar1 romork araglarda 6zellikle ara¢ park halindeyken biiyiik bir risk

bulunmaktadir.

6.1.7. Kompresoriin ¢calisma basinci analizi

Havali fren sisteminin ¢alismasi igin gerekli alt galigma basinet iiretici tarafindan belirlenir.
Bu basing mevzuatta belirtilen (4 bar) degerin altinda olamaz. Sistemin emniyetli ¢calismasi
icin gerekli hava her zaman hava tankinda hazir bulunmalidir. Hava tankindaki basing alt
caligma basincina diistiiginde kompresor devreye girerek tanki doldurur. Kompresorde
ariza olmasi, kompresoriin devreye girmemesi veya fren sisteminde asir1 sizint1 olmasi gibi
sebeplerle tank basincinin emniyetli calisma seviyesinin altina diismesi durumunda

stiriiciiye sesli ve gorsel ikaz verilir.

Emniyetli ¢alisma basing seviyesinin testi i¢in, hava tanklar1 dolu durumda, kontak
anahtar1 acik durumda iken hava tanki bosaltilir. Bu sirada aracin manometrelerinden veya
hava tanki test ucuna manometre baglanarak basing diisiimii izlenir. Tank basinci emniyetli
caligma basincinin altina diistiiglinde arag igerisinde sliriicliyli uyaracak gorsel ve sesli

ikazlarin ¢alisip ¢alismadig1 kontrol edilir (Sekil 6.27).

(0)]6)
E BRAKE

CH ECK E

Sekil 6.27. Hava tanki diislik basing uyar1 gostergesi
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Kompresoriin calisma basing araligi tespiti

Deney araglarinda yapilan 6l¢timlerde kompresoriin devreye girme ve kesme basinglartyla

ilgili tespitler yapilmistir. Yapilan bu deneye ait sonuglar Cizelge 6.5’de sunulmustur.

Cizelge 6.5. Deney araglarinda tespit edilen ¢alisma basing araliklari

Fiili olarak yapilan testlerde kompresoriin devreye
girme ve kesme basinglar tespiti
Deney araci - Kompresoriin devreden
Kompresoriin devreye
. ¢ikma (kesme )basinci
girme basinci (bar) (bar)
Deney araci — 1 8 11,5
Deney araci — 2 6,5 8
Deney aract — 3 7 11
Deney araci — 4 8 10,5
Deney araci — 5 7,5 11,5
Deney araci — 6 8 11,5
Deney arac1 — 7 8 10,5
Deney araci — 8 8 10,5
Deney araci — 9 Kompresorsuz arag
Deney arac1 — 10 Kompresorsiiz arag

Maksimum fren kuvvetine ulasmak icin ihtivac duyulan basing analizi

Kompresore sahip 7 adet deney aracinda yapilan analizlerde akslara etki eden fren tiipiinde
10 bar basingtan baslayarak 1’er bar basing diisiimii saglanarak 1 bar basinca kadar fren
kuvvetleri olglimii yapilmistir. 2.deney aracinin her iki aksinda kombi fren silindiri
bulunmasi ve basincin 4 barin altina diismesinden sonra kombi fren silindirlerinde yayin
tansiyonunun diismesi sebebi ile otomatik olarak frenleme yapmasi sonucu bu 6lgiim
yapilamamigtir. Yapilan dl¢iimlerde maksimum frenleme kuvvetine ulasmak i¢in tiipte kag
barlik bir basin¢ olmasi1 gerektigi ve sistemin kag barlik bir tiip basincindan sonra frenleme
kuvvetinde azalma oldugu tespit edilmistir. EK-4’de verilen deney matrisi hazirlanmis ve

deney araclari ile yapilan dlglimlerde Sekil 6.28 — 6.34’de verilen sonuglara ulagilmistir.
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Sekil 6.31. 5. deney araci tiip basincina gore fren kuvveti analizi grafigi
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Sekil 6.32. 6. deney araci tiip basincina gore fren kuvveti analizi grafigi
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Sekil 6.33. 7. deney araci tiip basincina gore fren kuvveti analizi grafigi
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Sekil 6.34. 8. deney araci tiip basincina gore fren kuvveti analizi grafigi

Tiip basinct — fren kuvveti analizinden elde edilen sonuglar sdyle 6zetlenebilir.

v' 7 adet deney aracinda membran fren silindirlerine sahip olan akslarda yapilan

Olglimlerde tiip basincinin ortalama 4 -5 barin altina inmeye basladiginda maksimum

fren kuvvetlerinin de azaldig1 tespit edilmistir.

v' Tiim deney araglarinda 1 barlik tiip basincinda dahi frenleme etkisi gozlemlenmistir.

v' Yapilan deneysel olgiimler neticesinde deney araglarinda kompresoriin devreye girme

basimncinin minimum sartlar1 karsiladigi tespit edilmistir. Tuvtirk arag muayene

istasyonunda yapilan analizlerde 7 adet deney aracinda kompresoriin fiili olarak

caligma basing araliklari tespit edilmistir (Cizelge 6.5). Bu ¢alisma sonucuna gore

minimum 6,5 bar ile maksimum 11,5 bar arasinda kompresoriin ¢alisma araligi kabul

edilirse deney araglarinda da minimum o6lgiilen kompresoriin devreye girme basinci

6,5 bar oldugu i¢in araglarin bu konuda giivenlik yoniinden zafiyeti olmadigi

sOylenebilir.

v' Bu test ozellikle sistemde herhangi bir devrede basing kaybi yasandiginda saglam

olan devredeki basinct minimum 4 bar basingta tutan 4 yollu emniyet kontrol valfinin

bu kritik giivenlik degerini dogrulama imkan1 da vermistir.

v" Maksimum frenleme kuvvetine ulagmak i¢in ortalama 4-5 bar tiip basinct gerektigi

hususu havali fren sistemlerinin ¢esitli yol testlerinin yapilabilmesi adina ilerleyen

calisma donemlerinde faydali bir veri olacaktir.
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6.1.8. Havali fren sistemlerinde kacak olmasi durumunda sisteme etkilerinin
degerlendirilmesi

Sistemdeki hava kacaginin etkileri, hareket ve park hali olmak iizere iki durum igin

degerlendirilmistir.

Hareket halindeki aracin guivenli kacak basing diizeyinin tespiti

Uzun bir hatta sahip olan havali fren sistemleri yiiksek basing altinda c¢alistigindan dolay1
zamanla rakorlar, hortumlar, ara eleman baglantilar1 vb. {izerinden hava sizdirmasi

olabilmektedir.

Deney araglarinda minimum kompresoér kesme basincinin 8 bar, maksimum kompresor
kesme basincinin ise 11,5 bar oldugu tespit edilmisti. (Cizelge 6.5) Kompresoriin
ozelliklerine, aracin romorklu ya da romorksuz olmasma bagli olarak degiskenlik
gosterebilecek olan maksimum kesme basincindaki doldurma siiresiyle ilgili olarak deney
araglarinda yapilan gozlemlerde, romorklu olarak rolanti devrinde test edilen ve en diisiik
calisma hiz1 ¢ikan deney aracinda saniyede 0,023 bar, romorksuz olarak rdlanti devrinde

test edilen en iyi sartlarda ise saniyede 0,051 bar basing gonderen kompresorler izlenmistir.

Yukaridaki tespit edilen c¢alisma hizlar1 dogrultusunda deney araglarinda yasanacak hava
kacaklarinda kompresoriin dakikada maksimum 1,38 bar (romorku olan ve kompresor
giicii en diigiik deney araci) — 3,06 barlik (romorku olmayan ve kompresor giicii en yiiksek
deney araci) bir hava kaybini tolere edecegi tespit edilmistir. Bu durum en olumsuz
sartlarda aracin giivenli bir sekilde durus mesafesini saglamasi yoniiyle degerlendirilmistir.
Sistemde olusacak olan bu yliksek kagak oranlarinda mutlaka aracin giivenli bir alana en

kisa siirede gotiiriilmesi ve hava kagaginin giderilmesi gerekmektedir.

Park halinde bulunan aracin havali fren sisteminin sizdirmasinin riskleri

Sekil 6.35, Sekil 6.36 ve Sekil 6.37°de kombi fren silindirlerinin ¢esitli park ve servis freni
pozisyonlardaki calisma kesitleri verilmistir. Sekillerde de goriildiigii gibi gilivenlik

yoniinden araglarda kombi fren silindiri bulunmasi ¢ok dnemlidir.
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1970 yilindan sonra iiretilerek havali fren sistemleriyle donatilan kamyon, ¢ekici ve otobiis
sinifi araclarda mutlaka 1 adet kombi silindir oldugundan dolay1 park halinde yasanan hava
kagaginda, kombi silindir igindeki yaymn otomatik olarak kurulmasi ve aracin frensiz
kalmamas1 saglanmaktadir. Arag¢ park halinde iken siirlicii tarafindan el freninin ¢ekilmesi
sonucunda ise kombi silindirin i¢indeki yaym Oniinde bulunan hava tahliye edilecek,
slirlicli tarafindan el freni kolu serbest birakilarak kombi silindirin igerisine hava girene

kadar frenleme etkisi devam edecektir.

