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OZET
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AGIR VASTI FREN SISTEMLERI iCiN
SIZDIRMAZLIK TEST CIHAZI TASARIMI

Mehmet TOKLUCU

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Siileyman NESELI
2020, 76 Sayfa

Jiiri
Danmisman: Dog¢. Dr. Siilleyman NESELI
Prof. Dr. Hasan AYDOGAN
Dog¢. Dr. Ahmet CAN

Tirkiye karayollarmin giivenligi i¢in trafige ¢ikan agir vasita tasitlarin fren
sistemlerinin giivenlik maksatli testlerinin ve bu sistemlerde yetkili kurumlarca
onaylanmis pargalarin kullanilip kullanilmadiginin kontrolii yasal bir zorunluluktur. Bu
maksatla sistemin saglikli bir sekilde calisip ¢alismadiginin kontrolii sizdirmazlik testi
ile gerceklestirilmektedir. Mevcut durumda sizdirmazlik testi, testi yapan operatdre
baglidir. Operatoriin test siiresini ¢ok iyi takip etmesi, elde edilen verilerin hesaplanmasi
ve test sonucunun operator tarafindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Manuel olarak
gerceklestirilen bu islemlerde operator tarafindan sonucu dogrudan etkileyecek hatalarin
yapilmast muhtemeldir. Bu c¢alismada, agir vasita tasitlarinin havali fren sistemi
sizdirmazlik testinin bilgisayar destekli olarak mikro denetleyici kart ve basing sensorii
kullanim1 ile otomatik olarak yapilmasi amaciyla bir test cithazi ve test yazilimi
gelistirilmistir. Gelistirilecek test cihazi ile halen manuel olarak yapilan mevcut testin
giivenirliginin artirilmasi, operatoriin test i¢in harcadigi zamanin en aza indirilmesi
amaglanmistir. Calisma sonucunda operator tarafindan yapilabilecek hatalar tamamen
ortadan kaldirilmis ve testin gecerliligi artinlmistir. Testin otomatik yapilmasi
operatOriin test i¢cin harcadig1 zamani ortadan kaldirarak 4 dakikalik tasarruf saglamistir.
Yillik bir milyon aracin muayene edildigi diisiintildiigiinde, yi1lda 4 milyon dakikalik bir
is giicii tasarrufu saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Havali fren, Sizdirmazlik testi, Agir vasita, Tasit giivenligi
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MS THESIS

DESIGN OF SEALING TESTER FOR HEAVY VEHICLE AIR BRAKE
SYSTEMS
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The safety of highways is heavily dependent on the safety tests of heavy vehicle
brake systems. On the other hand, it is a legal obligation to check whether the parts
approved by the competent authorities are used in brake systems or not. Accordingly, a
sealing test is generally conducted to check whether the system is working effectively
and efficiently or not. Now, the reliability of the sealing test is directly related to how an
operator who carefully implements the test. The operator must implement the test
process carefully so that the data obtained must be accurately calculated and evaluated
by the operator. In the process performed manually, there may be a probability for the
operator to make some mistakes that affect the results. In this study, a micro controller
card and pressure sensor are used during the process of the computer aided testing for
the air brake System sealing of heavy vehicle vehicles. The aim of this study is to
develop a test equipment with an interface software for automatic testing of the heavy
vehicle infiltration. With the developed tester, the reliability of the current manual test
has been significantly increased and the time spent by the operator on the test has been
minimized. As a result, if it is assumed that one million vehicles are annually inspected,
it can be considered to be a labor force saving of 4 million minutes per year.

Keywords: Air Brake, Leak Test, Heavy Vehicle, vehicle safety



iii
ONSOZ

Bu calismada, havali fren sistemine sahip agir ticari araglarda yapilan agir vasita
sizdirmazlik testi i¢in test cihazi ve yazilimi gelistirilmistir.

Tez konusu seciminde ve calismalarim siirecinde gliven ve destegini
esirgemeyen tez danismanim Dog. Dr. Siileyman NESELI’ye, test cihazinin yapim
asamasinda yardim ve destegini esirgemeyen agabeyim Erkan TOKLUCU ve Reis
Makine Osman SILAYa, yapilan deneylerde vermis olduklar1 destekten dolay1 Tiivtiirk
KYC Karaman Ara¢ Muayene Istasyonunda calisan takim arkadaslarima, ¢alismalarim
boyunca bana olan giivenlerini ve desteklerini her zaman yanimda hissettigim esime,
ogluma ve sevgili aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

Mehmet TOKLUCU
KONYA-2020
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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: Ayn1 aksta olusan en kiigiik fren kuvveti

: 1. Aksta olusan fren kuvvetleri toplami1

. 2. Aksta olusan fren kuvvetleri toplami

: n tane aksta olugan fren kuvvetlerinin toplami1
: Aks sayist

: Kurs boyu

: Load Sensing Valve

: Arag Imal Tadil Montaj Y®6netmeligi

: Avrupa Toplulugu

: Conformite European

: Economic Commission For Europe (Motorlu Tasitlarin

Frenlerinin Onay1)

: Motorlu Araclar ev Tip Onay Yo6netmeligi
. Iki veya Ug Tekerlekli Motorlu Araglarm Tip Onay Y 6netmeligi
: Tekerlekli Tarim veya Orman Traktorleri Tip Onay1

Y onetmeligi

: Tirk Akreditasyon Kurumu

: Tiirk Standarlar Enstitiisii

. International Organization For Standardization
: European Norm

: Dogru akim

: Alternatif akim

. Integrated Development Environment
: Volt

: Amper

: Visual Basic NET

: Mili Amper

: Central Processing Unit

: Random Access Memory

: Read Only Memory

: Liquid Crystal Display

: Pulse Width Modulation

: Analog Digital Converter

: Megahertz

. Kilobayt

: Milimetre

: Collector Supply Voltage

: Ground

: Mega pascal

: Westinghouse Air Brake Company

Mili saniye



1. GIRIS

Tiirkiye’de karayollar1 giivenligi i¢in, uluslararasi normlara uygun kapsamda
ara¢ muayenesinin yapilmasi, uluslararasi standartlarda egitim almig, kalifiye eleman
yetistirilmesi, ara¢ kaynakli trafik kazalarinin azaltilmasi, trafik gilivenliginin
saglanmasi, yeni standart muayene anlayisinin olusturulmasi i¢in “Ara¢ Muayene
Istasyonlarinin Agilmas1 ve Isletilmesi Hakkinda Yénetmelik” (Gazete, 18/10/1983)
yiiriirliige girmis ve Ara¢c Muayene Istasyonlarinmn agilmasi saglanmistir. 2918 Sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu ve Karayollar1 Trafik yonetmeliginin 35. Maddesinde
“Tescile bagh araglarin muayenelerini yapmak veya yaptirmak, muayene istasyonlarini
denetlemek” hikkmii yer almaktadir (Gazete, 23/09/2004). Bu hiikim geregi
karayollarinda seyir halinde bulunan tasitlarin can ve mal giivenligi acgisindan tehlike
olusturmayacak sekilde iiretilmesi ve periyodik muayenelerinin yapilmasi
gerekmektedir.

Trafik kanunun ilgili maddesi geregi bircok mevzuat olusturulmus olup,
karayolu tasimaciliginda kullanilan tasitlar ile ilgili yasal mevzuatlar asagida
listelenmistir.

e 2918 Sayil1 Karayollar1 Trafik Kanunu ve Karayollar1 Trafik Ynetmeligi

e Arac Muayene Istasyonlarmin Acilmasi ve Isletilmesi Hakkinda Yonetmelik
e TS ENISO 17020 Standard1

e Okul Servis Araclar1 Hizmet Yonetmeligi

e Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasinmas1 Hakkinda Y6netmelik

e Ticari Araglarda Reklam Bulundurulmas1 Hakkinda Y 6netmelik

e Ticari Plakalarin Verilmesinde Uygulanacak Usul ve Esaslar Hakkinda Karar
e Araglarin Imal Tadil ve Montaji Hakkinda Yonetmelik (AITM)

e Motorlu Araglar ve Romorklar1 Tip Onay1 Yo6netmeligi (MARTOY)

e Iki veya Ug Tekerlekli Motorlu Araglarin Tip Onay Yo6netmeligi (MOTOY)
e Tekerlekli Tarim veya Orman Traktorleri Tip Onay1 Yonetmeligi (TORTOY)

e Motorlu Tasitlarin Frenlerinin Onay1 (ECE-R13)



e Belirli Motorlu Ara¢ Smiflarinin ve Rdmorklarinin Frenleme Diizenekleri ile
ilgili Tip Onay1 Yonetmeligi (71/320/AT)

Tagitlarda kullanilan frenleme ile ilgili donanmimlarin gorevleri; tasiti
yavaslatmak, gerekirse belirli bir yerde durdurmak, yokus asagi seyir sirasinda tasitin
istenmeyen hizlanmalarinin 6niine ge¢mek ve duran bir tasitin kendiliginden harekete
gecmesini Onlemek seklinde siralanabilir (Oz, 2012). Frenler, arag¢ giivenliginde
belirleyici 6nem tasimaktadir. Araglarda yiiksek standartlarda fren sistemlerinin
bulunmasi zorunludur (Giiney ve Mutlu, 2015). Yolcu ve yiik tasiyan agir vasitalarin
fren sistemlerinde, testleri yapilmis ve yetkili kuruluslarca onaylanmis pargalarin
kullanilmast yasal bir zorunluluk olup, sistemin saglikli bir sekilde calisip
calismadiginin cesitli testler ile kontrol edilmesi gerekmektedir.

Araglarin muayenelerinde fren test cihazi, far ayar kontrol cihazi, egzoz emisyon
Olciim cihazi, seyyar fren test cihazi, gaz kacak kontrol cihazi, giiriiltli 6l¢lim test cihazi,
lazer boyut 6lgiim cihazi, yiik simiilatorii, direksiyon bosluk test cihazi, lastik dis
derinlik 6l¢iim kumpasi, ¢eki sistemi Ol¢lim mastarlarr, manometre, serit metre gibi test
cihazlar ve ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Bu cihaz ve ekipmanlarin kullanimi ile de
fren testi, far 6l¢iimii, boyut Ol¢timii, direksiyon bosluk tespiti, havali fren sistemi
testleri (ALB, ¢ek valf, sizdirmazlik, Dortyollu emniyet valfi, kaplin koparma) gibi
testler yapilmaktadir. Ancak araclar lizerinde yapilan bu testlerin bazilari test cihazi ile
yapilirken bazilar1 da olglim cihazlan ile yapilarak elde edilen verilerin bir takim
hesaplamalarla ve testi yapan teknisyenin degerlendirmesi ile gergeklestirilmektedir.

Havali fren sisteminde kompresor tarafindan {retilen basingli hava, arag
tizerinde bulunan hava tanklarinda depolanmaktadir. Bir tasitin fren sistemi; hava
filtresi, kompresor, hava kurutucu, basing regiilatorii, emniyet supaplari, hava tanklari,
fren pedali supabi, park freni supabi, fren silindirleri ve bunlarin birbiri ile baglantisini
saglayan basinca dayanikli hortumlardan olusmaktadir. Fren sisteminin saglikli
caligabilmesi i¢in sistem tiizerinde bulunan her bir parganin ve ek yerinin sizdirmaz
olmasi giivenlik bakimindan biiylik 6nem arz etmektedir.

Aracin motoru calistirildiginda motora bagli kompresor, atmosferden aldig:
havanin basincini artirarak arag iireticisinin belirledigi maksimum basinca (yaklagik 12
Bar) ulasincaya kadar hava tanklarin1 doldurur. Frenleme esnasinda havanin bir miktari
kullanilir. Hava tanklarindaki basing yine arag lireticisi tarafindan belirlenen minimum
basing seviyesine (yaklasik 8 Bar) diistiiglinde kompresor tekrar devreye girerek

tanklar1 doldurmaya devam eder. Fren sistemi kullanilmadigi durumlarda sistemde



depolanan basingli havanin herhangi bir parca veya ek yerinden sizdirip sizdirmadiginin
tespiti yapilmalidir. Bu isleme agir vasita sizdirmazlik testi denmektedir.

Halihazirda sizdirmazlik testi manometre, siiredlger, hesap makinesi gibi
materyaller kullanilarak manuel olarak yapilmaktadir. Test esnasinda manuel olarak
yapilan islemler hem zaman kaybina hem de operatoér hatalarinin olugmasina neden
olabilmektedir. Bu ¢alisma ile agir vasita tasitlarin havali fren sistemi testlerinden
“Si1izdirmazlik Testinin” bilgisayar destekli olarak otomatik yapilmasi saglanarak testin
giivenirliginin artirilmasi, operatoriin test icin harcadigr zamanin en aza indirilmesi
amaglanmistir. Bu amagcla yapilan bu tez ¢alismast kapsaminda bir test cihazi ve test

yazilimi gelistirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yapilan tez ¢calismasi kapsaminda olusturulan test sistemi esasen kullanim alani
itibari ile benzeri olmayan bir sistem olup patent alinmak iizere gerekli siireclerin
baslatildiginin  bilinmesi gereklidir. Dolayisiyla literatiirde benzeri c¢alismalara
rastlamak ¢ok olas1 degildir. Ancak frenleme sistemleri ve tasit giivenligi alan basliklar
lizerine yapilan bu tez calismasini destekleyici literatiirler {izerine de durulmustur.
Yapilan arastirmalarda rastlanan bazi ¢caligmalara agsagida deginilmistir.

Filik¢ioglu (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, Thepra marka fren test cihazi
ile 9 adet farkli balata kullanarak bir deneysel ¢alisma gergeklestirmistir. Yapilan bu
caligmada frenleme esnasinda pedala uygulanan farkli degerlerdeki kuvvetlere bagli
olarak olusan frenleme kuvvetleri ile yine o esnada var olan siirtiinmeden kaynakli
sicakligin frenleme kuvvetine etkisi incelenmistir. Bu maksatla 6zellikle eski ve yeni
balata ¢iftinin, kampanali ve diskli fren sistemindeki fren kuvvetleri iizerinde
durulmustur.

Diizgiin (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, sistematik yol-fren deneyleri ile
durma ve frenleme mesafesinin dogru dlgiilmesi amaglanmistir. Frenleme deneyleri ve
deneylerde kullanilan standartlar, fren performansina etki eden faktorler, durma
mesafesi ve durma mesafesine etki eden faktorler incelenmis, aralarindaki iliskiler
analiz edilmistir.

Das (2002) yaptig1 ¢alismada, hidrolik fren sistemine sahip otomobillerin fren
sistemi tasarim analizine yonelik bir bilgisayar programi gelistirmistir. Bu sayede fren
tipi, Olgtileri, slirtiinme malzemesi tipleri, merkez pompasi, fren kuvvetlendiricisi,
basing regiilatorii tipleri ve Olgiileri, ara¢ boyutlari, programda veri olarak girilerek
durma mesafesi, yavaslama ivmesi, durma siiresi, fren hidrolik basinci, dinamik aks
yiikleri, fren torklari, optimum frenleme kuvvetleri, gercek frenleme kuvvetleri ve fren
sicakliklarina ait verilerin tek bir frenleme yapilarak hesaplanmasi saglanmistir.
Gelistirilen program ile sayisal degerler ve grafik ¢iktilart alinabilmekte ilaveten sistem
elemanlarinin ¢izimleri ve ¢alisma seklini gosteren animasyonlarin da program iizerinde
gorsellestirilmesi miimkiin kilinmistir. Fren kuvvetinin tekerlekle yol arasindaki
strtinme kuvvetinden biiylik olmasi halinde ilaveten fren sicakliklarinin veya balata
asinma miktarlarinin malzeme limitlerini asmast halinde ekranda uyar1 bildirimi
yapilmasi saglanmistir. Yine c¢aligmada programin otomobil fren sistemlerinin

analizinde kullanimi, verilen 6rnek problemler ¢oziilerek izah edilmistir.



Diizgiin (2009), ABS (Anti-lock Braking System) donanimina sahip araglarin
farkli sartlarda laboratuvar ortaminda test edilebilmesine olanak saglayan bir test
sistemi ve cihazi gelistirmistir. Yapilan ¢alismada ABS donanimina sahip ii¢ farkli arag
test edilerek araglarda frenleme basinci ve fren pedal kuvveti verileri analiz edilmis,
analize bagli fren etkinligi degerlendirilmistir.