31.07.2004 tarihinden sonra iiretilmis romork ve yari romork sinifi araglarda ise romork
freni kurma ve ¢ozme valfi bulunmasi zorunlulugu gelmistir. Bu zorunluluk ile birlikte
araglarda mutlaka kombi fren silindiri bulundurulmasi zorunlulugu da devreye girmistir.
31.07.2004 tarihinden oOnce iiretilen araglarda mekanik yay sistemi prensibi ile calisan park
freni sistemleri ya da 1 adet kombi fren silindiri bulunan rémork ve yar1 rémork cinsi
araglar bulunmaktadir. Bu tiir araglarda havali fren sistemlerinde olusan hava kagaklarinda
fren sisteminin hi¢ tutmamasi ya da yetersiz tutmasi sonucu giivenlik zafiyeti ortaya
cikmaktadir. Siiriicii park frenini ¢gekmesine ragmen arag¢ Ozellikle egimli yollarda istem
dis1 hareket etmekte ya da park halinde birakilan ara¢ hava kagagi olmasi durumunda yine
istem dis1 hareket etmektedir. Gliniimiizde bu tiir kazalar devam etmektedir. Bu zafiyetin
ortadan kaldirilmasi ve fren giivenliginin daha etkin saglanmasi i¢in Tiirkiye’de kullanilan
tiim rémork ve yar1 romork araglarda tiim tekerleklere etki eden kombi fren silindiri olma

zorunlulugu getirilmesiyle sorunun kalici olarak ¢oziilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 6.35. El freni ¢ekili konumda kombi silindir kesiti [47]
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Sekil 6.37. El freni ¢ekili konumda kombi silindir kesiti [47]

6.2. Test Panosunda Yapilan Deneyler
6.2.1. Dort devreli emniyet valfi kontrolii

Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen havali fren sistemleri test panosunda dort yollu emniyet
valfi testine baglarken hava tanklar1 basing regiilatorii devreye girene kadar tam olarak
doldurulmustur. Daha sonra panonun ¢ekici ara¢ kisminda yer alan 6n aks membran
silindirine etki eden basinci besleyen hava tanki bosaltilir. Bu tiip bosaltilirken ¢ekici
kisminda bulunan diger iki tanktaki basing degisimleri gézlemlenir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, bosaltilan tankla birlikte diger tiip basinglarmin da diismesi, ancak
bosaltilan tank sifir bara diistiigiinde diger tanklarin basincinin maksimum 4 bar seviyesine
diismesidir. Bu seviyenin altina diismemesi gerekir. Bosaltilan tankta hava tamamen
bittiginde panoda bulunan ayak frenine basilarak 6n ve arka aks frenlerinin gézlemlenmesi
gerekir. Bosaltilan tank 6n aksa ait oldugu icin arka servis freni calisacaktir. ikinci olarak
el fren kolu cekilerek el freninin ¢alistigi gézlemlenmeli ve el freni birakildiginda el
frenlerinin serbest kaldigir goriilmelidir. Bu kontroller yapildiktan sonra biitiin tanklar

sistem basimncina ulasana kadar sisteme yeniden basingli hava verilir. Tanklarin
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doldurulmasi sirasinda tank iizerindeki manometrelerden ve diger manometrelerden basing
ibreleri izlenir. Bu siirecte sistemin 6nce dolu olan yani 4 bar seviyesine kadar diisen diger
tanklar1 doldurmasi1 gerekmektedir. Bu tanklar bir miktar dolduktan sonra tamamen
bosaltilmis olan tankin sistem tarafindan doldurulmaya baglamasi ve diger tanklarla esit
seviyeye gelene kadar doldurulmasi gerekir. Biitiin tanklardaki basing esit Seviyeye
geldikten sonra, sistemin biitiin tanklar1 birlikte doldurmaya devam etmesi ve sistem
basincina ulastirmasi gerekmektedir. Biitlin tanklar sistem basincina ulastiginda basing

regiilatorli yardimiyla sisteme basingli hava girmesi engellenir.

Daha sonra arka aks membran silindiri besleyen tank bosaltilir. ilk tankta oldugu gibi
manometrelerde basing diisiimii izlenir. Bosaltilmis olan tank sifir bara diistiigiinde diger
tanklar maksimum 4 bara diismeli daha fazla diismemelidir. Fren pedalina basilarak frenler
izlenir. Bosaltilmis olan tank arka aksa ait oldugu i¢in arka aksta herhangi bir hareket
olmamali ama 6n aks frenleri ¢alismalidir. El freni ¢ekildiginde el freninin calistigi
gozlemlenmeli ve el freni birakildiginda el freninin serbest kaldigi goriilmelidir. Bu
asamada tekrar sisteme basin¢li hava verilerek biitiin tanklar sistem basincina ulasana
kadar doldurulur. Doldurma sirasinda manometreler izlenir ve ilk asamada anlatilan
siralamada tanklarin dolup dolmadigi kontrol edilir. Tanklar sistem basincina ulastiginda

basing regiilatorii yardimiyla sisteme basingli hava girmesi engellenmelidir.

Uciincii asamada yardimer sistemleri ve el freni kombi silindirini besleyen tank bosaltilir.
Bosaltilan tankin basinci sifir bara diistiigiinde diger tanklardaki basincin maksimum 4 bar
seviyesine kadar diismesi ve daha fazla diismemesi gerekir. Fren pedalina basarken
frenleme etkileri izlenir. Bosaltilan tank el frenine ait oldugu i¢in fren pedalina
basildiginda 6n ve arka servis frenlerinin mutlaka calistigi goriilmelidir. El fren kolu
cekildiginde el freninin devreye girdigi goriilmelidir. El fren kolu birakildiginda herhangi
bir hareket olmamali el freninin devrede kalmaya devam ettigi goriilmelidir. Eger el fren
sisteminde check-valf yok ise durum biraz farkli olur. Tanki bosaltirken tankin bosaldig
oranda yani el fren tankindaki basincin diistiigii oranda el freninin yavas yavas devreye
girdigi gorilmelidir. El fren tankindaki basing sifir bara distiigiinde el freni tamamen
devreye girmis durumda olacaktir. El fren kolu cekildiginde herhangi bir hareket
olmamalidir. Ciinkii el freni tanki bosaltildig1 i¢in devreye girmis durumdadir. El fren kolu

serbest birakilsa dahi herhangi bir hareket olmamali el freni devrede kalmaya devam
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etmelidir. Tanklar yeniden sistem basincina ulasincaya kadar doldurulur. Bu sirada

manometreler izlenir ve anlatilan sirayla tiiplerin dolup dolmadig1 kontrol edilir.

Agir vasitalarda mutlaka kontrol edilmesi gereken dort yollu emniyet valfi kontroliiniin ana
temas1 yukaridaki sekildedir. On servis, arka servis ve el freni diisiiniildiigiinde sadece bir
tanesi devre dis1 kaldiginda diger ikisi ¢alisir durumda olmalidir. Ayn1 anda birden fazlasi
devre dis1 kalmamalidir eger kalirsa el freni mutlaka devreye girmelidir. Bu sekilde dort
yollu emniyet valfinin 3 yolu kontrol edilir. Geri kalan bir yol varsa ilave sistemler igin
kullanilir. Bunlar havali kapi, havali korna, havali koltuk, havali siispansiyon vDb. igindir.
Bu ilave donanimlar i¢in kesinlikle servis frenine ait hava tanklari kullanilmamalidir. Arag
romork takiyorsa, romork genellikle ¢ekicinin el fren tankina bagli veya bu anlatilan

tanklarin disinda dordiincii bir tanka bagli olabilir.

6.2.2. Check-valf kontrolii

Tez kapsaminda gelistirilen havali fren sistemleri test panosunda park frenine ait hava
tanki bosaltildiginda kombi fren sistemi devreye girmez ¢iinkii check-valf kombi fren
silindiri icerisindeki el frenlemesini saglayan yayin oniindeki havay1 tutar. Park freni hava
tanki tamamen bosaltildiktan sonra el freni ¢ekilerek, check valfin yayin oniinde tuttugu
hava tahliye edildiginde kombi fren silindirlerinin devreye girmesi gerekir. Ancak bu islem
sadece bir seferliktir. Yani check-valfin yayin oniinde tuttugu hava el fren kolu ¢ekilerek
tahliye edildiginde el freni devreye girer. El fren kolu serbest birakilsa dahi el freni
devreden ¢ikmaz. Sisteme yeniden hava verilerek el frenine ait olan hava tankin
doldurduktan sonra el freninin devreden ¢iktig1 goriilmelidir. Araglarda check-valf
zorunlulugu ilgili yonetmelik geregi bulunmadigindan bu test sadece check-valf bulunan

araglarda uygulanabilir.