Kara (2011), ti¢ farkli uzunlukta karbon fiber malzemeler kullanilarak hazirlanan
balata numuneleri ile dokme demir disk iizerinde siirtiinme testi gerceklestirmistir.
Deneyden elde edilen veriler ile siirtiinme katsayis1 ve sicaklik gibi parametrelere ait
grafikler olusturulmus ve analiz edilerek iliskisel bir yaklasim sunulmustur.

Ekingen (2012), tarafindan yapilan g¢alismada, Z-cam fren sistemine sahip
kampana frenli agir vasita tasitlarda fren titresimlerine neden olabilecek unsurlar
incelenmistir. Tasit ilizerine yerlestirilen lic eksenli ivmeodlcer ile titresim datalari,
tekerin doniis devrine gore analiz edilerek titresim frekanslari ve tahrik diizeyleri analiz
edilmistir.

Oz (2012), cesitli maddeler ile kaplanmis asinmus fren disklerinin yeniden
kullanilabilmesi amaci ile orijinal diskler ve kaplama yapilmis diskler iizerinde testler
yapilmis, testlerde tungsten karbiir ve kobalt ile kaplama yapilmasi durumunda orijinal
diskten daha fazla performans gosterebilecegi ve ticari kullanim igin iimit verici
ozelliklere sahip oldugu sonucuna varmistir.

Yiice (2013), tarafindan otomotiv sektdriinde kullanilan fren balatalarinin fakl
sicaklik, hiz ve basing altinda siirtlinme katsayisini tespit etmek amaci ile test cihazi
tasarimi ve imalati gergeklestirilmistir. Stirtlinme katsayisi tizerinde, ¢alisma sartlar1 ve
balata malzemesi gibi faktorlerin etkili oldugu yapilan calismada ifade edilmistir. Devir
farki, sicaklik, basing gibi faktorler ¢alisma sartlarindaki degisiklikler olarak izah
edilmistir. 0-14 m/s hiz ve 0-40 MPa basing araliklarinda, gelistirilen cihaz ile test
yapmanin miimkiin oldugu gézlemlenmistir. Degiskenlerin etkisini tespit etmek amaci
ile sitirtinme katsayisi, sicaklik, zaman grafikleri olusturularak analiz edilmistir.
Gelistirilen cihaz ile yabanci menseili Chase marka test cihazi karsilastirilmis ve
birbirine yakin deney sonuglarinin elde edildigi goriilmiistiir.

Keskin (2015), fren sistemleri hakkinda literatiir taramasi yaparak, diskli fren
sistemlerinin yayginlasma nedenlerinden bahsetmistir. Diskli fren sisteminin calisma
prensibi ve sistemin sizdirmazligiin énemi anlatilmis ve siirtiinme sonucu olusan 1sinin
atilmas1 icin tasarimlar olusturulmustur. Fren balatasinin fren diskine uyguladigi

basincin, tagitin ivmesi ile bir bagint1 kurulmasi i¢in tasit frenleme dinamigi {izerine bir



model olusturmustur. Fren diskinde olusacak 1sinin tespit edilmesi amaci ile gelistirilen
model tizerinde bir takim kabuller yapilarak fren sicakliginin zamana bagli olarak
degisimi hesaplanmistir. Olusturulan modelin dogrulugu literatiir karsilastirilmasi
yapilarak teyit edilmistir. Modelleme ile yapilan hesaplamalarda disklerde olusabilecek
sicakliklarin ¢ok yiikselebilecegi ve kullanilan diskler tizerinde iyilestirmeler yapilmasi
gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Karanfil (2017), binek ara¢ fren diskleri {izerinde kaplama yapilarak, kaplamali
ve kaplamasiz yiizeylerin frenleme esnasindaki performanslarini incelemistir. Mevcut
satisi yapilan disklerin yiizeyleri cesitli o6zellik ve oranlarda seramik kaplanarak
deneyler yapilmis ve yapilan deneylerde uygulanan fren kuvvetine bagli olarak,
yiizeyde olusan piiriizler, agirlik, sicaklik gibi unsurlar ve bunlara bagli olarak diskler
tizerindeki asinma miktarlar1 tespit edilmistir. Deneyde kullanilan disklerin mikro
yapilar1 incelenmis ve kaplama yapilan seramik tozlarin diskler ile iyi bir seviyede bag
olusturdugu gézlemlenmistir. Kaplanmis disklerin aginmaya karsi daha direngli oldugu
sonucuna varilmistir.

Akdag (2018), sonlu eleman yontemi kullanilarak agir ticari tasitlarin fren
sistemi titresim karakteristikleri ve fren ¢igligi iizerinde calisma yapmistir. Block
Lanczos ¢oziici ve ANSYS kullanilarak siirtlinme esnasindaki tambur ve balatalarin
dogal frekansi ve titresimleri belirlenmistir. Dinamometre kullanilarak fren sisteminde
olusan giiriiltiinlin tespit edilmesi ve azaltilmasi amaci ile yavaslama hizi, basing,
sicaklik ve siirtlinme katsayisi gibi parametreler kullanilarak bir takim fiziksel testler
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar tablo ve grafikler halinde sunulmustur.

Swiderski ve ark. (2019), fren sistemi arizalarinin erken teshis edilmesi ve
ekonomik Omriinii tamamlayan pargalarin bozulmadan degisiminin yapilmasi amaci ile
diskli fren sistemine sahip agir vasita araglarin iki yil siire ile gozlemlenmesini
saglamiglardir. Yapilan c¢alisma ile fren sistemi parcalarinin asinma derecesini etkileyen
faktorler tespit etmislerdir.

Every ve ark. (2014), binek araglar i¢in kullanilan dinamik fren destegi DBS
sisteminin kamyonlarda kullanilmasinin giivenlik acisindan etkileri incelenmiglerdir.
DBS kullanim1 ile arkadan c¢arpma tiirii kazalarda azalma olacagi sonucuna
ulagmiglardir.

Zhang ve ark. (2009), 6zel yazilimlar sayesinde pnomatik fren sistemine sahip

araglarda ABS kullanimi simule edilmislerdir. Simiilasyondan elde edilen sonuglarin



deneyler ile dogrulanmasi ile ABS’li pnomatik fren sistemi iizerinde olusabilecek
bir¢ok problemin ¢6ziimiine katki saglayacagini tespit edilmislerdir.

Karthikeyan ve ark. (2010), ticari araglar igin elektro-pnomatik fren sisteminin
model tabanli kontroliinii yapilmislardir. Elekto-pnomatik fren sistemi ig¢in
matematiksel bir model gelistirilerek, deneysel veriler ile desteklenmiglerdir.
Gelistirilen modelin iyi bir performans gosterdigini tespit edilmisledir.

Kumar ve ark. (2012), Elektro-pnomatik fren sistemleri ig¢in PID kontrol
uygulamasi gergeklestirmislerdir. Geleneksel havali fren sisteminde frenleme esnasinda
basingli havanin iletilmesinde gecikme s6z konusudur. Elektro-pnomatik fren sistemi ile
frenleme esnasindaki gecikmeyi 6nemli dl¢iide azaltmiglardir.

Papinniemi ve ark. (2002), fren gicirdamasi {izerine literatiir taramasi
gerceklestirmislerdir. Miisteri memnuniyetsizligine sebep olan frenleme esnasinda ¢ikan
seslerin ortadan kaldirilmasi amaci ile uygulanmis yontemleri incelenmislerdir.

Weiss (2010), fren sisteminde kullanilan ve siirtiinmeye maruz kalan pargalar
asinmaktadir. Ancak siirtiinme esnasinda ortaya ¢ikan kinetik enerjiyi rejeneratif hibrid
elektrikli araclarda yeniden enerjiye doniistiiriilebilecegi ve yakit ekonomisine katkida
bulunabilecegi tespit edilmistir.

Selvaraj ve ark. (2014), pnomatik fren sistemine sahip araglarda durma mesafesi
ve ara¢ dengesinin dnemine dikkat ¢ekilmistir. Yapilan calismada agir vasita aracin tiim
fren sistemi parcalarin davranislarini tahmin ederek aracin dinamik davranislarinin ve
durma mesafesinin tahmin edilmesine yonelik modellemeler gerceklestirilmistir. Bu
yontem ile fren sisteminde kullanilan pargalarin optimizasyonu daha kolay saglanacag:
tespit edilmistir.

Subramanian ve ark. (2006), c¢alismada agir vasita fren sistemlerinde
olusabilecek sizintilarin tespit edilebilmesi i¢in yontemler sunulmustur. Sizintin olmasi
ve olmamasi durumlariin frenlemeye olan etkisi deneysel olarak incelenmistir.

Gergeklestirilen bu tez ¢galismasi kapsaminda ortaya ¢ikartilan tiriin igin Arduino
platformu kullanilmigtir. Hizli ve pratik kullanima uygun olan bu platform gilinlimiizde
yapilan bir¢ok akademik ve ticari amagh calismalarda yer bulmaktadir. Asagida bu
calismalarin bazilar1 6rneklendirilmistir.

Juang ve Lurrr (2013), Arduino platformu ve yazilimi kullanilarak iki tekerlekli
ve kendi kendini dengeleyebilen bir robot gelistirilmistir. Robot {izerinde c¢esitli
sensorler kullanilmistir. Sensorlerden gelen verilerin islenmesi igin 6zel bir filtreleme

sistemi kullanilmustir.



Alakus (2019), laboratuvar deneylerinin daha etkin yapilabilmesi amaci ile
Arduino platformu ve PC yazilimi kullanimi {izerine ¢alisma gergeklestirmistir.
Derslerin Arduino donanim ve yazilimi ile islenmesi ile d6grenci tutumlarinda pozitif
yonde artis oldugu gozlemlenmistir.

Demiryiirek (2019), Arduino mikro denetleyici Kkart ve gesitli sensorlerin
kullanimi1 ile sera ortami olusturmustur. Sensorlerden elde edilen veriler ile hasatin
izlenmesi saglanmis ve verim tahminleri yapmanin miimkiin olabilece§i sonucuna
ulagmustir.

Aygor (2019), Arduino ve gesitli sensor kullanimi ile sebeke elektriginin
olmadig1 sera ortamlarindaki sicaklik, nem vb. bilgilerin Ol¢iilerek uzaktan takibinin
saglanmas1 ve serada ihtiya¢c duyulabilecek lamba, su motoru vb. unsurlarin gercek
zamanli ve diisiik maliyetli olarak kontrol edilebilmesi amaci ile sera otomasyonu
gelistirilmistir. Sera ortamindan elde edilen nem, sicaklik, 1s1tk miktar1 gibi verilerin
internet ortamindan takip edilmesi saglanmistir. Is giiciinden ve su kullanimindan
tasarruf saglanmistir.

Al-Juboori  (2017), Arduino mikro denetleyici kart ve elektronik role
kullanilarak AC voltaj regiilatorii tasarlamigtir. Boylece sistem performans: artirilarak,
esnek ve verimli bir kontrol saglamistir. Calismada elektronik roleler kullanilarak

mekanik rolelerdeki kayip ve giiriiltii azaltilmastir.



3. AGIR VASITA FREN SiSTEMLERI

3.1. Agir vasita fren sistemini olusturan parcalar

Arag hizlarmin ve agirliklarinin giin gegtikce artmast agir hizmet tipi araclarda
biiyiikk frenleme kuvvetlerine ihtiyag duyulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
Ozellikle bliylik hacimli ve yiiksek hizli tagitlarda kullanilmak {izere ¢esitli gii¢ yardiml
fren sistemleri gelistirilmistir (MEGEP, 2013).

Motordan aldig1 giicle calisan hava kompresoriiniin yardimiyla, fren pedalina
basilarak iletilen basingla birlikte; Sekil 3.1°de goriildiigii gibi bu basingli havayi
mekanik giice doniistiirerek durmay1 gerceklestiren fren Sistemlerine havali fren sistemi
denir. Fren pedalina uygulanan kuvvetin Otobiis, Kamyon, Cekici, Romork, Yari
Romork gibi agir vasitalarda arag tekerlerine aktarmak miimkiin olmadigi i¢in hava arag
tekerine kadar gider ve kampana ya da fren diskine etki etmeden dnce pnomatik giicle

mekanik hareket olusturur (Mcngrup, 2020).

. e Fren pedal valfi
Kompresor Hava tanki \».,/

\ o m a

E> AUV / B

Sekil 3.1. Havali fren sistemi baglant1 semasi (MEGEP, 2013)

3.2. Havali fren sistemi olusturan parcalar ve gorevleri

Agir kara vasitalarin yiik altinda veya bos iken durmalarini saglayan havali fren

sistemini olusturan elemanlarin neler oldugu asagida kisa da olsa detaylandirilmistir.
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3.2.1.Hava emis filtresi

Kompresor tarafindan atmosferden emilen havadaki toz gibi pargaciklarin
temizlenmesini saglar. Kuru tip veya yagl tip olarak araglarda kullanilabilir. Sekil 3.2.
te hava filtresi ve igyapis1 goriilmektedir.

Kullanilan filtreler kompresoriin tasarimina uygun olarak istenmeyen g¢aptaki
partikiilleri filtreleyebilmelidir. Filtreler hava akisina karsi diisiik direngli olmal1 ve asir1
tozlu, nemli ortamlarda da gorevini yapabilmelidir. Filtrelerin dayaniminin
artirilabilmesi amaci ile filtre elemaninin i¢ ve dis ylizeylerine sac metalden yapilmis
galvanizli delikli kiliflar kullanilmaktadir. Filtrelerde kullanilan malzemeler zamanla

yipranarak kopmamali ve kompresor icerisine kagmamalidir. (Filter, 2020)

Sekil 3.2. Hava emis filtresi (Rotagrup, 2020)

3.2.2.Hava filtresi

Cesitli boylarda, gozle goriilemeyecek kadar mikron diizeyindeki pargaciklar
kompresoér ve pnomatik fren sistemi iizerindeki parcalarin asinmasina ve zarar
gormesine sebep olabilir. Bu sebeple hava filtreleri, hava emis filtresine gore daha
kiigiik partikiillerin temizlenmesi amact ile kullanilan filtrelerdir. Mikron diizeydeki
partikiillerin filtre izerinde tutulmasi saglanarak kompresor i¢ine girmesi ve Kompresor

ve fren sistemindeki hareketli parcalarin aginmasi ve zarar gérmesini engeller.

Sekil 3.3. Hava filtresi (Tiirkoilmarket, 2020)
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3.2.3.Kompresor

Filtrelerden temizlenmis olarak emdigi havay1 sikistirarak basinci artirir ve tasit
ireticisinin belirlemis oldugu basing¢ta hava tanklarinin siirekli dolu olmasini saglar.
Hava tanklarinda depolanan basingli hava sayesinde aracin durmasi i¢in frenleme
sistemine verilmesi gereken hava tedarik edilmis olur. Kayis, zincir, disli gibi baglanti
elemanlari ile hareketini tagit motorundan alir. Sekil 3.4 (Tuvtiirk, 2016) ile kompresore
ait genel goriiniis ve hareket aldigi sistem ile arasindaki baglanti ¢esitlerine 6rnekler

sunulmustur.

Girig Valfi

Filtresi " Kompresdr

Gikig Valfi Tahrik Dislisi

Sekil 3.4. a) Kompresor kesit goriiniisii
b) Kayis tahrik tipi
c¢) Digli tahrik tipi

Kompresor hava tanklarini, kismen dolu iken rémork ve yari romorklarda 3

dakika, Cekici araglarda ise 6 dakikada doldurabilmelidir. Hava tanklari tamamen bos

iken, romork ve yar1 romorklarda 6 dakika, ¢ekici araglarda 9 dakikada
doldurabilmelidir (Tivtiirk, 2016).

3.2.4. Hava kurutucu
Pnomatik sistemlere sivi temasi pargalarin zarar goérmesine sebep olabilir.

Havada bulunan nem ve su buhar1 kompresor tarafindan havanin sikistirilmasi ve hava

tanklarinda depolanmasi sebebi ile yogusup sistem i¢inde dolasmasina ve pargalarin
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zarar gormesine neden olabilir. Hava kurutucu igyapisindaki graniir maddeler sayesinde
nemi tutarak sistemde sivi birikmesini engeller. Sekil 3.5 ile bir hava kurutucu

goriintlisti verilmistir.