6.2.3. Kirmmz1 kaplin fonksiyon testi

Kirmizi kaplin fonksiyon testinde basing regiilatorii devreye girene kadar sistem basinci
yukseltilir. Kirmizi kaplin ¢ekici romork baglantis1 ayrilir (Resim6.4). Bu sirada

romorktaki fren silindirlerinde fren sisteminin yapisina gore su iki etkiden biri gortiliir:

a) Treylerdeki tim membran fren silindirleri devreye girer.
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b) Treylerdeki tiim kombi silindirler devreye girer.

Resim 6.4. Kirmiz1 kaplin baglantisi
6.2.4. Sar1 kaplin fonksiyon testi

Sar1 kaplin fonksiyon testinde, basing regiilatorii devreye girene kadar hava tanki basinci
yiikseltilir. Kirmizi kapline bir manometre baglanir. Sar1 kapline hava tahliye aparati

baglanarak fren pedalina tam olarak basilir ve hava tahliye edilir (Resim6.5).

Resim 6.5. Sar1 kaplin baglantisi

Sar1 kaplindeki hava tahliye edilirken kirmizi kaplindeki basing iki saniye gibi kisa bir
zamanda sifir bar seviyesine diismelidir. Bu sirada kirmiz1 kaplindeki basincin diistiigii
goriilmelidir. Kirmiz1 kaplindeki basing diigme miktar1 rdmork kontrol valfinin devreye

girerek romorkun frenlemesini saglayacak kadar hizli ve yeterli seviyede olmalidir.

6.2.5. Sizdirmazhk testi

Hava tanklar1 sistem basincina ulasana kadar doldurulur. Fren pedali sabitleme zinciri ile
servis fren pedalina sistem basincinin yarisi kadar basing olusacak sekilde kuvvet

uygulanip pedal sabitlenir. Yaklasik bir dakika kadar basincin tiim sisteme esit dagilmasi
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beklenir ve tank tizerindeki manometreden okunan deger not edilir. 10 dakika daha
bekledikten sonra tekrar tank lizerindeki manometreden okunan deger not edilir.
Not edilen iki deger arasindaki basing farki 0,1 bardan fazla olmamalidir. Eger 0,1 bardan

fazla kagak varsa, sistemin toleransin disinda sizdirdigi kabul edilir.

6.2.6. Mekanik ALB testi

Tasitin ALB etiketinden yiiksliz ve maksimum yiiklii agirlik servis fren basing degerleri ve

sistemin test basing degeri not edilir.

bar
P bar 7,0 [ ARKA MAKAS TiPi_= |

mm ‘M" k "P" bar

=57 ]

4 1 E— |
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Resim 6.6. Ornek mekanik ALB etiketi [40]

ALB etiketinden alinan L kol boyu, F kurs boyu o6lg¢iileri aracin ALB’si {izerinde 6l¢iim
yapilarak kontrol edilir. ALB giris test noktasina ve arka aks fren silindiri test ucuna
manometre baglanir. Arag bos ise (yiiksliz konumda) yani ALB kolu kurs boyunun en alt
noktasinda iken, ALB girisindeki manometrede test basinci okunacak sekilde fren pedalina
basilir. Arka aks fren silindiri test ucuna baglanmis olan manometredeki deger okunur ve

ALB etiketinden alinan yliksiiz arka aks fren silindiri basing degeri ile karsilastirilir.

Aracin yiikli konumunu simiile etmek i¢cin ALB kolu etikette belirtilen 6l¢iide yukariya
dogru kaldirilir. ALB girisindeki manometrede test basinct okunacak sekilde fren pedalina
basilir. Arka aks fren silindiri test ucuna baglanmis olan manometrenin gosterdigi deger
okunur ve ALB etiketinde yazan yiiklii arka aks fren silindiri basin¢ degeri ile
karsilastirilir. Fren pedali basili konumda iken ALB kol mekanizmasi hareket

ettirilmemelidir.
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6.3. Fren Devrelerinde Basincin Diismesine Neden Olan Etkenlerin Arastirilmasi ve
Coziim Onerileri

Glinlimiizde tiim yapilan kontrollere ragmen havali fren sistemlerinde yasanan
devrelerdeki basincin 0 bara diiserek frenin hi¢ tutmamasi ya da yeterli seviyede tutmamasi
(halk diliyle fren patlamasi) durumu devam etmektedir. Son 5 yillik siiregte havali fren

sistemi bosalmasi mansetiyle basina yansiyan 14 adet kaza yaganmistir [42].

Haval1 fren sistemlerinde meydana gelebilecek bir veya iki ariza durumunda bile araci
giivenli bir sekilde durdurabilecek en az bir yedek sistem mevcuttur. 71 / 320 / AT
direktifinin devreye girdigi 1970 yilindan itibaren iiretilen araglarda iki devreli ana fren
sistemi ve acil durumlarda araci yavaslatabilen kademelendirilebilir tip el freni bulunma

zorunlulugu vardir [12].

Ana fren sistemlerinden bir tanesinin devre dis1 kalmasi durumunda siiriicii sesli ve gorsel
olarak ikaz edilir ve saglam kalan diger fren devresi ile fren pedalina basarak arag¢ gilivenli
bir sekilde durdurabilir. Cok diisiik bir ihtimal olmasina ragmen her iki fren devresinin de
devre dis1 kalmas1 durumunda arag park freni ile durdurulabilir. En kétii varsayimlarda bile
halk diliyle fren patlamasi olarak bilinen fren devrelerindeki basincin 0 bara diigmesi
durumu yasanmayacaktir. Ancak, ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde yeterli
bilgi seviyesinin olmamasi sebebiyle, asagidaki alti alt boliimde 6zetlenen kusurlardan

kaynaklanan kazalar kaginilmaz olmaktadir.

6.3.1. Yardimea fren sistemlerinin kullanilmasi

Frenleme performansini arttirmak ve fren zayiflamasin1i minimize etmek i¢in frenleme
aninda olusabilecek yiiksek sicakligin hizli bir sekilde azaltilmasi ile ilgili yapilan
calismalar incelenmis, bu incelemelerin 15181Inda yapilabilecek ¢6ziim Onerileri
aragtirilmistir. Ozellikle agir ticari ve uzun yol tasitlarinin (degisen yol ve hava sartlarina
bagli olarak uzun siireli, tekrarli ve ani frenleme durumlarin da) disk ve balata
yilizeylerinde yiiksek sicakliklardan dolayr olusan 1s1l gerilmelerin Oniine geg¢mek
gerekmektedir. Bunun i¢in fren zayiflamasini minimize etmenin yolu ise diskin sogumasin
hizlandirmaktir. Stirekli frenlemelerde kritik kayma hizinin agilmamasi da 6nemli bir
termik parametredir. Kritik kayma hiz1 asildiginda disklerde kizgin noktalar ve kizgin

bantlar olusabilmektedir. Frenleme esnasinda olusan 1sinin hizli bir sekilde ortamdan
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uzaklastirilmas1 i¢in frenlerin yerlestirildigi bdlgenin kapali olmamasi hem tekrarl
frenlemelerde hem de uzun siireli ¢alismalar sonundaki yiiksek verimlilik i¢in 6nemlidir.
Fren disklerinin sogutulmasi i¢in farkli konstriiksiyon yapisina sahip delikli, kanat¢ikli ve
hava kanalli diskler ile seramik ve kompozit yapili bir¢ok disk malzemesi ¢6ziim igin
kullanilabilecek alternatiflerdendir. Bunun yaninda, frenlerin sogutulmasina yonelik hava
yolu uygulamasi, havalandirma kanatcikli ve su sogutmali semer uygulamalar1 ile daha
etkin bir sogutma saglamak, uygulanan diger yontemlerdendir. Sonug olarak, diskin teknik
ozellikleri ile uygun bir disk capmin birlikteligi optimum frenleme performansini
artiracaktir. Frenleme performansi sadece semer sayisina, disk capina ve malzemesine
bagl degildir. Bu ozelliklerin yani sira ayni zamanda baski giiciine ve birlikte calisan
mekanik, hidrolik, havali ve elektronik fren sistemlerinin gelisimine ve bu sistemlerle ne

oranda bir uyum i¢inde olduklarina bagl olarak da degismektedir [48].

Diskli frenler kampanali frenlere gore ¢ok daha kararli, giiglii ve sogutulmasi kolay olan
bir frendir. Bakimi da kampanali frene gore daha basit ve ucuzdur. Ancak diskli freninin de
bir sinir1 vardir. Sogutulmasinin iyi olmasindan dolayr kampanali frene alismis kullanicilar
tarafindan asir1 1sitilmakta, disk ve balata aginmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Diskli frenin
asir1 1sitilmamasi gerekmektedir. Bu durumun saglanabilmesi igin de giiglii ve siirekli fren
sistemlerinin desteklenmesi gereklidir [41]. Fren balatalarinda ya da kampanalarinda en
iyi ¢alisma sicakligr 250°C’dir (Sekil 6.38). Bu calisma sicakligi 425°C’ye kadar normal
kabul edilir. 425 °C’yi gegen her tiirlii sicakligin fren performansina ve fren giivenligine

olumsuz etkileri bulunmaktadir [45].

250°C Normal 425°C Maksimum 1100°C Panik

Sekil. 6.38. Kampana sicakliklar1 [39]
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Gliniimiiz araglarinda yaygin olarak kullanilan ve yukaridaki kapsama giren en 6nemli
sistem retarderdir. Diger sistemler (motor freni, egzoz freni) giinimiiz sartlarinda
gecerliligini kaybetmis ve kullanimi1 giivenli olmayan sistemlerdir. Retarder ticari tasitlarda
ozellikle egimli yollarda aracin giivenli ilerleyebilmesi i¢in son derece énemlidir. Siirekli
fren sistemlerinin kullanilmasinin fren sistemlerinin asir1 1stnmasi sonucu ortaya ¢ikan fren
devrelerindeki basincin 0 bar’a diiserek aracin frensiz kalmasina da son derece olumlu

katkis1 vardir.

6.3.2. Periyodik muayene ve bakimlarin yapilmasi

Tiirkiye’de periyodik muayene konusunda tek yetkili sirket olan Tiivtirk aragc muayene
istasyonlarinda agir vasita havali fren sistemleri testleri giinlimiiz sartlarinda yer alan ilgili
yonetmelikler geregi yapilmaktadir. Ancak eksik unsurlardan birisi de Tiirkiye’de
kullanilan agir vasitalarin ara¢ muayenesi yaptiracagi zamanlarda hazirliklarint bu yonde

tamamlayarak muayeneye gitmeleridir.

Iki muayene siiresi arasinda gegen bir yillik siire igerisinde havali fren sistemlerinin
gereklilikleri karsilayip karsilayamadigi yapilacak periyodik bakimlarda tespit edilmelidir.
Periyodik bakimda araglarin bakimlar1 yapildiktan sonra ozellikle gelistirilen panoda
yapilabilen testlerin tamaminin yapilmasi, aracin tamburlu fren test cihazinda verim ve
sapma degerlerinin mutlaka kontrol edilmesi ve aracin trafige o sekilde ¢ikartilmasi

gerekmektedir.

6.3.3. Agir vasitalarda fabrika degerlerinden fazla oranda yiik tasinmasi

Tiirkiye’de 5 yil Oncesine kadar araglarin kiitle Ol¢iimlerinin yapilmamasi sonucunda
aracin frenleme aninda ihtiya¢ duydugu basincin artmasi ve balata — kampana ya da disk-
balata arasindaki sicakligin yiikselmesine bagli olarak fren sisteminde yasanan olumsuz
gelismeler giivenli frenleme mesafesini artirmakta ve devrelerdeki basincin istenilen
seviyede tutulamayarak frenlerin yeterli tutmamasi ya da hi¢ tutmamasina sebebiyet

vermekteydi.
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Son yillarda ana giizergahta bulunan yollarda yapilan kiitle 6l¢iimii sayesinde bu kazalarda
oransal azalmalar goriilse de sehir i¢i yollar ve kiitle 6l¢ilimiiniin yapilmadigi il¢e yollar1 bu

konuda riskleri devam ettirmektedir.

6.3.4. Orijinal par¢a disinda parc¢a kullanilmasi

Almanya’da ticari araglara yonelik olarak uygulanan ve SP (Sicherheits Priifungen) olarak
adlandirilan bir muayene sistemi mevcuttur. Bu muayene sistemi Almanya’da periyodik
muayene diginda gergeklestirilen ve sokme-takma prensibine dayanan bir siirectir. Bu
muayene siirecinde aracin tip onay testi almis oldugu parcalarin halen arag iizerinde olup
olmadig1 tespit edilir [42]. Tirkiye’de de bu sekilde bir muayene sistemine ihtiyag
bulunmaktadir. Yapilan analizlerde 6zellikle agir vasitalarda servis disinda fren tamirati
yapilan isletmelerde fren giivenliginden daha ¢ok miisteri istekleri 6n planda tutulmaktadir.
Ornegin herhangi bir fren devresinde meydana gelen ariza neticesinde diger devreyi
besleyecek ve belli bir basing diismesinden sonra devreden ¢ikartacak olan dort yollu
emniyet kontrol valfinin bazi isletmelerde amacindan farkli islemlerle islevini yerine
getiremez hale getirildigi tespit edilmistir. Arag kullanicilarinin kompresoriin eski olmasi
ya da yeterli siirede yeterli basinci iliretememesinden kaynaklanan hava tiiplerinin geg
dolmasi sikayetinden sonra fren tamir ve bakim birimlerinde dort yollu emniyet valfinin
devre dis1 birakilmasi sonucunda 6n ve arka aksa etki eden tiiplerin ayni anda hizli bir
sekilde dolmasi saglanmaktadir. Bu durum havali fren sisteminin en etkin giivenlik sistemi
olan dort yollu emniyet kontrol valfinin devre disi kaldigi anlamina gelmektedir. Bu
durumda devrelerden birinde yasanacak ani bir basing kaybinda sistem kompresoriin
sistemi besleyebildigi kadar basing ile fren kuvveti olusturacaktir. Bu c¢alismada yapilan
deneysel analizlerde de bu riskler degerlendirilmistir. Giiniimiiz kazalarinda bu durumun 1.

derecede etken olabilecegi diisiintilmektedir.

Fren sistemlerinde yapilan her tiirlii tadilat, TSE tarafindan yayinlanan ilgili tamim geregi,
uygunlugu yetkili teknik servisler tarafindan test edilip raporlandirilacaktir [44]. Fren
sistemlerinde yukaridaki paragrafta anlatilan Ornekte oldugu gibi yapilan uygunsuz
tadilatlarin denetlenmesi, arag muayenesi oncesinde kiralik parca kullanim1 gibi uygunsuz
tadilatlarin cezai yaptirimlarimin arttirilmasi ve aracin bu tiir bir uygunsuz tadilat ile
karayolunda gezip gezmediginin yol kenar1 denetim istasyonlart vb. ile kontrol edilmesi

hayati 6nem tasimaktadir.
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6.3.5. Hava tiiplerinin giinliik kontrol edilmesi

Havanin i¢inde barindirdigr nem, havali fren sisteminin kurutucu iinitesinin ¢alismamasi
durumunda sisteme sizar. {lk etapta basingli hava tanklarinda su birikir. Tankin altinda
bulunan tahliye valfinden su gelip gelmedigi giinliik olarak mutlaka kontrol edilmelidir
(Sekil 6.39) [43].

Tankin altinda bulunan tahliye valfinden yag gelmesi durumunda kompresoriin yag
kagirdigindan siiphelenilerek, gerekli bakim ve onarim isleri zaman kaybetmeksizin

yapilmalidir.

Sekil 6.39. Basing tanki ve bosaltma vanasi [39].

Bu islemlerin yapilmamasi durumunda sistem igerisinde bulunan bir¢ok tinite gorevini

yerine getiremez hale gelir ve sistem giivenligi tehlikeye girer.

6.3.6. Sistemin sizdirmazhiginin fabrika degerlerinde tutulmasi

llgili regiilasyonlarda belirtildigi iizere havali fren sistemlerinde izin verilebilen 10
dakikada 0,1 barlik basin¢ kayb1 bile sistemin gilivenligi agisindan tehlike yaratmaktadir.
Sistemdeki sizinti, hava tanklarindaki havanin c¢abuk tiikkenmesine, dolayisiyla
kompresoriin daha uzun siire ¢alismasina sebep olmaktadir. Bu durum fren sisteminin
giivenliginin azalmasi yaninda tasit motorunun gili¢ kaybina ve kompresoér Omriiniin

azalmasina da sebep olmaktadir.

Arag park halinde iken sistemde yasanan sizint, tiiplerin tamamen bosalmasina sebebiyet
verecek ve arag calistirildiginda uzun siire tiiplerin doldurulmasi i¢in siiriiciiniin beklemesi
gerekecektir. Bu durumlarin yasanmamasi igin arag sahipleri ya da filo araglari igin teknik

bakim ekibi tarafindan sistemin sizdirmazligini etkileyen rakorlar, kelepceler ya da
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hortumlar kontrol edilerek kagaklarin minimum seviyeye ¢ekilmesi yol giivenligi ag¢isindan

da olumlu katkilar saglayacaktir. Sistemin sizdirmasi su olumsuz durumlar1 yaratmaktadir:

e Kompresdriin asir1 ¢alismasi sonucu yakit tiiketimi artmaktadir.

e Siiriiciiniin sabirsiz hareketleri sonucu hava tiiplerinin yeterli basinca ulagmadan aracin
hareket ettirilmesi sonucu tehlikeli davranislar olusmaktadir.

e Kullanici sikayetleri sonucunda diger fren sistemi pargalarinda uygunsuz tamiratlar

yapilarak fren giivenligi olumsuz etkilenmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu deneysel arastirmada, havali fren sistemlerinin saglamasi gerekli olan minimum
kosullar yonetmelik bazinda incelenmis ve sistemde bulunan tiim elemanlarin ¢aligmalari

analiz edilmistir.