Sekil 3.5. Hava kurutucu

3.2.5.Basing regiilatorii

Basing regiilatorii, fren sisteminde kompresor tarafindan iiretilen basincin asiri
yiikselerek fren sitemi ve parcalarinin zarar gdrmesini engellemek amaci ile kullanilir.
Bagka bir ifadeyle regiilatoriin gorevi, hava tanklarindaki basinci belirli bir aralikta
tutmak ve kompresoriin agirt 1sinmasini engellemektir. Kompresor ¢ikis hatti iizerine
yerlestirilir. Basing 7.3-7.5 bar seviyelerine diistiigiinde kompresorde iiretilen basingh
havanin tanklari doldurulmasi saglanir, basing 8.1 bar seviyesine geldiginde + 0.2
kompresdrden gelen basingli hava akisi kesilir. Romork ¢ekmeyen araglarda maksimum
motor devrinde hava tanklar1 3 dakika i¢inde dolmalidir. Romork ¢eken araglarda ise bu
stire 6 dakikadir. Sekil 3.6 ile bir regiilatér goriintiisii ve i¢ detaylar1 verilmistir

(Tiivtiirk, 2016).

Sekil 3.6. Basing regiilatorii (Tiivtiirk, 2016)
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3.2.6.Anti-freeze pompa

Kompresor tarafindan basinci artirilan ve tanklarda depolanan hava igindeki nem
basincin etkisi ile yogusarak su haline gelir. Hava tanklarinda biriken su biitiin fren
sistemi parcalarini etkileyebilir. Mevsim sartlarina gore hava sicakliginin sifirin altina
diistiigii durumlarda fren sistemi igerisinde dolasan su donarak sistemin ¢alismasini
tamamen veya kismen etkileyebilir. Bu sebeple anti-freeze pompa adi1 verilen pargalar
tizerindeki depoya konan anti-freeze madde belli oranlarda pompalanarak sistemde
bulunan nemin donmasini engellemek i¢in kullanilir. Sekil 3.7 ile bir anti-freeze pompa
goriintlisii verilmistir. -80 santigrat dereceye kadar etkili havali fren alkolii adi verilen

stvilar kullanilarak fren sisteminin donmas1 engellenmis olmaktadir.

Sekil 3.7 Anti-freeze pompa (Tiivtiirk, 2016)

3.2.7. Dort yollu emniyet valfi

Havali fren sisteminde tasitin 6n, arka ve el frenin hattinda herhangi bir kagak
olmas1 durumunda kagak olan hattin izole edilmesi ve diger hatlar1 etkilememesi amaci
ile kullanilir. Sekil 3.8’de dort yollu emniyet valfi goriintiisii ve igyapisina ait sema

verilmistir.

Sekil 3.8. Dort yollu emniyet valfi ve i¢ yapis1 (Tuvtiirk, 2016)
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Dort Yollu Emniyet Valfi, basingl havay sistemde bulunan dort yedek devreye
dagitir. Hava, oncelikli olarak servis freninin ilk ikisine (6n aks ve arka aks) ait
devrelere dagitilir. Diger ikisi de romork freni devresi, el freni devresi ve ilave
sistemlere (6rnegin siispansiyon sistemi basing emniyet devrelerine) dagitir. Cok devreli
emniyet supabmin gorevi; isletim esnasinda herhangi bir fren devresinde hava kaybi
olmasi halinde s6z konusu fren devresini iptal eder ve bunun yerine halen igler olan
diger fren devrelerini isletir. Cift devreli pnomatik fren sisteminde devrelerin birinde
hava kayb1 varsa, bunun depo havasi tamamen bosalir. Bu durumda frenleme miimkiin
degildir. En az bir devrenin aktif kalmasini saglayacak valfler biitiiniine dort yollu
emniyet valfi denir. 71/320 AT Yonetmeligi geregi Aracin fren sisteminin aktarma
kisminin herhangi bir parcasindaki bir arizada, gerekiyorsa, arizadan etkilenmeyen diger
kisminin beslemesi, araci kalan ve/veya ikincil fren sistemi i¢in 6dnceden belirlenmis bir
etki derecesiyle durdurmayi garantileyecek sekilde devam etmelidir (Tiivtiirk 2018).

Biitiin araglarda dort yollu emniyet valfi-supab1 fiziki olarak bulunmayabilir.
Ureticiler bu valfin gdrevini birkag valf {initesi ile saglayabilirler. Esas olan devreler
arasinda bagimsizlik saglanarak iki devreli fren sisteminin glivenliginin

olusturulmasidir (Tivtiirk, 2016).

3.2.8. Hava tanklanr

Hava Tanklari; basingli hava depolamanin yani sira mevcut hava kurutucuya ek
olarak, yogunlagsmis suyu toplama gorevini yerine getirir. Tank iizerinde hem su tahliye
gorevini yapan hem de test ucu olarak kullanilabilen valfler mevcuttur (Bkz. Sekil 3.9).
Tahliye valfleri, basing altinda sivilasan nemin bosaltilmasini saglar. Ayni1 zamanda
tank basinglarinin tespit edilmesi ve Sizdirmazlik testi gibi testler yapilirken test
uclarina manometre takilma imkani saglar. Tiim tanklarda tahliye supabinin bulunmasi

yasal bir zorunluluktur.
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Sekil 3.9. Hava Tanki- Tahliye valfi ve Test ucu (Tiivtiirk, 2016)

3.2.9. Hava tank tahliye valfi

Tahliye valfleri manuel veya otomatik olarak kullanilabilir. Otomatik valfler
basinca duyarli, elektronik kontrollii, elektronik zaman kontrollii olarak kullanilabilirler.

Sekil 3.10°da tahliye valfi goriilmektedir.

Sekil 3.10. Tahliye valfi (Alibaba.com, 2020)

3.2.10. Cift devreli fren pedal subabi

Fren pedalinin arkasinda bulunan ve pedal ile biitiinlesik olarak calisan bir
valften olusur (Bkz. Sekil 3.11). Fren pedalina basilmasi ile birlikte tiimlesik valf hava
tanklarinda bulunan basingli havanin sisteme dagilmasimni saglar. Cift devreli fren
sisteminde iki ayr1 devre mevcut olup, herhangi birinin arizalanmasi durumunda diger

devrenin c¢aligmasina olanak saglar.
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Sekil 3.11. Cift devreli fren pedali supabi (Kaplan, 2014)

Daha agiklayict olmasi amaciyla ifade edilebilir ki fren pedalina basildiginda
Sekil 3.12°den goriilecegi tizere hava tanklarindan 11 ve 12 baglanti uglarina gelen
basing, 21 ve 22 nolu ¢ikis uglarindan 6n ve arka aks fren silindirlerine gonderilerek

fren yapilmasi saglanir (Tuvtiirk, 2016).

On aks hava
tankindan gelen
hava

Arka aks hava

tankindan gelen
hava

On aks :
< fren _
ilindirlerine

Sekil 3.12. Cift devreli fren Pedali Supabi i¢ yapisi

Fren pedalina basilmadiginda; fren pedali geri getirme yaylar1 sayesinde fren
pedali yukar1 dogru hareket eder. Fren silindirlerine gonderilen hava basinci kesilir.
Fren silindirlerinde ve fren hattinda kalmis olan hava; 3 nolu tahliye ucundan atmosfere

atilarak frenlerin bir an 6nce devreden ¢ikmasi saglanmis olur (Tiivtiirk, 2016).

3.2.11. Park freni (el freni) supab

El freni supabi, ayn1 zamanda el freni kolu goérevini de yapar. Kol ¢ekildiginde

fren kombi koriiklerindeki basingli hava tahliye edilir. Kombi yaylar devreye girer ve
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kombilerin oldugu tekerlekler frenleme yapar. Aracin park frenini kontrol eder. Sekil

3.13’te bir park freni supab1 goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.13. Park freni supabi (Kaplan, 2014).

3.2.12. Role supaba (role valf)

Hava tankinda depolanan basingli havanin sistem dahilindeki iletim hatlarinin
uzunluguna bagli olarak tekerleklere kadar gonderilmesi, frenleme esnasindaki
gecikmelere neden olacaktir. Hava tanklarinin 6n ve arka tekerleklere esit mesafede
olmamasi durumunda da kaynakli frenleme esnasinda yasanan Senkronize olmayan
gecikmeler fren sisteminin kisa bir siire i¢in de olsa asir1 zorlanmasina neden olacaktir.
Bu sebeple tekerleklere yakin bolgelere yerlestirlen role subaplarda basingli hava hazir
bekletilerek  frenleme esnasinda rOlenin  acilmast ile  birlikte frenleme
saglanabilmektedir. Boylece frenleme esnasinda yasanan gecikmeler
engellenebilmektedir. Frenleme sonunda basingli hava rdle lizerinden tahliye edilerek
frenlemenin ani sonlandirilabilmesine imkan saglanmaktadir. Sekil 3.14 ile role supabi

goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.14. Role supab1 (Kaplan, 2014).
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3.2.13. Romork kumanda valfi

Romork kumanda valfi, ¢ekici ve otobiis romorklarindaki fren sistemini veya
otobiislerdeki 3. aksi kontrol maksadiyla kullanilir (Bkz. Sekil 3.15). Giris-¢ikis
basinglar1 birebir, arasindaki fark O ile 1 bar arasi ayarlanabilen g¢esitleri mevcuttur.
Uzerinden gegen sar1 ve kirmizi kaplinlerin kontroliinii yaparak; basing degisimlerinde,
basing kayiplarinda, romorkun acil olarak ve kontrollii sekilde frenlemesini saglar
(Tuvtirk, 2016).

Sar1 kaplinin kopmasi ve siiriicii tarafindan fren pedalina basildigi anda bu
durumu algilayarak kirmizi kaplinde bulunan basinct diisiiriir. Kirmizi kaplindeki

basincin diismesi romorkun frenleme yapmasina imkan saglar.

Sekil 3.15. Romork kumanda valfi (Tivtiirk, 2016)

3.2.14. Romork kontrol Valfi

Kirmizi kaplinin kopmast ve siiriicii tarafindan fren pedalina basilmasi
durumunda romork iizerinde bulunan tiim kombi ve mebranlarin devreye girerek
romorkun frenleme yapmasini saglar (Bkz. Sekil 3.16). Amag¢ seyir halinde iken
romorkun herhangi bir nedenle ¢ekici aragtan kurtulmasi durumunda Roémorkun

frenleme yaparak en kisa siirede durmasinin saglanmasidar.

Sekil 3.16. Romork kontrol valfi (Tiivtiirk, 2016).
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3.2.15. Romork freni ¢6zme valfi

Romorkta bulunan romork freni ¢6zme valfi; servis fren sisteminin ve park fren
sisteminin devreye alinip, devreden ¢ikarilmasini saglar (Bkz. Sekil 3.17).
Romorklarda, romork freni ¢dzme valfinin mevcudiyeti ve caligmasi zorunludur.
Kirmizi butona basildiginda rémork iizerinde bulunan hava tanklarindaki basingli hava
akslarda bulunan fren koriiklerine gonderilerek tiim frenlerin devreye girmesini saglar.

Siyah buton ise frenlerin devreden ¢ikarilmasini ve romorkun yol konumuna alinmasini

saglar.
® Romorkfren
¢ c¢ozme valfi
Sekil 3.17. Romork freni ¢ozme valfi
3.2.16. Adaptor valf

Dinamik aks yiiklerinin diisiik oldugu bolgelerde asir1 frenlemeyi 6nlemek igin
fren basincinin dengelenmesini saglar. Frenleme sonrasi ise basingli havanin hizli bir

sekilde tahliye edilmesine yardimci olur. (Bkz. Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Adaptor valf (Tivtiirk, 2016).
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3.2.17. Yiike duyarh otomatik fren sistemi (Mekanik ALB)

Yiike duyarli otomatik fren sistemi (ALB) valfleri aracin yiik artisina gore arka
aks fren basincini artiran veya yiik miktarmin azalmasi durumunda arka aks basincini
azaltan valflerdir (Bkz. Sekil 3.19). Frenleme esnasinda aracin arka tekerleklerinin

yiiksek fren basincindan dolayi blokaj yapilmasini engeller.

Sekil 3.19 Mekanik ALB (Tiivtiirk, 2016).

Mekanik ALB aracin sasisine monte edilir. Uzerinde bulunan g¢ubuk
mekanizmasinin ucu aracin dingiline baghdir. Aracin yiikii arttikca cubuk mesafesi
(ALB ile Dingil aras1 mesafe) azalir. Cubuk mesafesindeki bu degisim fren kuvvet

regiilatoriinden ¢ikan fren basincinin daha yiiksek olmasini saglar (Kaplan, 2014).

3.2.18. Yiike duyarh otomatik fren sistemi (Pnématik ALB)

Pnomatik ALB, pnomatik silispansiyon sistemine sahip araglarda kullanilir.
Stispansiyon koriik basinct aracin yiikii arttikga artar. Koriik basincina gore ALB arka
aks fren basincini artirip ya da azaltarak arka tekerleklerin frenleme esnasinda bloke

etmesini engeller. Sekil 3.20’de pnématik ALB goriintiisii ve baglantis1 gosterilmistir.

Sekil 3.20. Pnématik ALB (WABCO, 2018)
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3.2.19. Diyaframh fren silindirleri (Koriigii)

Gorevi; basingli havanin mekanik enerjiye ¢evrilerek fren balatalarinin
kampanaya itilmesini ve frenleme yapilmasini saglamaktir (Bkz. Sekil 3.21). Genelde el

freni gorevi olmayan akslarda kullanilir.

b) Fren silindirinin diyaframi
hava basinci ile iler itilir

| {Em——

('}

L)

Frene basildiginda fren
silindirine fren basinci
gonderilir

Sekil 3.21. a) Fren koriigli, b) i¢ yapist (Tuvtiirk, 2016)

3.2.20. Kombi fren silindirleri

Kombi fren silindirleri el freni bulunan akslara takilir (Bkz. Sekil 3.22).
Diyafram ve yaydan olugur. Siiriicii tarafindan fren pedalina basildiginda basingli hava
diyafram koriigi vasitasiyla basingli havayr mekanik enerjiye c¢evirerek fren
balatalarinin kampanalara itilmesini saglar. Siriicii tarafindan el freni ¢ekildiginde ise
diyafram kortigiindeki basing tahliye edilerek kuvvetli yaylarin bosa ¢ikmasi saglanir ve
yaylar tarafindan balatalar kampanaya itilir ve el freni aktif hale gelmis olur. Genelde

arka akslarda kombi fren silindirleri kullanilir.



22

Sekil 3.22. a) Kombi fren silindiri
b) i¢ yapis (Tiivtiirk, 2016)

3.2.21. Romork baglantilar1 (kaplinler)

Sar1 ve kirmizi olarak iki adet kaplin kullanilir. Sar1 kaplin ¢ekici iizerinde
bulunan rémork kumanda valfinin romork ile baglantisin1 saglar. Kirmizi kaplin ise
romork kumanda valfinin ¢ekici ile baglantisini saglar. Sar1 kaplin siiriicli fren pedalina
bastiginda romorka frenleme sinyali gonderir. Kirmiz1 kaplin {izerinde siirekli ¢ekiciden

romorka basingli hava gonderimi mevcuttur.

Sekil 3.23. Romork baglantilar1 (Kirmizi ve Sari Kaplinler). (WABCO, 2018)
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4. AGIR VASITA FREN SISTEMIi TESTLERI

Fren performansi hem tasitin hem de trafikteki diger unsurlarin giivenligi acgisindan
bliyiilk 6nem tasimaktadir. Tasit frenlerinin performans kriterleri i¢in bir takim
standartlar olusturulmustur. Tasitlarin fren sistemlerinin etkinligi bir takim testler ve test
cihazlan ile tespit edilebilmektedir. Fren sistemi, Sekil 4.1’den (MAHA, 2007) de
goriilecegi lizere tamburlu fren test cihazi adi verilen test cihazlar ile test edilerek,

tasitin ilgili aksindaki fren sapmasi veya aracin fren verimi gibi kriterler

Olctilebilmektedir.