Havali fren sistemlerinin giivenlik ve performans yoniinden incelenmesi sonucunda,
sistemin normal sartlar altinda ve olagan dis1 sartlarda verdigi tepkilerin analiz edilmesi
ihtiyact dogmustur. Bu analizlerin yapilabilmesi icin 2 farklt deney diizenegi
olusturulmustur. Ilk olarak sistemin genel calisma mantiinin kavranmasi ve ne tiir
glivenlik testleri yapilabileceginin tespiti i¢in fren test panosu gelistirilmistir. Cekici ve
romork kismi simiile edilerek olusturulmus bu materyal iizerinde havali fren sistemlerinde
giivenlik yoniinden kritik 6neme sahip olan dort yollu emniyet kontrol valfi, c¢ekici
kumanda valfi, romork kumanda valfi, mekanik yiik ayar valfi ve check valf parcalarinin
test edilmesi saglanmistir. Gelistirilen bu pano ayni zamanda egitim materyali olarak da

kullanilabilecektir.

Havali fren sisteminin agir yiikler altinda ¢alistiktan sonra verdigi tepkilerde son derece
onemlidir. Sistemin belirli bir siire kullanilmasindan sonra performans ve giivenliginin
bundan nasil etkilendiginin tespit edilebilmesi i¢in de farkli bir deney prosediirii
olusturulmustur. Bu deney prosediiriinde, ¢ekici, kamyon, otobiis ve yar1 romork sinifi
araclarin fren sistemlerinin yeterlilikleri arag¢ muayene istasyonu ekipmanlari kullanilarak

giivenlik ve performans yoniinden cesitli kriterlerle test edilmistir.

10 adet deney araci ilizerinde yapilan deneysel analizlerde fren pedal kuvveti gesitli basing
araliklarina getirilerek sistemin verdigi fren kuvveti test edilmistir. Olusan bu kuvvetler
neticesinde olumsuz durum tespit edilen 2 deney aracinda fren odasinda basing
kayiplarinin oldugu tespit edilmistir. Havali fren sisteminin yonetmeliklerde 10 dakikada
0,1 bar gibi bir basing kayb1 tolere edilebilir bir kayip olarak goriilmektedir. Ancak, basing
kaybinin fren odasinda yasanmasi durumunda fren performansina olumsuz etkileri oldugu
goriilmistiir. Hava kacagi olan deney araglarmin 1 tanesinde ayrica fren koriigliniin
gorevini tam olarak yerine getiremedigi ve hava tiiplerinin bosaltilmas1 esnasinda sistemde
yag oldugu tespit edilmistir. Fren sistemlerinde biriken bu yagin, fren kuvvetlerinde

yasanan dengesiz fren kuvvetlerine sebep oldugu diistiniilmektedir.
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Fren pedal kuvvetinin belli bir basingta sabit tutulmasiyla fren kuvvetlerinin degisimi
analiz edilmistir. 10 adet deney aracinin 4 tanesinin tekerleklerinde etkili olan fren
kuvvetlerinin sabit pedal kuvvetinde sabit bir degerde olmadig1 ve kuvvetlerde dalgalanma
oldugu tespit edilmistir. Geri planda onarim siireci takip edildiginde deney araglarinda bu
duruma neden olan unsurlarin balata-disk ya da balata-kampana siirtinmesinde yasanan
olumsuzluklardan kaynaklandigi, onarim siirecinde disk ile kampana yiizeylerinde ovallik
oldugu ve tornalama metodu ile yiizey bozukluklarinin giderildigi tespit edilmistir. Fren
disk ya da kampanalarinda olusan bu ovallik sorununun yiiksek sicaklik sebebiyle
malzeme dayaniminin azalmasindan kaynaklandigi ve bu sorunun ozellikle siiriiclilerin
egitilerek retarder gibi yardimci fren sistemlerinin daha sik kullanilmasi ile azalacagi
diistiniilmektedir. Giiniimiiz araglarinda yaygin olarak kullanilan ve yukaridaki kapsama
giren en Oonemli sistem retarderdir. Diger sistemler (motor freni, egzoz freni) giinliimiiz
sartlarinda gegerliligini kaybetmis ve kullanimi giivenli olmayan sistemlerdir. Retarder
ticari tasitlarda Ozellikle egimli yollarda aracin giivenli ilerleyebilmesi i¢in son derece
onemlidir. Retarderin, fren sistemlerinin asir1 1sStnmasi sonucu ortaya ¢ikacak asir1 devre

basincini da diistlirerek aracin frensiz kalmasini 6nlemeye son derece olumlu katkis1 vardir.

Haval1 fren sistemlerinde performansin en 6nemli gostergesi fren verimidir. 10 adet deney
aracinin fren verim testleri yapilmistir. Yapilan testlerde servis fren verim degerleri 1
deney aracinda diisiik ¢ikmustir. (6.2) numarali formiile gére hesaplama yapildiginda el
freni verim degerlerinin 7 deney aracinda yasal sinirin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Araglar
yiiksiiz olarak park freni testine tabi tutuldugu zaman kii¢iik bir fren kuvvetinde fren blokaj
degerine ulastig1 tespit edilmistir. Bu durumda el freni verim oranlarina olumsuz
yansimaktadir. Araclar yiik simiilatorii kullanilarak ya da yiiklii olarak test edildiginde
verim oranlarinin arttig1 tespit edilmistir. Fren verimlerinin istenilen seviyede ¢ikmasi i¢in
araclarda ALB’nin (yiik ayar ventilinin) mutlaka istenilen degerlerde c¢alismasi

gerekmektedir.

Tagitlarda maksimum frenleme aninda, bir baska deyisle aracin fren kuvvetinin tekerlegi
kilitledigi anda, olusan fren kuvvetlerinin ayni1 aksta bulunan tekerleklerde birbirine yakin
cikmasi yol tutusu agisindan kritik 6neme sahiptir. Fren test cihazlarinda sapma degeri
yasal smirin {izerinde tespit edilen araglarin alinan aksiyonlarinda ilk olarak ayni aksta
bulunan disk ve kampana Olgiilerinin ayni standarda getirilerek sorunun ¢ozildigi

belirlenmistir. Diskli frenlerde kaliper ve kaliper kizaklarinin diizgiin ¢aligmamasi, disk ve
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balatalarin tek tekerlekte ya da iki tekerlekte birden Omriinii tamamlamis olmasi, hava
hortumlarinda yag birikintisi sebebiyle tikaniklik olmasi ve 6zellikle frenlemenin etkisini
gosterdigi fren odasi bolgesinde kacak olmasinin, fren kuvvetlerinde sapma degerlerinde

artisa sebep oldugu degerlendirilmektedir.

Araglarin 6zellikte aym1 aksta bulunan balata, disk ya da kampanalarmin yine ayni
zamanda degistirilmesi gereklidir. Ayn1 Olgiilerde olmayan disk, kampana ya da balatalar
zamanla sapma degerlerini artirmaktadir. Fren kuvvetlerinde sapma olusumuna sebep olan
etkenlerin tespit edilmesi asamasinda bundan sonraki siiregte sapma degeri 0 ya da yasal
siirlarin altinda ¢ikan araglarda, ayni aksta bulunan kampana ya da disk 6l¢iileri 6lgiilerek

degerlerin birbirleriyle ne kadar uyumlu oldugu tespit edilebilir.

1970 yilindan sonra iiretilen havali fren sistemine ait kamyon, g¢ekici ve otobiis sinifi
araclarda mutlaka 1 adet kombi silindir oldugundan dolayi, park halinde yasanan hava
kacaginda, kombi silindir i¢indeki yay otomatik olarak kurarak aracit frensiz
birakmamaktadir. Ara¢ park halinde iken siiriicii tarafindan el freninin ¢ekilmesi
sonucunda ise kombi silindirin i¢indeki yaym oniinde bulunan havayi tahliye etmekte ve
stirlicli tarafindan el freni kolu serbest birakilarak kombi silindirin igerisine hava girene

kadar frenleme etkisi devam etmektedir.

Havali fren sistemine sahip romork sinifi araglarda, romork park edildikten sonra kombi
fren silindirlerin devreye sokularak aracin bulundugu bolgede giivenli bir sekilde
sabitlenmesi istenir. 2 adet deney aracinda yapilan kontrollerde romork park freni (rémork
fren kurma ve c¢ozme valfi) tertibatinin calistigi gozlemlenmistir. Romork park freni
butonuna basildiginda 3 dingilli olan deney araglarimin 3 dingilinde de fren etkisi

olusmustur.