Gug 15191
Teste hazir 151§
Hata giderme 151kli butonu
10 garpan lambasi
Tek taker anahtan
/ Binek / Agir vasita anahtarn
Amortisor test anahtan
Fren kuvveti farki Dijital gosterge |

% fark LED gosterge

0...40 kN Analog gdsterge
0...8 kN Analog gosterge
Agiriik Dijital gdsterge

Fren basinci Pm Dijital gosterge
Fren basinci Px Dijital gdsterge
Frenleme Dijital gosterge
Kayan yaz

@mimojo|m|>

v|o|Z|8B|r| x|~

D1 0423BA1-TRO1

Sekil 4.1. a) Tamburlu fren test cihazi

b) Fren test cihazi gostege panosu

Frenleme esnasinda tasitin tiim tekerleklerindeki fren kuvvetlerinin ayni olmasi
gerekmektedir. Tekerleklerden birinin digerlerine gore ¢ok frenleme yapmasi, tasitin 0
tekerin bulundugu tarafa dogru ¢ekilmesine neden olacaktir. Bu durum tasitin saga veya
sola dogru ¢ekme egiliminde olmasi siiriiciiniin kontrolii kaybetmesine sebep olabilir.
Ayni aks tizerinde bulunan tekerleklerin fren kuvvetleri tamburlu fren test cihazlarinda

Olciilerek tasitin servis ve park fren verimi, tagitin her bir aksina ait fren sapmalari

hesaplanabilmektedir.
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Fren sapmasi her bir aks i¢in ayri ayri1 hesaplanmasi sartiyla Denklem (4.1)
kullanilarak ile hesaplanabilir

Sapma (%) = 22 4100 (4.1)

Fmax

Burada Fmax, ayn1 aks tizerindeki biiyiik fren kuvveti, Fmin ise aynmi aks tizerindeki
kiigiik fren kuvvetidir. Her iki kuvvet birimi Newton (N) olarak degerlendirilir.

Iki aksl bir tasit igin fren verimi hesaplamasinda ise Denklem (4.2) kullanilir.

Verim (%) = ———2 %100 (4.2)

AYAX G

Eger arag¢ ikiden fazla aksa sahip ise fren verimi toplam fren kuvveti dikkate

alinarak hesaplanir.

F1+F2+F3....+Fn

Verim (%) = —

x100 (4.3)

F1: Birinci aks sol ve sag fren kuvvetlerinin toplami (N)
F2: ikinci aks sol ve sag fren kuvvetlerinin toplami (N)
AYA: Tasitin azami yiikli agirligr (N)

G: Yercekimi ivmesi (m/s?)

Fn: Akslarin toplam fren kuvveti (N)

Tablo 4.1°de tasit sinifina gore fren verimi ve sapma limit degerler tablosu

goriilmektedir.



Tablo 4.1 Fren verimi ve sapma limit degerler tablosu (Tiivtiirk, 2011)
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Tagit Servi§ ' _ ParK Park_
Sumfi Tasit Sinifinin Freni Servis Freni Freni Freru
Aciklamasi Sapma Verim Degeri Sapma Verim
Degeri Degeri Degeri
Maksimum Minimum Maksimum | Minimum
%50
Yolcu tasimak igin ABS ile
kullanilan ve  siiriicii donatilmamisg Sif
1 koltugu haricinde 8’den %30 1 araglar veya tip %70 %16
fazla  koltugu  olan onay1
motorlu tasitlar 01.10.1991°den
once onaylanan
tasitlar %48
Yik  tasimak  igin 0
kullanilan ve azami %43
2 miisaade edilebilir %30 %70 %16
agirhgr 3500 kg’dan 0 1988 ytlindan SORES 0 0
fazla olan  motorlu tescil  edilmis
tasitlar tasitlar i¢in %45
Azami miisaade %40
edilebilir agirlign 3500 1988 yﬂlI.ldal.’l A
3 kg'dan  fazla olan | %30 | fescil edilmis yari | g7 %16
romork - yari romorklar ve ¢gekme
romorklar gubuklu rémorklar
%43
Taksiler ve
4 Ambulanslar %30 %50
Normal olarak
karayolunda yiik %45
tagimak i¢in kullanilan
ve azami  miisaade
edilebilir agirligi 3500
5 kg’dan az oflgan tgarlm ve %30 1988 yilindan sonra %70 %16
orman traktorleri tescil edllmlS Sinif
haricindeki en az dort 5 tagitlar i¢in %50
tekerlekli motorlu ve
motorsuz tagitlar
Yolcu tasimak igin
kullanilan ve  siiriicii
6 koltugu I}arlcmde 8’den %30 9650 %70 %16
az koltugu olan en az
dort tekerlekli motorlu
tagitlar

Fren testi seyyar fren test cihazi adi verilen cihazlar ile de yapilabilmektedir.

Genelde atalet dinamometresi ile testi yapilmas1 miimkiin olmayan yapidaki tasitlar bu

cihaz ile test edilebilmektedir. Ornegin birden fazla tahrikli dingile sahip 4x4 gibi

araglarin atalet dinamometresi ile fren testinin yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Sekil

4.2. de seyyar fren test cihaz1 goriilmektedir. Seyyar fren test cihazi ile yapilacak test



26

alan1 daha 6nceden belirlenmis, trafige kapali giivenlik 6nlemleri alinmis diiz bir zemin
olmalidir. Test, giivenlik amaci ile iki kisi ile yapilir. Testi gerceklestirecek kisi siiriicii
yanindaki paspas tizerine cihazi yerlestirir. Cihazin diizlem sellik ayarini1 yapar ve cihaz
tizerinde testi baslat butonuna basarak siirlicliniin araci hareket ettirmesi talimatin1 verir.
Test maksimum 30 km’lik hizda gerceklestirilir. Arag hizlandiktan sonra ani olarak
frene basilir ve ara¢ durdurulur. Cihaz bu durma esnasinda gerekli Sl¢iimii yapar ve
Ol¢tim sonucunun grafik ¢iktis1 alimir. Alinan ¢iktidaki veriler yine cihaz iizerinden
negatif ivmelenme hesaplattirilir. Tablo 4.2°de arag siniflarina gore olmasi gereken

degerler belirtilmistir.

et

Hooo
e N

Sekil 4.2 MAHA VZM 300 Seyyar fren test cihazi

Tablo 4.2. Seyyar fren 6l¢iim sinuir deger tablosu (Tiivtiirk, 2011b)

Arac Sinifi Arac Sinifi

Sinif 1 5 m/s? (1)

Sinif 2 4.3 m/s? 2)

Sif 3 4 m/s? 3)

Sinif 4 5 m/s?

Smuf 5 4.5 m/s? 4)

Smif 6 5 m/s?

Siuf 7 Fren testi yol testi olarak yapilir.
Sinif 8 Fren testi yol testi olarak yapilir.

(1) ABS ile donatilmamis Sinif 1 araglari veya tip onay1 1 Ekim 1991
tarihinden 6nce onaylanan tasitlar i¢in 4.8 m/s?

(2) 1988 tarihinden sonra tescil edilmis tasitlar i¢in 4.5 m/s?

(3) 1988 tarihinden sonra tescil edilmis yar1 romorklar ve ¢ekme ¢ubuklu
romorklar i¢in 4.3 m/s?

(4) 1988 tarihinden sonra tescil edilmis Sinif 5 tagitlar i¢in 5 m/s?

** El freni i¢in bu deger tiim siniflar ig¢in en az 1.6 m/s? olmalidir.

Agir vasita fren sisteminde yapilan standart diger testler agsagida listelenmistir.

. Dort Yollu Emniyet Valfi Testi
. Sizdirmazlik Testi

. Sar1 Kaplin Kopartma Testi

. Kirmiz1 Kaplin Kopartma Testi
. Check Valf Kontrolii

. ALB Kontroli
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4.1. Dort Yollu Emniyet Valfi Testi

71/320AT Yonetmeligi geregi aracin fren sistemindeki herhangi bir parcasindaki
bir ariza olusmasi durumunda, gerekiyorsa, arizadan etkilenmeyen diger kisminin
beslemesi, aracit kalan ve/veya ikincil fren sistemi i¢in dnceden belirlenmis bir etki
derecesiyle durdurmay1 garantileyecek sekilde devam etmelidir (Tivtiirk, 2016).

Bunun yaninda dort yollu emniyet valfinin gorevi; Isletim esnasinda herhangi
bir fren devresinde hava kaybi olmasi halinde s6z konusu fren devresini iptal ederek
bunun yerine halen isler olan diger fren devrelerini isletmektir (Ttvtiirk, 2016).

Cift devreli Pnomatik fren sisteminde devrelerin birinde hava kaybi var ise
bunun depo havasi tamamen bosalir. Bu durumda frenleme miimkiin degildir. En az bir
devrenin aktif kalmasini1 saglayacak valfler biitiiniine 4 yollu emniyet valfi denir

(Tiivtiirk, 2016).

4.2. Sizdirmazhk Testi

Kompresor tarafindan iiretilen basingli hava tasitin hava tanklarinda
depolanmaktadir. Frenleme hava tanklarindaki basingli hava  kullanilarak
saglanmaktadir. Depolanan havanin kullanim dis1 durumlarda sizdirmaz olmasi
gerekmektedir.

Aracin motoru caligtirilarak aracin sistem basincina ulasmasi ve regiilatoriin
devreye girerek kompresérii devre disi birakmasi saglanir. Aracin On aks fren koriigii
test ucuna manometre baglanir. Arag iiretici tarafindan belirlenen ve aracin etiketinde
bulunan sistem basincinin yarisi kadar fren pedalina basing uygulanir ve bu basingta
sabitlenir. Bir dakika beklenir ve bu siirede tanklardaki havanin tiim sisteme dagilmasi
saglanir.

Aracin hava tanki test ucuna bagli manometreden 1 dakika sonundaki deger
okunur ve 3 dakika daha beklenir. 4. dakika sonundaki hava tankina bagh
manometredeki deger tekrar okunur. 1. dakika ve 4. dakika sonundaki manometredeki
okunan deger farki, hava kagagi miktarini verir.

Aracin etiketinde yazan Sistem basincinin %5’inden daha fazla kacak olmamasi
gerekmektedir.

Romork tiirii araglarin sizdirmazlik testi bagh oldugu cekici ara¢ ile birlikte

yapilmalidir. Cekici ara¢ ve Romork birbirine bagl iken ¢ekici araca sizdirmazlik testi
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yapilir. Eger sistemde kagak var ise romork ¢ekiciden ayrilarak tekrar ¢ekici arag igin
sizdirmazlik testi yapilir. Cekici aracta kagak yok ise kagagin romorkta oldugu tespit

edilmis olur.

4.3. Sar1 Kaplin Koparma Testi

Sar1 kaplinin aragtaki gorevi siirliciiniin fren ile ilgili komutlarin1 rémorktaki
sistemlere iletmektir. Iletmis oldugu komutlara sinyal basinc1 denir (Tiivtiirk, 2016).

Cekici aragtan romorka kirmizi kaplin iizerinden siirekli basingli hava akisi
vardir. Kirmiz1 kaplin {izerindeki basing arag iireticisi tarafindan belirlenir ve rémork
sistem basinci olarak tanimlanabilir. Fren pedalina basilmasi durumunda sar1 kaplin
tizerinden gonderilen sinyal basinci ile romorkta frenleme gergeklesir. Sar1 kaplinin
kopmast durumunda sinyal basinci romork tarafindan algilanamayacagi i¢in kirmizi
kaplin {iizerindeki basing kisa siirede sifirlanmasi ve romorktaki tim kombi ve
mebranlarin devreye girerek romorkun frenleme yapmasi gerekir.

Sar1 kaplin koparma testine baslamadan 6nce kirmizi ve sar1 kaplinler romorktan
ayrilir. Kirmizi kapline bir adet manometre ve sar1 kapline de hava tahliye vanasi takilir.
Siirlicti fren pedalina bastigi anda sar1 kapline bagli vana acilarak sar1 kaplindeki
havanin tahliye edilmesi saglanir. Birkag saniye i¢inde kirmiz1 kaplindeki basincin sifira
veya iretici firmanin tercihine gore sifira yakin bir degere diismesi beklenir.

Kirmiz1 kaplindeki basincin kisa siirede sifira yakin bir degere diismesi testin

basarili sonu¢landigini gosterir.

4.4. Kirmizi1 Kaplin Koparma Testi

Kirmiz1 kaplinin gorevi ¢ekici aragtan gelen basingli havanin romork iizerinde
bulunan hava tanklarini beslemektir. Kirmizi kaplinin kopmasi durumunda c¢ekici
aractan aktarilan basingli havanin kesilmesi sebebi ile romork tanklarinda bulunan
havanin otomatik olarak romork {izerinde bulunan kombi ve mebranlar1 devreye
sokmast ve romorkun frenleme yapmas1 gerekir.

Kirmiz1 kaplin koparma testi, kirmiz1 kaplinin rémorktan ¢ikarilmasi ile birlikte
romork iizerindeki tiim kombi ve mebranlarin devreye girdiginin gézlemlenmesi ile

gerceklesir.
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Kirmiz1 kaplin ¢ikarildiginda romork frenleri devreye girmesi testin basarili

oldugunu gosterir.

4.5. Check Valf Kontrolii

Agir vasita araglarda el freni genellikle kombi fren silindirleri sayesinde
gerceklesir. Kombi fren silindirleri 6n kismi diyafram ve arka kismi yay olan bir
mekanizmadan olusur. Siirlicii tarafindan el frenin g¢ekilmesi ile diyafram kisminda
bulunan hava tahliye edilerek yaylarin devreye girmesi ile frenleme saglanir.

Check valf, basin¢gli havayr tek yonlii olarak gecirir. Siiriicliniin ayak frenine
basmasi ile basingli hava kombi silindir i¢inde bulunan diyaframi sisirerek frenleme
yapmasini saglar. Ancak diyaframdaki havanin tamamen bosalmasina izin vermez. Yani
Check valf, siiriis esnasinda olugabilecek bir hava kacaginda yaylarin kendiliginden
devreye girerek aracin kontrolsiiz bir bigimde frenleme yapmasi engeller.

Check valf testi i¢in hava tanklarinda bir tanesi tamamen bosaltilir. El freni
cekilerek bir atimlik havanin tahliye edilip edilmedigi kontrol edilir. Eger tank tamamen
bosaltilmasina ragmen bir atimlik hava el freninde kaliyor ise bu check valfin ¢alistigini
gosterir. Islem diger tanklar iginde teker teker yapilir ve tank bosaltildiktan sonra bir

atimlik havanin el freninde kalip kalmadigi kontrol edilir.

4.6 ALB Kontrolii (Mekanik ALB)

Araglarin arka tekerleklerinin frenleme esnasinda kizaklamasi ara¢ kontroliiniin
stirlici tarafindan kaybedilmesine ve kazalara sebep olabilir. Bu nedenle hidrolik fren
sistemine sahip araglarda limitér ad1 verilen pargalar, pnomatik fren sistemlerinde ise
ALB adi verilen pargalar kullanilmaktadir. Limitor ve ALB aracin yiikii arttikca arka
tekerleklerin ihtiyaci olan fren kuvvetinin artirilmasinmi saglar. Boylece arag ister bos
olsun, ister dolu olsun arka tekerleklerin kizaklamadan maksimum verimlilikle
frenlemenin yapilmasi saglanmis olur.

Arag ireticileri ALB’nin gorevini yapip yapmadiginin tespit edilebilmesi i¢in
ara¢ lizerine ALB etiketi ad1 verilen etiketler monte ederler. Bu etiketler yardim ile
aracin arka tekerleklerine gelen fren basinglari etiket degerleri ile karsilastirilarak ALB

test edilmesine olanak saglarlar. Test esnasinda basing degerlerinin alinabilmesi amaci
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ile aracin 0n aksina, arka aksina, ALB fizerine test uglari adi1 verilen vidali supaplar
takilmastir.

ALB testine baglamadan 6nce etiket degerleri not edilir. Sekil 4.3’te 6rnek bir
ALB etiketi goriilmektedir. Aracin bos, orta yiiklii ve maksimum yiiklii degerleri
dikkate alinir. Aracin 6n aks ve arka aks test ucuna birer manometre baglanir. Arag bos
iken, yani yliksiiz pozisyonda ALB ¢ubugu kurs boyunun en alt noktasinda iken fren
pedalina kuvvet uygulanarak arag iireticinin 6n aks icin belirlemis oldugu basing, 6n aks
lizerine baglanan manometreden takip edilir. Arka aks basincinin etiket degeri ile
uyumlu olup olmadigi, arka aksa bagli manometreden gozlemlenir.