Romork ve yar1 romork sinifi araglarda 31.07.2004 tarihinden sonra iiretilmis olanlarinda
romork freni kurma ve ¢dzme valfi bulunmasi zorunlulugu gelmistir. Bu zorunluluk ile
birlikte araglarda mutlaka kombi fren silindiri bulundurulmasi zorunlulugu da devreye
girmistir. 31.07.2004 tarihinden Once iiretilen araglarda mekanik yay sistemi prensibi ile
calisan park freni sistemleri ya da 1 adet kombi fren silindiri bulunan rémork ve yari
romork cinsi araglar bulunmaktadir. Bu tiir araglarda havali fren sistemlerinde olusan hava

kacaklarinda fren sisteminin hi¢ tutmasi ya da yetersiz tutmasi sonucu giivenlik zafiyeti
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ortaya ¢ikmaktadir. Siiriicli, park frenini ¢ekmesine ragmen arag 6zellikle egimli yollarda
istem dis1 hareket etmekte ya da park halinde birakilan ara¢ hava kagagi olmasi durumunda
yine istem dis1 hareket etmektedir. Gliniimiizde bu tiir kazalar devam etmektedir. Bu
zafiyetin ortadan kaldirilmasi ve fren giivenliginin daha etkin saglanmasi i¢in Tiirkiye’de
kullanilan tiim romork ve yar1 romork araglarda tiim tekerleklere etki eden kombi fren
silindiri ilave etme zorunlulugunun getirilmesiyle sorunun kalici olarak ¢oziilecegi

diistiniilmektedir.

Havali fren sistemlerinde maksimum frenleme kuvvetine ulagmak igin sistemin ihtiyag
duydugu basincin tespiti 6nemlidir. 7 adet deney aracinda membran fren silindirlerine
sahip olan akslarda yapilan olgtimlerde tiip basincinin maksimum fren kuvvetine ulasmak
icin minimum basin¢ miktar1 hesaplanmis ve yapilan analizlerde 4-5 barlik bir kritik basing
diizeyi tespit edilmistir. Tiim deney araglarinda 1 barlik tiip basincinda dahi frenleme etkisi
gozlemlenmistir. Ayrica kurulan deney prosediiriinde kompresor ile ilgili devreye girme
analizi yapabilme imkani ortaya ¢ikmistir. Deney araglarinda 6lgiilen kompresoriin devreye
girme basinct en az 6,5 bar oldugu i¢in, araglarin bu konuda giivenlik yoniinden zafiyeti
olmadig1 degerlendirilmistir. Bu test 6zellikle sistemde herhangi bir devrede basing kaybi
yasandiginda saglam olan devredeki basinci minimum 4 bar basingta tutan 4 yollu emniyet
kontrol valfinin bu kritik giivenlik degerini dogrulama imkani da vermistir. Maksimum
frenleme kuvvetine ulasmak i¢in ortalama 4-5 bar tiip basinci gerektigi hususu, havali fren
sistemlerinin c¢esitli yol testlerinin yapilabilmesi adina ilerleyen ¢alisma donemlerinde

faydal1 bir veri olacaktir.

Haval1 fren sistemlerinde kompresoriin ¢alisma hizinin tespiti sistemde yasanan sizintilarin
ya da sistemde gelisen acil durumlarin telafi edilmesi acisindan oOnemlidir. Deney
araclarinda yapilan tespitlerde kompresoriin ¢alisma hizinda en verimli ve en verimsiz
durumlar analiz edilmistir. Tespit edilen ¢alisma hizlar1 dogrultusunda deney araglarinda
yasanacak hava kagaklarinda kompresoriin dakikada maksimum 1,38 bar (rémorku olan ve
kompresor giicii en diislik deney araci) — 3,06 barlik (romorku olmayan ve kompresor giicii

en ylksek deney araci) bir hava kaybini tolere edebilecegi degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de havali fren sistemleri kaynakli kazalarda istatistiksel verilere ulasilamamus,
ancak basinda ¢ikan haberler vasitasiyla yasanan kazalarin bir¢ogunda fren patlamasi

manseti oldugu goriilmiistiir. Halk arasinda fren patlamasi olarak bilinen frenin hig
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tutmamasi ya da yeterli seviyede tutmamasi sorununun ¢oziimii ile ilgili deney sonuglar1 da

baz alinarak aragtirmalar yapilmistir.

Haval1 fren sistemlerinde meydana gelebilecek bir veya iki ariza durumunda bile araci
giivenli bir sekilde durdurabilecek en az bir yedek sistem mevcuttur. 71 / 320 / AT
direktifinin devreye girdigi 1970 yilindan itibaren iiretilen araglarda iki devreli ana fren
sistemi ve acil durumlarda araci yavaslatabilen kademelendirilebilir tip el freni bulunma
zorunlulugu vardir. Ana fren sistemlerinden 1 tanesinin devre dis1 kalmasi durumunda
stirlicii sesli ve gorsel olarak ikaz edilir ve saglam kalan diger fren devresi ile fren pedalina
basarak ara¢ giivenli bir sekilde durdurabilir. Cok diisiik bir ihtimal olmasina ragmen her
iki fren devresinin de devre dis1 kalmasi durumunda arag¢ park freni ile durdurulabilir. En
kotli varsayimlarda bile halk diliyle fren patlamasi olarak bilinen fren devrelerindeki
basincin 0 bara diismesi durumu yasanmayacaktir. Ancak olumsuz durumlarin insan
faktoriiyle birlesmesi ve ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde yeterli bilgi

seviyesinin olmamasi sebebiyle bazi kazalar kacinilmaz olmaktadir.

Ticari tasitlarda Ozellikle egimli yollarda aracin giivenli ilerleyebilmesi ve fren
sistemlerinin agir1 1sinmasi sonucu ortaya c¢ikan frenin hi¢ tutmamasi ya da fren
devrelerindeki basincin diiserek aracin frensiz kalmasi sorununa onemli etkisi olan
yardimc1 fren sistemlerinin kullanimi konusunda siiriiciiler bilinglendirilmeli ve bu

sistemlerin kontrol ile bakimlar1 yapilmalidir.

Tiirkiye’de periyodik ara¢c muayene silirecinde agir vasita havali fren sistemleri testleri
giiniimiiz sartlarinda yer alan ilgili yonetmelikler geregi yapilmaktadir. Yapilan giivenlik
ve performans kontrolleri kazalarin dnlenmesine yonelik olumlu katkilar sunmaktadir.
Ancak, sadece periyodik muayene zamaninda agir ticari araglarin kontrolii yeterli degildir.
Ticari amagla kullanilan ve 1 yilda km olarak oldukga fazla yol kat eden araglar i¢in farkli
bir kontrol mekanizmasi gelistirilebilir. Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda fren
sistemlerinde muayene Oncesinde kiralik parca kullanilmasi, orijinal olmayan ve sistem
giivenligini tehdit eden parcalar ile araclarin muayeneye hazirhkli gotiirildigi
bilinmektedir. Yapilan analizlerde 6zellikle agir vasitalarda servis disinda fren tamirati
yapilan isletmelerde fren giivenliginden daha ¢ok, miisteri istekleri o6n planda

tutulmaktadir. Ornegin; herhangi bir fren devresinde meydana gelen ariza neticesinde diger
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devreyi besleyecek ve belli bir basing diismesinden sonra devreden ¢ikartacak olan dort
yollu emniyet kontrol valfinin bazi isletmelerde amacindan farkli islemlerle islevini yerine
getiremez hale getirildigi tespit edilmistir. Ara¢ kullanicilar tarafindan kompresoriin eski
olmas1 ya da yeterli siirede yeterli basinci iiretememesinden kaynaklanan hava tiiplerinin
ge¢ dolmasi sikayetinden sonra fren tamir ve bakim birimlerinde dort yollu emniyet
valfinin devre dis1 birakilmasi sonucunda 6n ve arka aksa etki eden tiiplerin ayni anda hizl
bir sekilde dolmasi saglanmaktadir. Bu durumda devrelerden birinde yasanacak ani bir
basing kaybinda sistem kompresoriiniin sistemi besleyebildigi kadar basing ile fren kuvveti
olusturacak ve sistemde baska bir giivenlik olmayacaktir. Bu ¢aligmada yapilan deneysel
analizlerde de bu riskler degerlendirilmistir. Giiniimiiz kazalarinda bu durumun 1. derecede
etken olabilecegi diisliniilmektedir. Bu durumun Oniine gecebilmek adina fren onarimi
yapilan isletmelerle ilgili denetim ve cezai yaptirimlar artirtlmali ve 6zellikle trafikte seyir
esnasinda yapilacak kontrollerle, araglarin gerekli giivenlik donanimlarini karsilayip
karsilamadig1 incelenmeli, fren sistemi performanslar1 test edilmeli ve fren sistemi

performansi yeterli olmayan araglar trafikten alikonulmalidir.