Aract orta yiik ve tam yik konumuna getirmek igin ALB etiketi iizerinde
bulunan kurs boyu kadar ¢ubuk yukar1 kaldirilir. Etiket iizerinde belirtilen 6n aks basing
degeri kadar fren pedalina kuvvet uygulanir ve arka aksa bagli manometreden arka ask
basing miktar1 tespit edilir. Arka aks basinci etiket degeri ile karsilastirilarak ALB nin
calisip calismadig test edilmis olur.

bar '
. [ ARKA MAKAS TiPi = |
i uMu kg l’uPu bﬂ

L=

mm 1% %%

]|

FORD OTOMOTIV SAN. AS.

98CT 2338 AA

Sekil 4.3. Mekanik ALB etiketi 6rnegi (Tiivtiirk, 2016).

4.7. ALB Kontrolii (Pnomatik ALB)

Pnomatik ALB havali silispansiyon sistemine sahip araglarda bulunur.
Stispansiyon koriik basincina gore aracin yiik miktarini tespit ederek aracin arka aks
basincini artirarak arka aks frenleme kuvvetini artirir.

Pnomatik ALB’nin arka kisminda test basinci uygulamak i¢in bir adet test ucu
bulunmaktadir. Bu test ucunun kenar kisminda 4.1 isareti vardir. 4.1 test ucu oldugunu

anlamamizi saglar. Aracin 6n aks ve arka aksinda manometre takilabilecek test uclar
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bulunur. Arag iireticisi ALB testinin yapilabilmesi amaci ile arag¢ lizerine ALB etiketi
ad1 verilen etiketi monte ederler.

ALB etiketi iizerinde 6n aks basinci, arka aks basinci, simiilasyon basinci, aks
agirlik gibi veriler bulunmaktadir. Resimde 6rnek bir ALB etiketi bulunmaktadir.
Etiketin ilk satirinda 2000 kg’lik yiik i¢in, 0.5 Bar simiilasyon basincinin uygulanmasi
ve On aks fren pedalina basarak 8 Bar’lik 6n aks basinci altinda arka akstan 2.9 Bar
basing alinmasi gerektigi ifade edilmektedir.

Sekil 4.4 te pnomatik ALB etiketi 6rnegi verilmistir. ALB testi i¢in aracin 6n
askina ve arka askina birer adet manometre baglanir. ALB test ucuna simiilasyon
basinci uygulayabilmek igin kompresor gibi basingli bir hatta bagli ayarli bir adet
manometre ALB test girisine baglanir. Etiket iizerinde belirtilen yiik miktarlarina gore
test basinc1 ALB testine verilerek ve on aks basincit kadar Fren pedalina kuvvet
uygulayarak, arka aks basinci etiket degeri ile karsilastirilir.

Arka akstan alman degerler ile etiket degerleri uyumlu ise ALB’nin gorevini

yerine getirdigi tespit edilmis olur.

] Automatisch lastabhangige Bremskraftregeleinrichtung fiir Typ
@ MERCEDES-BENZ Automatic load proportioning device for type: :

Arac tipi icin yuke bagimli otomatik fren kuvveti ayarlama cihazi

Al A 375 584 26 17 375. 40

ParcaNo

Eingangsdruck
In-feedpressure
Giris basinci

Bremskratiregler - Nr
Load sensing valve - Ho
Fren kuvveli ayar ventil No

*Uberdruck Ausgangsdruck
Positive pressure Output pressure
Yuksek basine Cikis basinci

Hinlerachslasl Vorderachse Hinterachse Luftfederbalg-Druck
Rearaxle load Front axie Rear axle Airbellows pr re
Arka aks yuku On aks Arka aks Havakerugu bas

k bar’ ;

475721008 0

Sekil 4.4. Pnomatik ALB etiketi 6rnegi
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Havali Fren Sistemi S1izdirmazhik Testi

Havali fren sisteminde kompresor tarafindan iiretilen basingli hava, arag
tizerinde bulunan hava tanklarinda depolanmaktadir. Fren sistemi hava filtresi,
kompresor, hava kurutucu, basing regiilatorii, emniyet supaplari, hava tanklari, fren
pedali supabi, park freni supabi, fren silindirleri ve bunlarin birbiri ile baglantisini
saglayan basinca dayanikli hortumlardan olusmaktadir. Fren sisteminin saglikli
calisabilmesi igin sistem lizerinde bulunan her bir par¢anin ve her bir ek yerinin
sizdirmaz olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Aracin motoru calistirildiginda motora bagli kompresor, atmosferden aldig
havanin basincini artirarak arag iireticisinin belirledigi maksimum basinca ulagincaya
kadar (Yaklasik 12 Bar) hava tanklarini doldurur. Frenleme esnasinda havanin bir
miktar1 kullanilir. Hava tanklarindaki basing yine arag¢ iireticisi tarafindan belirlenen
minimum basing seviyesine diistiigiinde (Yaklasik 8 Bar) kompresor tekrar devreye
girerek tanklar1 doldurmaya devam eder. Fren sistemi kullanilmadigi durumlarda
sitemde depolanan basingli havanin herhangi bir parca veya ek yerinden sizdirmadiginin
tespiti yapilmalidir. Bu isleme Agir vasita sizdirmazlik testi denmektedir.

Si1zdirmazlik testi igin aracin motoru calistirillarak aracin sistem basincina
ulagmas1 ve regiilatoriin devreye girerek kompresorii devre dist birakmasi saglanir.
Aracin On aks fren koriigii test ucuna bir adet manometre baglamir. Arag iiretici
tarafindan belirlenen ve aracin etiketinde bulunan sistem basincinin yarisi kadar fren
pedalina basing uygulanir ve bu basingta sabitlenir. Bir dakika beklenir ve bu siirede
tanklardaki havanin tiim sisteme dagilmasi saglanir.

Aracin hava tanki test ucuna bagli manometreden 1. dakika sonundaki deger
okunur ve 3 dakika daha beklenir. 3 dakika sonundaki hava tankina bagl
manometredeki deger tekrar okunur. 1. dakika ve 4. Dakika sonundaki manometredeki
okunan deger farki, hava kagagi miktarin1 verir.

Araca ait sistem basinci, ara¢ treticisi tarafindan belirlenerek ara¢ {izerinde
etiketlenmistir. Yasal mevzuat geregi hava kacagi miktari, sistem basincinin %5’inden
fazla olmamasi gerekmektedir.

Ornegin;

- Arag treticisinin belirlemis oldugu sistem basinc1 9 Bar
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- Arag calistirilarak kompresoriin devreden ¢iktigi basing (maksimum basing) 10
bar
- Sisteme havanin dagilmasi i¢in 1 dakika beklendikten sonraki On aksa baglh
manometreden okunan basing 8.3 Bar
- 3 dakikalik test siiresi sonunda 6n aksa bagli manometreden okunan deger 7.5
Bar olarak tespit edildigini varsayilirsa:
Sistemdeki hava kagagi 1. ve 4. dakika sonunda 8.3-7.5 = 0.8 Bar olarak tespit edilir. 9
Bar olan sistem basincinin %5’i hava kagagi miktari olacagindan kagak degeri 9x5/100
= 0.45 Bar olarak hesaplanir.
Hava kagagi miktari, sistem basincinin %5’inden biiyiik olmasi sebebi ile (0.8

Bar > 0,45 Bar) fren sisteminin sizdirdig tespit edilmis olur.

5.2. Tasarim Oncesi Hazirhiklar

Calisma iki kistmdan olugmaktadir. Birinci kisim test cihazi tasarimi ve imalati
seklindedir. ikinci kisim ise yazilimdan olusmaktadir. Test cihazi ve yazilim icin ihtiyag

duyulan bilesenler asagida listelenmistir.

e Bilgisayar ve Visual Studio Programi

e Mikro denetleyici kart ve Arduino IDE Programi
e Basing sensori

o LCD ekran

e Jumper kablo

e Adaptor

e Proje kutusu

e Pnoématik Jak

e Hava hortumu

e Fren pedali sabitleme aparati

e Fritzing elektronik devre modelleme programi

e Corel Draw vektorel tabanli ¢izim programi
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5.2.1. Bilgisayar ve Visual Studio programi

Bilgisayar, donanim ve yazilim olarak iki kisimdan olusur. Donanim bilgisayarin
fiziksel bilesenlerini ifade eder. Ana Kart, islemci, ram, hard disk, monitor, klavye,
Mouse vb pargalar bilgisayarin donanim kismini olusturmaktadir. Yazilim ise
bilgisayarin mantiksal ve aritmetiksel islemleri yapabilmesi amaci ile 6zel yazilmig
programlaradir. Bu programlarin yazilabilmesi i¢in makine dili olarak da tabir edilen 0
ve 1’ler den olusan ikili say1 sistemi kullanilmaktadir. Bu say1 sistemleri kullanilarak
programlama dilleri gelistirilmistir. Uygulama gelistiricileri program dili ad1 verilen bu
programlarla cesitli yazilimilar gelistirebilmektedir. Programlama dilleri diisiik, orta ve
yiiksek seviyeli diller olarak adlandirilabilmektedir. Makine dilinden uzaklastik¢a
program dili seviyesi yiiksek olarak adlandirilmaktadir. Diisiik seviye dillere assembly,
orta seviye dillere C, C#, yliksek seviye dillere de Pascal ve Visual Basic 6rnek
verilebilir.

Bu c¢alismada Visual Basic programlama dili altyapim olmasi sebebi ile Visual

Studio igerisinde bulunun Visual Basic net dili tercih edilmistir.

5.2.1. Visual Studio nedir?

Visual Studio, Microsoft tarafindan gelistirilmis yiiksek seviye bir programlama
dilidir. Igerisinde kod editérii ve hata ayiklama ozellikleri sayesinde kullanictya biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Visual Studio, degisik programlama dillerini destekler, bu da
kod editorii ve hata ayiklayicisinin neredeyse tiim programlama dillerini desteklemesini
saglamaktadir. Dahili diller C/C++ (Gorsel yoluyla C++), VB.NET (Visual Basic. NET
tizerinden), C# (Visual C# ile), ve F# (Visual Studio 2010 itibariyla) icermektedir
(Vikipedi, 2020Db).

Visual Basic, Microsoft tarafindan, Basic programlama dili iizerinde
gelistirilmis, olay yonlendirmeli, iist seviye, nesne tabanli ve gorsel bir programlama
dilidir (Vikipedi, 2020a). Temel programlama dillerine gore visual basic net GUI
(Grafiksel Kullanic1 Arabi ) ve IDE (Entegre Gelistirme Ortami ) araglar ile
ogrenilmesi daha kolay bir dildir. ActiveX bilesenlerinin kullanimina imkan vermesi
sayesinde Windows isletim sistemi tabanli programlarin yazilabilmesi imkan

saglamaktadir.
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Sekil 5.1. de VB.net programinda olusturulmus yeni bir Windows form

Application sayfas: goriilmektedir.

B4 WindowsApplication3 - Microsoft Visual Studio Ys - &8 x
FLE EDIT VEW PROJKCT BULD DEBUG TEAM FORMAT TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALYZE DEVEXPRESS WINDOW HELP
208 ]9 - C o] b son- ER ErS
Wl Form1vb [Design] = X ~ | Solution Explorer MR
@ e-2a@ o s =
o2 Forml === Search Solution Explorer (Ctrl+5) o

Output.

rror List [y

Creating project 'WindowsApplications".. project creation successful.

BB A Thetext associated vith the control

157 Solution "WindowsApplication3' (1 project)
4 [ WindowsApplication3
F My Project
¥2) App.config
b Forml.vb

Solution Explorer [y gyamyiy
Properties - B x
Form1 SystemWindows.Forms.Form -
VD g &
B Accessibility -
AccessibleDescription
AcceszibleName

AccessibleRole Default
B Appearance
BackColor [] contrel
Backgroundimage [ ene)
BackgroundimageLayout  Tile
Cursor Default
Font Microsoft Sans Serif; 8,25pt
ForeColor W ControlText
FormBorderStyle Sizable
RightToLeft No
RightToL eftLayout False
Text Form1
UseWaitCursor False
B Behavior
AllowbDrap False
AutoValidate EnableP reventFocusChange
ContextMenuStrip (none)
DoubleBuffered False -
Text

Sekil 5.1. Windows form application ekran goriintiisii

Programin sol kisminda Toolbox iizerinde program yazimina olanak saglayacak

nesneler bulunmaktadir. Sekil 5.2.’de goriilen toolbox meniisiinde siiriikle birak mantig1

ile ilgili nesneler form tizerine siiriiklenerek birakilir.

¢ WindowsApplication3 - Microsoft Visusl Studio

FILE EDIT VIEW PROJECT
co|m-swe|

| » st~

f| ooibox

M Search Toolbox

4 All Windows Forms
Pointer
BackgroundWorker
BindingNavigator
BindingSource
Button

CheckBox
Checkedlistfiox
ColoDialog
ComboBox
ContextMenustrip
DataGridView
DataSet
DateTimePicker
DirectoryEntry
DirectorySearcher
DomainUpDawn
EnorProvider
Eventlog
FileSystemWatcher

SOOI EDLLEHA T %™

FlowLayoutPanel
&1 FolderBrowseDislog
FontDialeg

"1 GroupBox

H  HelpProvider

e HscrollBar
ImageList

Label

LinkLabel

ListBox

ListView
MaskedTextBox

Menustrip

T
X -

R

BULD DEBUG TEAM TOOLS

TEST  ARCHITECTURE

Sekil 5.2. Toolbox meniisii

ANALYZE

DEVEXPRESS

WINDOW

HELP

O Y8 | Quick Launch (Cr-Q) Al @ x

signin [

~ | Solution Explorer -1 X
@ e-2unddlo L=

Search Solution Explorer (Ctrl+ 5) -

5] Solution 'WindowsApplication3' (1 project)
4 [ WindowsApplication3
£ My Project
¥ App.config
3 Forml.vb

Solution Explorer [T SR

Properties - 1 x
Form1 System Windows.Forms.Form -
En|Df |~

B Accessibility -

AccessibleDescription

AccessibleName

AccessibleRale Default
 Appearance
BackColor [ control
Backgroundimage [ (noney
Backgroundimagelayout  Tile
Cursor Default
Font Microsoft Sans Serif: 825pt
ForeColor Il ControlText
FormBorderStyle Sizable
RightToLeft No
RightToLeftLayout False
Text Form1
UseWaitCursor False
& Behavior
AllowDrop False
AutoValidate EnablePreventFocusChange
ContextMenuStrip (none)
DoubleBuffered False .
Text

The text associated with the contral,

VB.net iizerinde test cihazi i¢in gelistirilen PC ara yiiz programi serialportan

belli araliklar ile aldig1 verileri islemek ve bir takim hesaplamalar yaparak
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sonuglandirmak amaci ile yazilmistir. Bu iglemleri yapabilmek i¢in, toolbox meniisiinde
bulunan Label, Button, Timer, Textbox, Serialport, Panel, Gauge kontrol vb. nesneler
kullanilmustir.

Kullanilan her bir nesnenin bir¢ok ek 6zelligi bulunmaktadir. Sekil 5.3a 6rnek
olarak Buttonl nesnesinin Sekil 5.3b’de Properties (6zellikler) seceneginde; kullanilan
butonun boyutu, arka plan rengi, yazi tipi vb. birgok 6zelliginin programcinin ihtiyacina

ve zevkine gore degistirilebilmesi miimkiin olmaktadir.

ution Explorer - x

b) @ e-2Qdi@ ¢ F -
) [ e e i

B by Project
) Appconig
b B Fomivh

Broperties
Buttoni System.Windows.Forms Button
=0 F
B Accessibility

e De

Button1

Sekil 5.3. a) Buton nesnesi b) Ozellikler sekmesi

Windows form iizerine mouse ile ¢ift tiklandiginda Sekil 5.4’te goriildiigii gibi
kullandigimiz nesneler ve yapilmasin istedigimiz olaylar i¢in bir kod yazim penceresi

gelmektedir.
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D¢ Windowshpplication3 - Microsoft Visual Studio
FLE EDT VEW PROJECT BULD DEBUG TEAM TOOLS TEST ARCHIECTURE ANALYZE DEVEXPRESS WINDOW  HELP

le-o|B- WD b0 oy J[0]A imE[=E|N -

Formlab® @ X
@, Button1 «|# dick

b |

FlPublic Class Forml

= Private Sub Forml Load(sender As Object, e As tventirgs) Handles MyBase.load

End Sub

= Private Sub Buttonl Click(sender As Object, e As Eventirgs) Handles Buttonl.Click
End Sub
End Class

100% -

Sekil 5.4. Windows form code yazim ekrani

Test cithazimiz i¢in gelistirdigimiz yazilim genel olarak iki ana form iizerinde
islemleri gergeklestirken, ¢esitli uyarilan veya veri girislerinin yapildig1 ¢ok sayida

yardimci formdan olusmaktadir. Sekil 5.5 te yazilim ana ekrani goriilmektedir.