Fren sistemlerinde yapilan her tiirlii tadilat, TSE tarafindan yayinlanan ilgili tamim geregi
uygunlugu yetkili teknik servisler tarafindan test edilip raporlandirilmak zorundadir. Fren
sistemlerinde orijinal par¢a kullanilmasinin sistem giivenligi acisindan biiyiik 6nemi vardir.
Almanya’da uygulanan SP muayene sistemi, periyodik muayene disinda gergeklestirilen ve
sokme-takma prensibine dayanan bir muayene siirecidir. Bu muayene siirecinde aracin tip
onay testi almis oldugu parcalarin halen ara¢ lizerinde olup olmadig: tespit edilir.

Tiirkiye’de de bu sekilde bir muayene sistemine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Tirkiye’de ana yol giizergdhinda kullanilan kiitle Olgiimleri sayesinde 6zellikle
sehirleraras1 seyahat eden agir vasitalarda azami yuklii agirliktan fazla ylik tasinmasinin
oniine gecilmis ve bu siire¢ disipline edilmistir. Frenlerin asir1 1sinmasi sonucu devre
basing kayiplarina sebep olan istiap haddinden fazla yiik taginmasi sorununun sehir

merkezlerinde de benzer sistemin gelistirilmesi ile ¢oziilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Sistem giivenligi acisindan tehlike yaratabilecek sizintiya dayali basing kayiplariin
onlenmesi, olumsuz durumlarin yasanmamasi i¢in arag¢ sahipleri ya da filo araglart i¢in
teknik bakim ekibi tarafindan sistemin sizdirmazlhigimn etkileyen rakorlar, kelepgeler ya da

hortumlarin sik sik kontrol edilerek kagaklarin minimum seviyeye ¢ekilmesi de yol
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giivenligi acisindan olumlu katkilar saglayacaktir. Sistemin sizdirmasi, kompresoriin
gereksiz calismasi sonucu yakit tiiketiminin artmasina, Siirliciiniin sabirsiz hareketleri
sonucu hava tiiplerinin yeterli basinca ulasmadan aracin hareket ettirilmesine, kullanici
sikayetleri sonucunda diger fren sistemi pargalarinda uygunsuz tamiratlar yapilarak fren

giivenliginin olumsuz etkilenmesi gibi istenilmeyen sonuglara yol agmaktadir.

Bu calismanin devamu olarak, hazirlanacak deney araglarinda bu tezin EK-6’da verilen
cizelge ile metotlardan da faydalanilarak ytiklii ve yliksiiz ¢esitli performans ve giivenlik
testleri yapilabilir. Yapilacak olan bu ¢aligma sonucunda hiz ve yiik kosullarinin bir araya
getirilmesiyle en kotii sartlar simiile edilerek sistemin performansinin test edilmesi ve

¢ikan sonuglarin analiz edilmesi 6nerilmektedir.
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EK-1. Deney Sonuglari 1

Cizelge 1.1. Fren kuvvetindeki degisimlerin izlenmesi i¢in hazirlanan deney matrisi

1 bar fren pedal

1,5 bar fren pedal

2 bar fren pedal

2,5 bar fren pedal

kuvveti kuvveti kuvveti kuvveti
uygulandiginda uygulandiginda uygulandiginda uygulandiginda
Deney Aks Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag
araci durumu | tekerlek | tekerlek | tekerlek | tekerlek | tekerlek | tekerlek | tekerlek | tekerlek
fren fren fren fren fren fren fren fren
kuvveti | kuvveti | kuvveti | Kkuvveti kuvveti kuvveti kuvveti kuvveti
dN dN dN dN dN dN dN dN
Deney 406 323 646 550 835 723 1069 961
aract — 1 1.aks
Deney 351 342 608 614 832 833 1044 1090
aract — 1 2.aks
Deney 423 339 635 521 810 739 1110* | 1039*
araci — 2 1.aks
Deney 413 480 714 778 978 1006 1178 1289
araci — 2 2.aks
Deney 273 310 502 557 690 760 871 964
aract — 3 1.aks
Deney 368 314 579 551 803 723 1070 968
araci — 3 2.aks
Deney 523 339 849 606 1114 910 1403 1130
arac1 — 4 1.aks
Deney 160 186 311 322 490 518 564 571
arac1 — 4 2.aks
Deney 286 292 497 510 723 730 1128 985
arac1 —5 1.aks
Deney 221 228 451 450 581 597 715 721
arac1—5 2.aks
Deney 346 345 530 520 646 659 808 829
aracit — 6 1.aks
Deney 318 485 508 671 685 1010 997 1347
arac1— 6 2.aks
Deney 460 521 800 721 975 1043 1231 1340
arac1— 7 1.aks
Deney 253 236 439 464 588 606 706 704
arac1— 7 2.aks
Deney 514 347 785 504 810 745 845* 891*
arac1— 8 1.aks
Deney 480 542 878 897 1064* | 964* * *
araci — 8 2.aks
Deney 187 187 240 231 * * * x
aract — 9 1.aks
Deney % x * _x _* _*
arac1 — 9 2.aks 154 141
Deney _x _*
o | Lk | 230 237 300 314 410 424
Deney
o 20 | oaks | 294 301 451 428 507* 485* * *

*Fren degerleri blokaj sinirina ulagsmistir.
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EK-2. Deney Sonuglar1 2

Cizelge 2.1. Sabit bir pedal kuvveti uygulandiginda fren kuvvetlerindeki dalgalanma
durumu analizi i¢in hazirlanan deney matrisi

3 bar fren pedal kuvveti Frenleme aninda
uygulandiginda Fren kuvveti kuvvetlerde
Deney araci Aks durumu dalgalanma | degiskenlige neden
Sol tekerlek Sag tekerlek durumu olan etken
fren kuvveti fren kuvveti
(dN) (dN)

Deney araci — 1 1.aks 1271 1165 Yok

Deney araci — 1 2.aks 1228 1296 Yok

Deney araci — 2 1.aks 1123 1039 Var

Deney arac1 — 2 2.aks 1450 1454 Yok

Deney arac1 — 3 1.aks 1155 1194 Yok

Deney arac1 — 3 2.aks 1195 1088 Yok

Deney araci — 4 1.aks 1565 1241 Yok

Deney araci — 4 2.aks 565 607 Yok

Deney araci — 5 1.aks 1418 1272 Yok

Deney araci — 5 2.aks 801 819 Yok

Deney arac1 — 6 1.aks 996 1021 Yok

Deney arac1 — 6 2.aks 1194 1603 Var

Deney arac1 — 7 1.aks 1375 1448 Yok

Deney araci — 7 2.aks 774 767 Yok

Deney araci — 8 1.aks 785* 504* Yok

Deney arac1 — 8 2.aks 878* 897* Yok

Deney araci — 9 1.aks 187* 187* Yok

Deney araci — 9 2.aks 154* 141* Var

Deney araci — 10 1.aks 410 424 Yok

Deney araci — 10 2.aks 507 485 Var
*Fren degerleri blokaj sinirina erken ulastigi icin 3 bardan daha kiigiik bir pedal
kuvvetinde 6l¢lim yapilmigtir.
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EK-3. Deney Sonuglar1 3

Cizelge 3.1. Aks tizerindeki tekerleklere etki eden fren kuvvetlerindeki sapma deneyleri

tespiti i¢in hazirlanan deney matrisi

Fren test cihazinda maksimum frenleme
kuvvetine ulagildigindaki olusan sapma
degerleri
Deney aract Aks durumu Sol Sag
tekerlek | tekerlek . o
fren fren Sapma degeri %
. . larak
kuvveti kuvveti 0
(dN) (dN)
Deney arac1 — 1 1.aks servis freni 1750 1588 9
Deney arac1 — 1 2.aks servis freni 1236 1301 5
Deney aract — 1 1.aks park freni 1526 1191 22
Deney araci — 2 1.aks servis freni 1123 1039 7
Deney araci — 2 2.aks servis freni 2060 2019 2
Deney araci — 2 1.aks park freni 757 952 20
Deney araci — 3 1.aks servis freni 1415 1500 6
Deney araci — 3 2.aks servis freni 1194 1116 7
Deney arac1 — 3 1.aks park freni 1112 967 13
Deney aract — 4 1.aks servis freni 1402 1130 19
Deney araci — 4 2.aks servis freni 565 607 7
Deney araci — 4 1.aks park freni 522 504 3
Deney arac1 — 5 1.aks servis freni 1579 1345 15
Deney aract — 5 2.aks servis freni 878 905 3
Deney aract — 5 1.aks park freni 856 761 11
Deney araci — 6 1.aks servis freni 1154 1162 1
Deney araci — 6 2.aks servis freni 1646 2246 27
Deney aract — 6 1.aks park freni 967 467 52
Deney araci — 7 1.aks servis freni 1376 1447 5
Deney araci — 7 2.aks servis freni 787 804 2
Deney aract — 7 1.aks park freni 443 516 14
Deney aract — 8 1.aks servis freni 857 952 10
Deney araci — 8 2.aks servis freni 809 884 8
Deney aract — 8 1.aks park freni 639 665 4
Deney aract — 9 1.aks servis freni 256 241 6
Deney aract — 9 2.aks servis freni 260 240 8
Deney aract — 9 1.aks park freni 187 203 8
Deney araci — 10 1.aks servis freni 414 440 6
Deney araci — 10 2.aks servis freni 507 485 4
Deney araci — 10 1.aks park freni 413 413 0
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EK-4. Deney Sonuglar1 4