D TEST - Micrasoft Visual Studio Y8 | Quick Launch (Ctrl+Q)

FILE EDT VIEW PROECT BULD DEBUG TEAM FORMAT TOOLS TEST ARCHITECTURE ANALVZE DEVEXPRESS WINDOW  HELP

> s oy | [

RS T

[4

Search Sol

L B e O -]

il

Sistem Basinci (Bar) _ ilk Deger (Bar) _

il

Sistem Basincinin % 5'i (Bar) _ Son Deger (Bar) _

Sekil 5.5. Test yazilimi ana ekran
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5.2.2. Mikro denetleyici kart

Mikro denetleyici kartlar fonksiyonelligi bakimindan bir nevi mini
bilgisayarlardir. Aritmetik ve mantiksal islemleri yapmak i¢in kullanirlar. CPU, RAM,
ROM, giris ¢ikis portlari, Seri, paralel portlar, analog ve/veya dijital ¢eviricilerden
olusmaktadirlar.

Piyasada, Parallela Micro ServerBoard, EFM32 Dev Gecko Starter Kit, Nanode
Winode 4, MSP 430 Launch Pad, STM32 Discovery, Arduino, Raspberry Pi,
BeagleBone Black gibi gelistirme kartlar mevcuttur. Bu gelistirme kartlar ile gesitli
uygulamalar gelistirmek miimkiin olabilmektedir.

Bu calismada piyasada kolay temin edilebilmesi, fiyatinin uygun olmasi, genis
uygulama kiitiiphanelerinin olmasi1 gibi sebeplerden dolayr Arduino mikro denetleyici
UNO R3 Klon modeli kart tercih edilmistir. Calismada kullanilan karta ait gorsel Sekil
5.6 ile verilmistir.

Arduino; kullanimi kolay, tist seviye mikroislemci bilgisi gerektirmeyen, zengin
kiitiiphane destegi olan, acik kaynak kodlu, cevresiyle etkilesime girebilen, uzun
calisma siirelerine dayanabilen, ¢ok sayida sensor, haberlesme sistemleri ile uyumlu
calisabilen ve belirli girdilere gore ¢iktilar tiretebilen gelistirme kartlaridir. Tiim bunlar
bir arada diisiiniildiiglinde bu kartlarin basta endiistriyel otomasyon sistemleri, veri
toplama sistemleri olmak {izere ¢ogu sektdre girmeye aday oldugu goriilmektedir

(Simsek, 2015).

Sekil 5.6. Arduino Mikrodenetleyici kart UNO R3 Klon modeli



39

Teknik 6zellik;

e ATmega328 Mikro denetleyici
e 7-12V Giris Voltaji

e 14 Dijital Giris/Cikis Pini

e 6 PWM Cikisi

e 6 ADC Girisi

e 16MHz Calisma Frekansi

e 32 KB Flash Hafiza

Arduino Uno ATmega328 islemci kullanan mikroislemci kartidir. 14 adet dijital
girig/¢cikis pini bulunur, bunlardan 6’st PWM ¢ikis1 olarak kullanilabilir. Ayrica 6 analog
giris pinine sahiptir. 16 MHz kristal osilatorii, bir USB baglantisi, bir gii¢ girisi, bir
ICSP bashg ve reset diigmesi vardir. Arduino Uno, USB baglantis1 lizerinden veya
harici giic kaynagi (2.1mm’lik AC - DC adaptorii veya pil giicii) ile gii¢ alabilir. Giig
kaynag1 otomatik olarak secilir. Bu kart mikroislemciyi desteklemek icin gerekli her
seyi icermektedir (Songiil, 2014).

Test cihazi tasariminda bir adet analog pin ve 6 adet dijital pine ihtiya¢ olmasi
ve arduino un onun bu ihtiyaci karsilamasi sebebi ile mikro denetleyici kart olarak
Arduino Uno R3 modeli tercih edilmistir.

Arduino programlamak i¢in kullanilan ara yiiz Sekil 5.7'de gosterilmistir. Bu ara
yiizii kullanarak Arduino ile yapilmak istenen ise ait program kodlar1 yazilir. Arduino
da kullanilan dil Arduino’nunda temelini olusturan processing programlama dilidir. Bu
dil C++ ve C alt yapisina sahiptir (Volkan Cavus, 2017)

Piyasada gesitli 6zelliklere sahip Arduino modelleri bulunmaktadir. Bunlardan
en ¢ok tercih edilenleri asagida listelenmistir.

e Arduino Uno

e Arduino Mini Pro

e Arduino Duemilanove
e Arduino Pro

e Arduino LilyPad

e Arduino LilyPad

e Arduino Mega
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e Arduino Bluetooth

Arduino stirimlerinin programlanmast Arduino IDE adi verilen uygulama ile

yapilabilmektedir. https://www.arduino.cc/en/Main/Software Web adresinden Mac,

Linux, Windows isletim sistemlerine yiiklenebilir (Arduino, 2020).

5.2.3. Basing Sensorii

Basing sensdrleri; Kapasitif basing dlgme sensorleri, Rezistif basing (kuvvet)
algilama, Strain Gauge (sekil degisikligi), Load Cell (yiik hiicresi), Piezoelektrik
ozellikli basing Olgme sensorleri gibi gesitleri mevcuttur (Ergun, 2020). Bu ¢ikis
transmitter igerisindeki yiikseltici devre vasitasiyla yiikseltilerek transmitter c¢ikisi
olarak 4-20 mA ya da 0-10 V gibi degerler verilir. Bu degerler transmitter icerisinde
bulunan yliikseltici devreye bagimli olarak istenilen sekilde ayarlanabilir. Basing
transmitterinin icerisinde bulunan elektronik devrede sicaklik farklarindan dolay1 6l¢iim
c¢ikisinda olabilecek hatalari ortadan kaldirmak ve dogrusal 11g1 saglamak igin, sicaklik
dengeleme (Kompanzasyon) devreleri kullanilir (Inverter-PLC, 2020). Bu calismada 5.0
Volt DC caligsma gerilimi, 0.5 — 4.5 Volt DC ¢ikis voltajina sahip 0 — 12 Bar lik 6l¢tim
yapabilen basin¢ sensorii kullanilmistir. Kullanilan sensor goriintiisii Sekil 5.10°da

verilmigtir.

™

3

&

&

Sekil 5.10. Basing sensorii

Sensor Teknik Ozellikleri;

e (Calisma Gerilimi VCC: 5.0 V DC
e Cikis Voltaji: 0.5-4.5V DC,

e (alisma Akimi: <= 10mA

e Basing Olgegi: 0-1.2MPa


https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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e En Biiylik Basing: 2.4MPa

e Sensor Bozulma Basinci: 3.0MPa

e (Calisma sicakligr Araligi: 0-85 Santigrat Derece

e Olgiim Hatast: £ 1,5%

e Sicaklik Aralig1 Hatas1: = 3,5%

e Tepki Siiresi: <=2.0ms

e Degisken hizli pompa ara yiizii: G1 /4 (1/4 ing)

e Cikis konektorii: XH2.54MM-3P

e (Cikis kablolart: sar1 (DATA), kirmiz1 (VCC), siyah (GND)

Basing sensdriinden elde edilen analog verilerin kullanilabilmesi i¢in hangi birim
sisteminde ¢aligilacak ise o birim i¢in bir formiil kullanim1 gergeklestirilmelidir. Basing
birimi olarak tasarimimizda Bar birimi kullanilmasi sebebi ile kullanacagimiz formiiliin
de Bar cinsinden diizenlenmesi gerekmektedir.

Arduino analog giris pinleri 0 — 4.5 Volt arasindaki gerilimi dijitale
dontistirmektedir. Cogu Arduino modelinin analog giris pin ¢oztnirliigii 10 bit tir. Bu
deger 0 — 5 Volt aras1 uygulanan gerilim degerinin 2° yani 1024 parcaya béliindiigiinii
ve bu hassasiyette (5/1024 Volt) gerilim degerinin okunabildigini ifade etmektedir
(Robotikprojeses, 2020).

Basing sensorleri 0 ile 4.5 Volt araliginda ¢alismaktadir. Basing sensoriiniin 0.5
V da vermis oldugu deger ve 4.5 V da verdigi degerler su sekilde hesaplanir.

0.5 Volt da yani basing sifir iken sensoriin verdigi degeri tespit etmek amaci ile

denklem (5.1) kullanilir.

Basig sifiriken 0.5V (5 1)

1024 5V

Basing sifir iken analog pinden okuyacagimiz deger 0,5 Voltta 102.4 olacaktir.
4.5 Voltta okuyacagimiz deger ise 1024 — 102.4 = 921.6 olacaktir.

Ornegin 16 barlik bir basing sensorii kullanildiginda sensérden alman degerlerin
Bar cinsinden hesaplanabilmesi i¢in asagidaki formiil kullanilir.

Okunan degerin Bar olarak gosterilmesi;

(16*((Sensor voltaji — 102.4) / (921.6 -102.4) Seklinde olacaktir.
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5.2.4. LCD ekran

Calismada 1.6 ing 84x84 piksel ¢oziiniirliikli grafik LCD modiilii

kullanilmistir. Kullanilan LCD ekran goriintiisii Sekil 5.11°de verilmistir.

» 5110 LCD Display

Sekil 5.11. LCD ekran

LCD Ekran teknik 6zellikleri;

Dahili arka 151k

Ortak MCU kontrolii ile kolay iletisim

Philips PCD8544 SP ile LCD denetleyicisi ara yiizii

84x48 piksel ¢oziintirlikli grafik LCD modiilii

Arayiiz: DPI seri baglant1

Calisma gerilimi: 2.7V - 3.3V

Calisma akimi: <5mA (Arka 11k kapali), <20mA (Arka 151k agik)
Caligsma sicakligi: 0-50 °C

Depolama sicakligi: -10-70 °C

Boyut 45x45x5mm

5.2.5. Jumper kablo

Mikro denetleyici kart, basing sensoru, LCD ekran ve diger parcalarin

birbirleri ile elektriksel baglantisinin yapilamasi amaci ile kullanilan ve

birlestirme islemlerinin lehim kullanmadan yapilabilmesi amaci ile uclarinda

soketleri bulunan kablolara jumper kablo denilmektedir (Bkz. Sekil 5.12). Soket
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yapilarina gore erkek-erkek, erkek-disi ve disi-disi soketlere sahip c¢esitleri

bulunabilmektedir.

Sekil 5.12. Jumper kablo

5.2.6. Spiralli hava hortumu

Test aract hava tanki ile imalati yapilan test cihazi giris jaklar1 arasindaki

baglantilarin yapilabilmesi amaci ile minimum 12 Bar’lik basinca dayanikli spiralli

hava hortumu tercih edilmistir (Bkz. Sekil 5.13).

Sekil 5.13. Spiral hortum

5.2.7. Adaptor

Mikro denetleyici kartin ihtiyact olan gii¢ 12 Volt, 2 Amperlik adaptor ile
saglanmistir. Kullanilan adaptor teknik detaylar1 asagida siralanmugtir.
e Cikis Voltaji: 12V DC
o (Cikis Akimi: 2A
e (ikis Konektorii: 5.5mm Barrel
e Priz Tipi: Avrupa Tipi Standart

5.2.8. Proje kutusu

Mikro denetleyici kart, basing sensorii, adaptér kablo vb pargalarin

birlestirilmesi ve sabitlenmesi amaci ile proje kutusu tasarimi yapilmistir. Coral Draw
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programi ile ¢izilen, Sekil 5.14°de kasa 6n, Sekil 5.15°de arka, Sekil 5.16’da sag yan,
Sekil 5.17 de sol yan ve Sekil 5.18’de {ist kisitm kutu resimleri verilmistir. Yapilan

cizimler 5 mm kalinliginda pleksiglass malzemeden kesilerek daha sonra birlestirme

islemi yapilmistir.

- | | -
Ll 200 .00 mm ~ 1
- e *
' &) @,
; )
!
- mn - - m -
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Sekil 5.15. Kasa ¢izimi (Arka Kisim)
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Sekil 5.16. Kasa ¢izimi (Sag yan Kisim)
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Sekil 5.17. Kasa ¢izimi (Sol yan Kisim)
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Sekil 5.18. Kasa ¢izimi (Alt ve Ust kisimlar)
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5.2.9. Pnomatik jak

Basingli hava hortumunun kolay bir sekilde takilip sokiilmesinin saglanmasi
amaci ile basing sensOriiniin ucuna jak takilmistir (Bkz. Sekil 5.19). Jak ve sensor

baglantisinin s1izdirmazlig1 teflon bant kullanilarak saglanmaistir.

Sekil 5.19. Baglanti jaki
5.2.10. Fren pedah sabitleme aparati

Sizdirmazlik testi esnasinda 6n aks fren pedali sistem basincinin yarist kadar
kuvvet uygulanmali ve test siliresince uygulanan kuvvet sabitlenmelidir. Bu islemi
yapmak i¢in Sekil 5.20°de goriilen fren sabitleme aparati adi verilen yardimei bir

ekipman kullanilmaktadir.

Sekil 5.20 Fren pedali sabitleme aparati

5.3. Tasarim ve imalat Asamasi

Yapilan calisma kapsaminda iretilen test cihazinda 2 adet basing sensorii
kullanilmaktadir. Basing sensoriiniin bir tanesi aracin test esnasinda fren pedalina sistem

basincinin yarist kadar kuvvet uygulandiginda, 6n aks basincinin takip edilebilmesi i¢in
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kullanilmistir. Diger basing sensoér de aracin hava tankina baglanarak, hava
tanklarindaki basing miktarinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilmistir.

Hava tankindaki basinci okumak i¢in Sekil 5.21°te Arduino Uno R3 ile Basing
sensOrii baglantis1 yapilmistir. Basing sensoriinden gelen anolog degerler Arduino IDE

programina kodlama yapilarak sayisal verilere dontistiirilmiistiir.

Sekil 5.21. Basi¢ sensorii arduino baglantisi
Test maksatli yazilan program; 9600 nolu serial portu agarak isleme baslar,
analog sensor verilerini okur, analog degerleri sayisal verilere dontstiiriir elde edilen
sayisal veriler formulize edilerek basincin bar cinsinden hesaplanmasi saglar. Sekil

5.22’te Arduino ve basing sensorii baglanti semasi verilmistir.
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Sekil 5.22. Arduino — Sensér baglanti semasi

Basing sensoriinden elde edilen veriler Arduino Serialport ekraninda
goriintiilenmigstir. Elde edilen verilerin dogrulugu, Sekil 5.23’te goriildiigii gibi 6zel bir

diizenek hazirlanarak kontrol edilmistir. Bu islem i¢in 10 Bar’lik bir kompresor hatti,
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kalibrasyonlu bir adet ayarl1 manometre, Arduino kart, dijital basing sensori, bilgisayar

ve hortumlar kullanilmistir.

Sekil 5.23. Olgiim sonucu dogrulama diizenegi

Kompresor den gelen 10 Bar’lik basingli hava ayarli manometre girisine
baglanmistir. Ayarli manometrenin ¢ikisina da dijital basing sensoriimiiz baglanmistir.
Arduino Uno Serialport ekran1 agilarak basing sensoriimiizden okunan degerler kontrol
edilmigtir. Ayarli manometreden kademeli olarak basing artirilmis ve Serialport
ekranindan da kalibrasyonlu ayarli manometremiz ile basing sensorii degerlerimiz ayni
degerlere ulasincaya kadar IDE programimizdaki parametreler degistirilmistir. Sonug
olarak aymi degerler ulasilmistir. Sekil 5.24°da ayarli manometre ile Serialport ekran

karsilastirma goriintiisii mevcuttur.
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Sekil 5.24. Olgiim sonug karsilastirmasi

Fren pedalina kuvvet uygulanmasi sonucu aracin 6n aksinda olusan basinct
okumak ve bu basing degerlerinin Arduino 1.6 ing LCD Ekran da gdsterimi i¢in de IDE
programinda ayrica kodlama yapilmistir. Sekil 5.25’de yazilan kodlar ile basing
sensoriinden elde edilen analog veriler, sayisal verilere doniistiiriilmiis ve formulize
edilerek bar cinsinden lcd ekran da goriintiilenmesi saglanmistir. Sekil 5.26’de LCD

ekran Arduino baglanti semasi verilmistir.

Sekil 5.25. LCD Ekran mikro denetleyici kart baglantist

-gaaaae’

Sekil 5.26. Arduino — LCD ekran baglant1 gemast
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Parca parca yapilan uygulamalarin bir araya getirilmesi ve test cihazi
goriinlimiine kavusmasi amaci ile kutu tasarim calismasi yapilmistir. Bu islemler igin
once bir takim ¢izim calismalar1 yapilarak, cihazin ergonomik olmasi ve minimum
boyutlar olmas1 amaglanmustir.

Once vyapilan ¢izimlerin model olarak tasarlanmasi ve modelin kolay
islenebilmesi amaci ile foreks levha olarak adlandirilan kdpiik PVC levha kullanilmaistir.

Levha ¢izimlere uygun olarak kesilmis ve Arduino kart, basing sensorii ve LCD
ekran montajlar1 yapilmistir. Sekil 5.27°da goriildiigi lizere adaptor baglantisi, USB
kablo baglantis1 vb. baglantilar i¢in uygun boyutlarda bosluklar tasarlanmistir.

Sekil 5.27. a) Kasa i¢ goriiniisii
b) Kasa dis goriiniisii
Model yapimi tamamlandiktan sonra cihaza ait ¢izimler son haline getirilerek,
sensor, LCD ekran, Mikro denetleyici kart, adaptor, gli¢ anahtari, gili¢ soketi, hava giris
jaklart ve baglanti kablolar1 Sekil 5.28’de goriilen lazer kesim pleksiglas malzemeden

imal edilen kutuya yerlestirilmistir.

[(mTvsvc-ae |

SIZDIRMAZLIK TEST CI\HAZ)

Sekil 5.28. Test cihazi1 goriiniimii
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5.4. Yazihhm Asamasi

Visual Studio Net programlama dili kullanilarak test cihazi tarafindan Serialport
tizerinden gonderilen verilerin alinmasi, hesaplanmasi ve sonuglanmasi amaci ile test
programi yazilmigtir.

On aks basmcin1 LCD ekran iizerinden goriintiilenmesi ve Hava tanki basincinin
da Serialport a aktarilmasi saglandiktan sonra 1. dakika ve 4. dakika sonundaki elde
edilen hava tanki basing farkinin sistem basincinin %5’1 ile karsilagtirmasinin
yapilabilmesi amaci ile VB.net te program yazilmistir.

Test yazilim1 Oncesi yapilacak programin her seyden Once basit olmasi ve
kullanim1 kolay olmasi amacglanmistir. Agir vasita fren sistemi testleri zaman zaman
yeni egitim alan teknisyenlerin zorlanmasina sebep olmaktadir. Testler esnasinda bir
takim teknisyen hatalar1 gergeklesebilmektedir. Bu hatalar bazen teknisyen dikkatsizligi
bazen de egitim eksikliginden veya alinan egitimlerin unutulmasindan kaynakla
bilmektedir. Testin giivenilir olmasi, teknisyen hatalarindan arindirilmis olmasi ile
birlikte yapilacak program ile sizdirmazlik testi ile ilgili hap niteliginde egitici ve
hatirlatic1 bilgilerinde verilebilmesi lizerinde durulmustur. Program basit, anlasilir ve
cok yonlii olmalidir. Bu amagla program yazim asamasinda siirekli iyilestirmeye ve
programi gelistirmeye yonelik arastirmalar yapilmis ve yeni fikirler {zerinde
durulmustur.

Si1zdirmazlik testinin yar1 romork tiirii araglarda yapilmasi ilave bilgi ve test
stirecinde ilave hesaplamalar gerektirmektedir. Romork tiirii araglarin sizdirmazlik testi
cift sizdirmazlik olarak adlandirilan bir yontem kullanilmaktadir. Test yazilimina ¢ift
sizdirmazlik o6zelligi ilave edilerek yapilacak programin kapsami genisletilmistir.
Programin ¢alisma mantig1 anlatilirken ¢ift sizdirmazlik konusunda daha detayl bilgi
verilecektir.

Agir vasita fren sistemi testleri birbirinin tamamlayicist olmasi sebebi ile
program lizerinde dijital 6l¢iim ad1 verilen ayr1 bir menii olusturulmustur. Dijital 6l¢iim
meniisii lizerinde iki adet dijital manometre bulunmaktadir. Bu manometreler sayesinde
hem cihazin 6l¢iim dogrulugunun kontrol edilebilmesi (ara kontrol gibi), hem de diger
agir vasita testlerinin yapilmasma yardimci olacak bir dijital manometre seti 6zelligi
kazandirilmistir. Orneg@in Sari kaplin koparma testinde kirmizi kaplindeki basincin sifira

diismesi yazilim iizerinde bulunan dijital manometreler ile yapilabilmektedir. Ya da
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Dortyollu emniyet valfi testinin yapilmasi esnasinda tank basinglarmin takip edilmesi
saglanabilmektedir. ALB testinde 6n aks ve arka aks basinglarinin oOlglimi
yapilabilmektedir. Dolayis1 ile programa eklenen dijital 6l¢iim meniisii test cihazimizin
cok yonlii kullanimina imkan vermektedir. Cikis noktamiz olan basitlik, anlasilirlik,
islevsellik, stirekli iyilestirme konularinda yapmis oldugumuz program ile hedefe
ulasilmistir.

Program yazimi esnasinda bir¢ok tema iizerinde calisilmistir. Sekil 5.29 de
goriilen sizdirmazlik temast ve 5.30 de goriilen ¢ift sizdirmazlik ekrani temasi 2019
yilinda hazirlamis oldugumuz versiyondur. Burada geri sayim sayaglar1 “Textbox” lar
ile iliskilendirilen “Timer” lar ile saglanmaktadir. Ayrica 6n aks basinci sadece cihaz
tizerinde bulunan LCD ekrandan okunabilmektedir. Tank basinci sadece 6l¢lim aninda
alinmakta ve hesaplanmaktadir. Anlik olarak On aks basmcmnin ve Tank basincinin

takibi saglanamamaktadir.

AR TRONLCA M 520 Sendemarth oot Chas Yo 08 3101 hJ . WU
VA

HAVALI FREN SISTE

SIZDIRMAZLIK TESTI YAPILIYOR...

Sekil 5.29. Test yazilimi1 ana ekran goriiniimii 2019 versiyonu
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Sekil 5.30. Test yazilimi ana ekran gériiniimii 2019 versiyonu

Stirekli iyilestirme anlayis1 ile yapmis oldugum arastirmalar ve yazilim
konusunda edilen tecriibeler ile yazilimin son haline getirilmistir. Test cihazi ve
yaziliminin genel ¢aligma mantig1 asagida detaylari ile agiklanmistir.

Sekil 5.31°de goriilecegi lizere yazilim ana ekraninda iki adet analog geri sayim
sayact bulunmaktadir. On aks basinci ve Hava tanki basmcmin anlik olarak
goriilebilecegi iki adet analog manometre gostergesi bulunmaktadir. Analog sayaglarin
alt kisminda bulunan “Textbox™ lar ile de geri sayim siirelerini ve basinglar1 dijital
olarak takip etmek miimkiin olmaktadir. Ana ekran iizerinde sistem basinci, sistem
basincini %5°i, 1 dakika sonuncunda hava tanki sensoriinden okunan deger (ilk deger),
3 dakika sonunda hava tanki sensoriinden okunan deger (Son deger), hesaplanan kacak
miktar1 gibi verilerin yazdirildig: alanlar ve testi baslatmak icin bir adet (TESTI
BASLAT) ve programi resetlemek (RESET) i¢in toplam iki adet buton bulunmaktadir.
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< KARIN TEKNOLOJi MT STC-20 Stzdirmazlik Test Cihaz: Ver. 2020. 05.02 = o X

DDITAL OLCUM  YARDIM

HAVALI FREN SISTEMI SIZDIRMAZLIK TESTI

Sistem Basinci (Bar) _ ilk Deger (Bar) -

Sistem Basincinin % 5'i (Bar) _ Son Deger (Bar) _
Hava Kacagi Miktari (Bar) [ ] TEKNOLOJI

Copyright©2019 Tim Haklan Sakiidir

Sekil 5.31. Test yazilimi ana ekran gériinimii 2020 versiyonu

Test cihazi {lizerinde bulunan Sekil 5.32°da hava giris jaklarina test edilecek

aracin On aks ve hava tanki ile hava hortumlar1 yardimi ile baglanti yapilir.

MT STC-19

SIZDIRMAZLIK TEST CiHAZ

Sekil 5.32. Test cihazi ve Test araci baglantisi.

Test Oncesi test edilecek arag calistirilarak hava tanklar1 tamamen doldurulur ve
stop edilerek yol konumuna (park freni pasif hale getirilir) alinir. Program galistirilir.
Program iizerinde bulunan “TESTI BASLAT” butonu tiklanir. Sekil 5.33’deki uyari
ekrant goriintiilenir ve sistem basincinin girilmesi istenir ve “TAMAM?” butonuna

basilir.
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% Sistem Basincini Giriniz... - O X

SISTEM BASINCINI GIRINIZ...

Sekil 5.33. Sistem basinct veri girig ekrani

Tamam butonuna basilmasi ile birlikte Sekil 5.34 deki form ekrana gelir. Form
tizerinde aracin On aks basincini anlik olarak gosteren analog gosterge ve hemen alt
kisminda testin iligli adimi ile ilgili bilgilendirme yazis1 mevcuttur. Fren pedalina
kuvvet uyguladikca 6n aks basinci artmakta ve basing test cihazi tarafindan anlik olarak

dlgiilerek “ON AKS BASINCI” gostergesinde gosterilmektedir.

& UYARI.

SIZDIRMAZLIK TESTI BASLIYOR...

ON AKS BASINCI

JUYARI...

- Fren pedal sabitleme aparat ile fren pedalina sistem basincinin yansi kadar kuvvet uygulayiniz.

- Ekran Gzeril g on aks o; iniz ve basinct

- Tamam butonuna basilmas: ile birlikte test otomatik olarak baslayacaktir.

Sekil 5.34. Sistem basinci veri girig ekrani

Fren pedal1 sabitleme aparati ile Sekil 5.35 deki goriildiigii gibi sistem basincinin
yarist kadar kuvvet uygulanir ve basing sabitlenir (Sekil 5.35 deki goster iizerinden

basing miktar1 gozlemlenir ve basing sabitlendikten sonra “TAMAM” butonuna

basilir.).
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Sekil 5.35. Fren pedal aparati montaji (Tiivtiirk, 2016)

Program ana ekrani iizerinde Sekil 5.36 iizerinde goriilen 60 saniyelik (1
dakikalik) analog ve dijital gostergeler geri sayimina basar ve siire bitiminde otomatik
olarak test cihazina iizerindeki sensdrden hava tanki1 basincimi alir ve “ilk deger” olarak
kayit eder. 180 saniyelik (3 dakikalik) geri sayim sayaci otomatik olarak baglar. Siire
bitiminde yine hava tankina bagli sensorden alina 6l¢lim degeri program ekraninda “Son

deger” olarak gosterilir.

< KARIN TEKNOLOJI MT STC-20 Sizdirmazlik Test Cihaz: Ver. 2020, 05.02 = o X
DDITAL OLCUM  YARDIM

HAVALI FREN SISTEMI SIZDIRMAZLIK TESTI

Sistem Basinci (Bar) | ilk Deger (Bar) [ ]

Sistem Basincinin % 5'i (Bar) _ Son Deger (Bar) _ .
Hava Kagagi Miktari (Bar) [ | TEKNOLOMI

Sekil 5.36. Test yazilimi ana ekran goriintiisii

Program ilk ve son 6l¢im degerlerini aldiktan sonra aralarindaki farki hesaplar
ve “Hava kacag1” olarak ekran goriintiiler. Daha 6nce girilen sistem basincinin %5’ini

hesaplar ve hava kagag ile karsilastirir. Eger hava kagagi miktari, sistem basincinin
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%5’inden az ise Sekil 5.37’te goriilen “SISTEM SIZDIRMIYOR” seklinde uyar1 ekrani

goriintlilenir.

& TESTBASARILL..

SISTEM SIZDIRMIYOR.

|DIKKAT!
Olgiim sonucuna gére fren sistemindeki hava kagagi miktar, arag iireticisinin
belirlemis oldugu sistem basincinin %5'inden kiigiiktiir.

SISTEM BASINCININ %5'i HAVA KAGAGI MIKTARI

TAMAM

Sekil 5.37. Sistem sizdirmriyor uyar1 ekrani
Uyar1 ekrani iizerinde “DIKKAT” kutucugu ile bilgilendirme yapilir. Araca ait

sistem basinct ve kagak miktar1 goriintiilenir. “Tamam” butonuna basilmas: ile birlikte

program resetlenir ve yeni bir test i¢in hazir hale gelir.
Eger kacak miktar1 sistem basincinin %5’inden fazla ise Sekilde 5.38’daki gibi

“SISTEM SIZDIRIYOR” uyaris1 verir.
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. TESTBASARISIZ... - O X

|DiKKAT!

|0lciim sonucuna gére fren sistemindeki hava kacagi miktar, arag iireticisinin
|belirlemis oldugu sistem basmcinin %5'inden fazladir.

Cift Sizdirmazlik Testi Icin Testi sonlandirmak icin

Sekil 5.38. Sistem sizdirtyor uyari ekrani

Uyar1 ekrani iizerinde “DIKKAT” kutucu ile bilgilendirme yapilir. Sistem
basincinin %5’i ve Hava kagagi miktar1 gorlintiilenir. “TAMAM?” butonuna basilmasi
halinde program resetlenir ve yeni bir test i¢cin hazir hale getirilir.

Test edilen ara¢ romork tiirii bir ara¢ ise (Romork sizdirmazlik testi tek basina
yapilamaz, Cekici arag ile birlikte yapilmalidir), sizdirmazlik testine ¢ift sizdirmazlik ile
devam edilip edilmeyecegi secenegi Sekil 5.38’de program tarafindan sunulur. Amag
romorkun cekiciden tamamen ayrilmasi ve ikinci sizdirmazlik testinin sadece gekici
araca yapilmasidir. Ornegin gekici ve rémork birlesikken 1 Bar hava kacagi olsun. Bu
kagagin cekici aractan mi, romorktan m1 ya da her ikisinden mi kaynaklandigini ve
miktarlarim1 anlamak tek oOl¢iimde miimkiin olmamaktadir. Romork ve cekici arag
birbirinden ayrilarak g¢ekici araca ayrica bir test yapilmasi ile kagagin hangi aractan ve
ne kadar oldugu tespit edilmesi miimkiin olmamaktadir. Verilen ornekteki c¢ekici ve
romork birlesikken 1 Bar hava kagagi oldugunu farz edilmisti. Romork ¢ekiciden
ayrildiktan sonra ¢ekici araca yapilacak testteki kagcak miktar1 0.4 Bar olarak kabul
edilsin. Boyle bir durumda toplam kagak miktarinin 0.4 Bar’1 ¢ekici aragtan, kalan 0.6
Bar’lik kagagin da romorktan kaynaklandi tespit edilmis olur.

“DEVAM ET” butonuna basilmast durumunda ¢ift sizdirmazlik testinin

baslatilacagina dair Sekil 5.39’daki ekran goriintiilenir.
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& UYARL. - o X

CIFT SIZDIRMAZLIK TESTI BASLATILIYOR...
ON AKS BASINCI

JUYARI...