Cizelge 4.1. Maksimum frenlemeye ulasmak i¢in ihtiya¢ duyulan basing analizini 6l¢gmede
kullanilacak matrisi

Fren test cihazinda tekerleklerin bloke oldugu frenleme kuvvetine ulagsmak i¢gin ihtiya¢ duyulan basing analizi

Deney araci | Deney araci | Deney araci | Deney araci | Deney araci | Deney araci | Deney araci

Sistem 1 2 3 4 5 6 7 Deney araci 8
dt;agtﬁcc;ri FREN KUVVETLERI (dN)

Sol Sag | Sol Sag | Sol Sag | Sol Sag | Sol Sag | Sol Sag | Sol Sag | Sol Sag
10 bar | 1498 | 1482 | - - | 1415|1494 | 1474 | 1154 | 1601 | 1378 | 1221 | 1254 | 1399 | 1470 | 985 | 1004
Obar |1487|1471| - - | 1414 | 1491 | 1495 | 1201 | 1579 | 1345 | 1198 | 1224 | 1421 | 1482 | 991 | 1009
8bar | 1492 | 1477 | - - | 1404 | 1487 | 1421 | 1125 | 1550 | 1354 | 1201 | 1209 | 1385 | 1401 | 965 981
7bar | 1488|1473 | - - | 1411 | 1496 | 1501 | 1154 | 1591 | 1374 | 1151 | 1185 | 1376 | 1440 | 945 964
6bar | 1491|1479 | - - | 1441 | 1524 | 1454 | 1131 | 1521 | 1301 | 1172 | 1192 | 1401 | 1481 | 921 969
Sbhar | 1501 | 1486 | - - | 1423|1511 | 1414 | 1134 | 1579 | 1354 | 1158 | 1171 | 1391 | 1454 | 981 | 1001
4bar 1089 [ 1059 | - - | 1446 | 1495 | 1198 | 1129 | 1477 | 1393 | 1118 | 1140 | 1250 | 1261 | 965 | 1005
3 bar 809 | 793 - - | 1177 (1205|1173 | 1094 | 1065 | 1007 | 653 | 655 |1038 | 1050 | 919* | 939*
2 bar 441 | 391 - - 715 | 754 [ 1159 | 991 | 599 | 552 | 338 | 295 | 615 | 670 | 809 758
1 bar 212 | 168 - - 325 | 330 | 1147 | 813 | 350 | 297 | 298 | 234 | 327 | 371 | 381 409

* 1. deney aracinin her 2 dingilinde kombi fren silindiri bulundugu i¢in bu aragtan deger
allmamamaistir. Bu ara¢ yerine muadil bir aragtan verilerek alinarak tabloya islenmistir.
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EK-5. Deney araclart ALB etiketleri

Resim 5.1. 2. Deney aract ALB etiketi



EK-6. Deney matrisi
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Cizelge 6.1. Kompresoriin devreye girme basincinin tespiti, yiiklii ve yiiksiiz iken sistem
performansinin degerlendirilmesi i¢in yol testlerinde kullanilan deney matrisi

Deney sonuglari Deney sartlar1
Frenlem
e Deney
5 Giivenli aracinda
bagladig Deneye
Olgtim inda | baslamadan Deneyden durus Aracin L kere Kompresd
- sonra mesafesinde - . basilista .. -
arag once N, giivenli Frenleme ve yol | Aracin yiik riin
- oOlgiilen fren pedala
hizi olgiilen - durma kosullar1 durumu calisma
- sistem | pedalna kag . uygulan
(km/h) sistem b Yez basil mesafesi durumu
basinet asinct ez basilip an
birakildig: basing
degeri
1.6lgtim 90
1.6l¢tim 70
1.6l¢tim 50
2.6l¢tim 90 Araca giivenli
2.6l¢tim 70 mes;gf;?in de Yiiksiiz Devre dist
2.06lgtim 50 tekerleklerinde
3.6l¢tim 90 kizaklama
. olmadan ve
3'?l¢1jm 0 normal siiriicii
3.0l¢iim 50 davraniglarinda
1.6l¢im 90 frenleme
o yaptirilmistir.
1.9lgtim 0 Trafige kapali,
1.6l¢tim 50 Diiz,
2.6lgiim 90 Ktllcflfv Azami
Asfalt e
olcii ’ kl
2.8lgtim 10 Havaalani pisti yukiu Devre disi
2.6lgiim 50 konumda §
3.6l¢im 90
3.6l¢im 70
3.6l¢tim 50
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EK-6. (devam) Deney Matrisi

Haval1 fren sistemlerinin durur vaziyette yapilan giivenlik kontrolleri kadar sistemin tasitin
yiiriir vaziyette iken giivenlik kontrollerinin yapilmasi da onemlidir. Asagidaki deney
prosediirleri olusturulur.

v’ Deney aracinda kompresoriin devreye girme basinci tespit edilir.

v' Sistem basinci kompresoriin kesme basinci degerine getirilir.

v' Deney araci kompresorii devre dist birakilir.

v Deney tagitlarinin azami yiikli agirlikta yapilacak olan testleri igin yiik materyali
hazirlanir ve azami yiiklii agirhiga ulastigi deney aracinin kantar’da Ol¢limii ile tespit
edilir.

v' Giivenli durus mesafesinin saglanmasi i¢in pedala kag bar kuvvet uygulanacagi ve kag
kez uygulanacaginin deney tecriibesi ile tespit edilmesi gerekir. Bu durum i¢in pedal
kuvveti sabitleyici aparat gelistirilmesi gerekir.

v" Aracin giivenli durma mesafesinin tespiti i¢in GPS cihazlar1 kullanilabilir.

EK-6’da verilen deney matrisi ve yukarida sunulan deney ekipmanlari kullanilarak sistem

ile ilgili asagidaki giivenlik kontrolleri yapilabilir.

v" Deneye baglamadan once alinan sistem basinci degerleri ile aracin yiiksiiz konumda
iken (yiiriir vaziyetteki kiitlesi) ¢esitli hizlarda giivenli frenlemesi yapilarak sistemin
kaybettigi basinglar hesaplanir.

v" Deneye baglamadan once alinan sistem basinci degerleri ile aracin yiiklii konumda iken
(azami yiiklii agirlikta) cesitli hizlarda giivenli frenlemesi yapilarak sistemin kaybettigi
basinglar hesaplanir.

v’ Aracin giivenli durma mesafesinde, yiiksiiz konumda kag barlik fren kuvveti ile kag kez
fren kuvveti uygulandigi tespit edilir.

v' Aracin giivenli durma mesafesinde, azami yiikli konumda kag barlik fren kuvveti ile

kac¢ kez fren kuvveti uygulandigi tespit edilir.

Bu analizler fiili olarak sistem performansinin daha net degerlendirilmesine, kompresoriin
devreye girme basinci ile ilgili daha detayl fikir sunulacagina ve aracin giivenli durus
mesafesinde kaybettigi basing degerlerinin tespit edilerek kritik basing caligma araliginin

belirlenmesine katki saglayacaktir.
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EK-6. (devam) Deney Matrisi

71/320/AT yonetmeliginin Enerji depolar1 ve enerji kaynaklar1 boliimiinde yapilmasi

gereken deney ile ilgili asagidaki ifadeler yer almaktadir.

e Motorlu araclarin depolari, ana fren kumandasinin 8 kez tam basilip birakilmasindan
sonra, depoda/depolarda kalan basing, belirlenmis ikincil fren performansini
verebilecek basing degerinin altina diismeyecek sekilde olmalidir. Deney boyunca,
asagida belirtilen sartlar yerine getirilmelidir.

e Deponun baslangi¢c enerji seviyesi imalat¢i tarafindan belirlenmelidir. Bu baglangic
enerji seviyesi Onceden verilmis ana fren sisteminin performansini saglayabilecek
durumda olmalidir.

e Depo/depolar beslenmemeli; ayrica yardimcit donanimlar i¢in olan depo/depolar

ayrilmalidir.

Bu deneysel arastirmadan esinlenerek kurulacak olan deney prosediirii sayesinde asagida

sunulan analizler yapilarak giivenlik kontrolleri detayli incelenebilir.

e Yonetmelikte 8 kez fren kumandasina tam basilip birakilmasinin sebebinin aracin
frenleme giivenligi agisindan en olumsuz durumda verdigi tepkiyi simiile etmek oldugu
anlami ¢ikartilabilir.

e Sistemin 8 kez tam frenleme sonucunda ka¢ bar basing kaybettigi hesaplanarak

kompresoriin devreye girme basing araligi ile farkli analizler yapilabilir.
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