- LUTFEN SARI VE KIRMIZI KAPLINLERI ROMORKTAN AYIRINIZ. —

- KIRMIZI KAPLINE MANOMETRE BAGLAYARAK ROMORK SISTEM BASINCINI TESPIT EDINIZ.

- FREN PEDALI SABITLEME APARATI ILE FREN PEDALINA SISTEM BASINCININ YARISI KADAR KUVVET
UYGULAYINIZ

ROMORK SISTEM BASINCINI GIRINiz.

Sekil 5.39. Cift sizdirmazlik testi baslangici uyar1 ekrani

Sekil 5.39 uyar1 ekram iizerinde “ON AKS BASINCININ” goriildiigii analog
gosterge bulunmaktadir. “UYARI” kutucu ile ¢ift sizdirmazlik icin gerekli 6n
bilgilendirme yapilir. “CUTFEN SARI VE KIRMIZI KAPLINLERI ROMORKTAN
AYIRINIZ?, “KIRMIZI KAPLINE MANOMETRE BAGLAYARAK ROMORK
SISTEM BASINCINI TESPIT EDINIZ”, “FREN SABITLEME APARATI ILE FREN
PEDALINA SISTEM BASINCININ YARISI KADAR KUVVET UYGULAYINIZ”.
On aks basinc1 ekran iizerindeki basing gostergesinden kontrol edilir. Sistem basmcinin
yarist kadar fren pedalina apart yardimi ile kuvvet uygulanir ve “TAMAM” butonuna
basilir. “TAMAM” butonuna basilmas1 ile birlikte Sekil 5.40°deki “CIFT
SIZDIRMAZLIK TEST EKRANI” gorintiilenir.
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& Gift Szdimazik Test.. == o X

TEST YAPILIYOR...
On Aks Basina Hava Tanki Basina

T

Deger (Bar) Son Dejjer (8ar) Hava Kagagi Miktan (Bar)

Cekici + Romork Hava Kacag Miktan
EKICI ARAC TEST SONUCLARI ROMORK ICIN TEST SONUCLARI

e
(— Sistem Basmanmn %5 i
Hava Kacad Miktan (Bar) [l |

pyright ® 2019 Tiim Haklan Sakiids

Sekil 5.40. Cift sizdirmazlik ana ekrani

Cift sizdirmazlik ekraninda Sekil 5.40°da goriilecegi tizere, 60 saniyelik ve 180
saniyelik geri sayim sayaglar;, On aks ve Hava tanki basmcini gosterir iki adet basing
gostergesi, cekici ara¢ Ol¢lim degerleri, ¢ekici ara¢ sonug¢ degerleri, romork sonug
degerleri, ¢ekici ve romork birlesikken ki (ilk yapilan test) kacak miktar1 ve
“HESAPLA” butonlar1 mevcuttur.

[k yapilan testte gekici ve romorkun toplam hava kagagi miktar1 ekranin orta
kisminda goriintiilenir. Cekici arag i¢in 60 saniyelik (1. Dakikalik) geri sayim baslar ve
siire sonunda hava tankindan alinan basing degeri “ilk Deger” olarak kaydedilir. 180
saniyelik (3 dakikalik) geri sayim sayaci otomatik olarak baslar ve siire sonunda “Son
Deger” olarak kaydedilir ve Sekil 5.41°deki “TEST TAMAMLANDI” uyar1 ekrani
goriintiilenir. Tlk yapilan testteki (Cekici ve romork birlesikken) hava kagagindan ¢ekici

araca ait kagak miktar1 ¢ikarilarak romorktaki kagak miktar: tespit hesaplanir.

| & TESTTAMAMLANDI. — O X I

TEST TAMAMLANDI.

Sekil 5.41. Test tamamland1 uyar1 ekrani.
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Program Cekici araca ait sistem basinci, sistem basincinin %5’ ve kagak
miktari1 “Cekici ara¢ test sonuclari” kisminda listeler. Romorka ait sistem basinci,
sistem basincinin %5°1 ve rOmorktaki kacak miktarin1 “Rémork ig¢in test sonuclar1”
kisminda listeler. Cekici ve romork araglar i¢in ayr1 ayri “HESAPLA” butonlari
kullanilarak kacak miktarlar1 ve cekici ve romork fren sistemlerinin ayr1 ayr1 sizdirip
sizdirmadigi program tarafindan hesaplanir.

Burada 6nemli olan konulardan biri de ¢ekici ara¢ sistem basinci ve romork
sistem basincinin ayni1 olmayacagidir. Genellikle ¢ekici araglarin sistem basinglar1 8-12
Bar arasinda olmakla birlikte, romork tiirii araglarin sistem basinglart 8.5 Bar
civarindadir. Dolayist ile ayni kagak miktarina sahip olsalar bile sistem basincinin %5’
ile kiyaslama yapildig1 icin sistemin sizdirip sizdirmadiginin degerlendirmesinde
farklilik olacaktir.

Cekici ve romork i¢in “HESAPLA” butonuna basildiginda program yine sistem
basinglar1 ile hava kacak miktarlarim karsilastirarak Sekil 5.42 “SISTEM
SIZDIRMIYOR” veya Sekil 5.43 “SISTEM SIZDIRIYOR” uyari ekranlarmi

gosterecektir.

5 TESTBASARILI... - [} X

SISTEM SIZDIRMIYOR.

|DIKKAT!

Olgiim sonucuna gére fren sistemindeki hava kacagi miktari, arag iireticisinin
belirlemis oldugu sistem basincinin %5'inden kiigiiktiir.

SISTEM BASINCININ %5'i HAVA KAGAGI MIKTARI

Sekil 5.42. SISTEM SIZDIRMIYOR uyari ekrani.
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% TESTBASARISIZ... - m] X

DIKKAT!

Olgiim sonucuna gére fren sistemindeki hava kagagi miktar, arag iireticisinin
belirlemis oldugu sistem basincinin %5 inden fazladw.

SISTEM BASINCININ %5'i HAVA KACAGI MIKTARI

Sekil 5.43. SISTEM SIZDIRIYOR uyar1 ekrani.

Test cihazinin program yapimi agamasinda daha 6ncede bahsedilen islevselligin
artirllmasi ve Olgiim dogrulugunun kontrol edilebilmesi (ara kontrol gibi) amaci ile
“DIJITAL OLCUM?” ad1 altinda ilave bir menii eklenmistir. Sekil 5.44’de goriilen ekran
tizerinde iki adet analog ve dijital basing gostergesi mevcuttur. Test cihazi lizerindeki 6n
aks ve hava tanki jaklarmna ikincil bir isim verilmesi ile Ornegin 1 no’lu basing
gostergesi ve 2 nolu basing gostergesi gibi bagimsiz bir dijital manometre seti elde

edilmistir.

2 DUITAL OLGUM = o x

DIJITAL OLCUM

Sekil 5.44. Dijital 6l¢tim ekrana.
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Dijital 6l¢iim ekrani ile diger agir vasita fren sistemi testlerinin yapilabilmesi de
miimkiin olmustur. 4. boliimde detayli olarak anlatilan Ddortyollu emniyet valfi, Sari
kaplin koparma testi ve ALB testlerinin yapilmasi saglanabilmistir.

Sar1 kaplin koparma testinde kirmizi kapline bir adet manometre baglanmakta ve
sar1 kapline de bos vana takilmaktadir. Fren pedalina basildiginda birkag¢ saniye i¢inde
kirmiz1 kaplindeki basincin sifira veya sifira yakin bir degere diismesi gerekmektedir.
Bu test esnasinda kirmizi kaplin dogrudan test cihazinin 1 veya 2 nolu jakina takilarak
dijital 6l¢lim meniisiinden testin yapilmasi miimkiin olmustur.

Dortyollu emniyet valfi testinde 6n aks ve arka aks hava tanklarima manometre
baglanmasi ve 6n aks, arka aks ve el freni tiiplerinin sirasi ile bosaltilmas: ve her bir
hava tanki gurubunun manometreler {izerinden takip edilerek kabaca bagimsiz
calistiginin tespit edilmesi seklindedir. Test cihazimizin 1 nolu ucuna 6n aks, 2 nolu
ucuna arka aks hava tanki baglantisi yapilarak tiipler sira ile bosaltilir ve dijital 6l¢iim
mentisinden dijital manometreler tizerinden hava tanklarinin bagimsiz ¢alisip,
calismadigi kontrol edilebilmektedir.

ALB testlerinde (Pnomatik veya Mekanik) 6n aks ve arka aks basinglarinin
etiket degerlerine uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Yine test
cihazimizin 1 ve 2 nolu hava jaklarina test aracinin 6n ve arka aks test ucu
baglantilarinin yapilmasi ve dijital 6l¢iim meniisiinde bulunan dijital manometrelerin

kullanimz ile bu testlerinde yapilmasi miimkiin olmustur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Otomatik kontrol’iin endiistriyel ¢ercevede kullanimi demek olan Endiistriyel
Otomasyon; makina, alet, cihaz, tesis ve sistemlerin tehlikeden uzak giivenlikle
calistirllarak isletme kosullarinin iyilestirilmesi ve var olan enerji kaynaklarinin verimli
kullanimi gibi iki temel diisiinceye dayanir (MMO, 2016).

Bu ¢aligmada, havali fren sistemleri i¢in sizdirmazlik test cihazi ve test yazilimi
tasarimi ve imalat1 yapilmistir. Test cihazi tarafindan, test araci hava tankindan alinan
basing bilgileri test yazilimina aktarilarak, yazilim tarafindan degerlendirilmesi ve
mevcut yasal mevzuata gore fren sisteminde hava kacagi olup olmadiginin tespit
edilmesi saglanmistir. Calisma sonucunda manuel olarak, sadece operatoriin
kontroliinde gerceklesen bir testin, tez kapsaminda {iretilen test cihazi sayesinde
otomatik olarak yapilmasi ve bdylece operator kaynakli hatalarin ortadan kaldirilmasi
ve operatOriin test siiresinde baska islerini yapabilmesi imkani saglanmistir. Yapilan
calisma sonuglart agsagida agiklanmistir.

Test cihazi ve yazilimi tamamlanmasi ile birlikte rastgele secilmis 10 adet agir
vasita (Kamyon, Cekici, otobiis, Romork) arag ilizerinde sizdirmazlik testleri yapilmistir.
Manuel yontem ve analog manometreler ile yapilan test ve Ol¢lim sonuglari ¢izelge
6.1.’e islenmistir.

Ayni araglar tizerinde, gelistirilen test cihaz1 ve yazilimi ile gerceklestirilen test
ve Ol¢lim sonuglar Cizelge 6.2°ye islenmistir.

Geligstirilen test cihaz1 ve yazilimi ile yapilan testler ile manuel olarak yapilan
test sonuglarinin ayni ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir. Manuel olarak yapilan testlerde
ozellikle 1 ve 3 dakika siire takibinin 6nemi ortaya ¢ikmistir. 1 ve 3 dakikalik siirelerin

hassas bir sekilde takip edilmemesinin, sonucu dogrudan etkileyebilecegi goriilmiistir.
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Cizelge 6.1. Manuel yontem ile yapilan sizdirmazlik testi, test sonuglari

Sistem On aks 1Dk 3Dk
Basinci - Sonunda | Sonunda |  Sistem
Deney - igin 1 e 1 e Kagak
Aract (Kompresoriin uvaulanan Olgiilen | olgiilen | Basmcinin miktart Sonu
devreden yl? n tank tank %51 ¢
¢iktig1 basing) asing basinc1 | basinct
1 9.9 5 8.8 8.6 0.49 0.2 SIZDIRMIYOR
2 11.8 6 10.1 10 0.59 0.1 SIZDIRMIYOR
3 12.2 6 11.0 10.6 0.61 0.4 SIZDIRMIYOR
4 9.7 5 8.8 8.1 0.48 0.7
5 12.3 6 10.1 10.0 0.61 0.1 SIZDIRMIYOR
6 10.0 5 9.1 8.3 0.5 0.8
7 10.2 5 8.8 8.5 0.51 0.3 SIZDIRMIYOR
8 104 5 9.3 9.0 0.52 0.3 SIZDIRMIYOR
9 10.8 5 9.2 8.6 0.54 0.6
10 10.0 5 8.7 8.3 0.50 0.4 SIZDIRMIYOR
Cizelge 6.1. Test cihazi ve yazilimi ile yapilan sizdirmazlik testi ve test sonuglari
Deney Sistem On aks 1Dk 3Dk Sistem Kagak
Araci Basinci igin Sonunda | Sonunda | Basincinin | miktari Sonug
(Kompresoriin | uygulanan | olgiillen | 6lgiilen %5°1
devreden basing tank tank
¢iktig1 basing) basinci basinci
1 9.9 5.00 8.71 8.55 0.49 0.16 | SIZDIRMIYOR
2 11.8 6.02 10.04 9.82 0.59 0.22 | SIZDIRMIYOR
3 12.2 6.05 10.92 10.58 0.61 0.34 | SIZDIRMIYOR
4 9.7 5.01 8.71 8.08 0.48 0.63
5 12.3 6.03 10.13 9.78 0.61 0.35 | SIZDIRMIYOR
6 10.0 5.02 9.15 8.42 0.5 0.73
7 10.2 5.04 8.82 8.61 0.51 0.21 | SIZDIRMIYOR
8 10.4 5.02 9.25 9.02 0.52 0.23 | SIZDIRMIYOR
9 10.8 5.03 9.29 8.68 0.54 0.61
10 10.0 5.02 8.68 8.35 0.50 0.4 SIZDIRMIYOR

Havali fren sistemi sizdirmazlik testinde kullanilan analog manometreler

cogunlukla 1/10 hassasiyetindedirler. Tasarimu yapilan test cihazi ile hassasiyet yaklasik

1/100’e ¢ikarilmigtir. Boylece ¢ok daha hassas 6l¢iim yapilabilmektedir.

Havali fren sistemi sizdirmazlik testinin, test cihazi ve yazilimi ile yapilabilir

olmast bircok avantaji da beraberinde getirmistir. Birgok ekipmanin isini tek bir cihaz

ile yapiyor olmak hatalari minimize ederken, zamandan da kazanim saglamistir.

Ozellikle yapilacak test asamasinda onceki zamanlarda kullanilmasi mecburi olan

kronometre ve hesap makinasi kullanimmin ortadan kaldirilmasi operator tarafindan

yapilmast muhtemel islem hatalarini ortadan kaldirilmistir. Operatoriin zamani1 6lgmek
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zorunda kalmamas: da teknisyenin 4 dakikalik test siiresinde bagka islerini yapmasina
olanak saglamistir.

Test cihazi yazilimina ilave edilen dijital 6lglim meniisii bir nevi dijital bir
manometre seti Ozelligi gostermistir. Boylece Dortyollu emniyet valfi, sar1 kaplin
koparma ve ALB testi gibi testlerin yapilmasi da saglanmigtir. Bu 6zellik sayesinde test
cihazinin kapsami ve islevselligi genislemis ve daha da kiymetli hale gelmistir.

Ulkemizde yilda yaklasik 1 milyon tasitin muayenesinde agir vasita testlerinin
yapildig1 distiniildiigiinde hem diger testlerin yapilmasinda yardimer bir ekipman hem
de sizdirmazlik testi ile yilda minimum 4 milyon dakikalik bir zaman tasarrufu
saglanmis olacaktir. Ara¢ muayenesinin yaninda yetkili ve 6zel servislerinde bu testleri
yaptig1 diisiiniildiigiinde zamandan elde edilecek tasarruf daha da hacim kazanacaktir. Is
giiclinden tasarruf edilmesi ile iilke ekonomisine ciddi seviyelerde katma deger girdisi

saglanacaktir.

6. 2. Oneriler

Bu ¢alismada agir vasita fren sistemi testlerinden sizdirmazlik testinin bir test
cihazi ile yapilabilmesine olanak saglanmistir. Bundan sonraki ¢aligmalarda, Dortyollu
emniyet valfi test cihazi, ALB test cihazi, Kaplin koparma test cihazi gibi konular
tizerinde galigmalar yapilabilir. Yapilacak bu yeni ¢alismalar ile testlerin giivenirligi, is
giiciinden tasarruf, ergonomi, c¢evreye duyarlilik gibi konularda iyilestirmeler

saglanabilir.
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