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BURSA
1) AMAÇ 
Frenleme esnasında oluşan frenleme kuvveti ve fren sisteminin ısınması sonucun frenleme sistemindeki kuvvet kaybının bulunması.

2) GİRİŞ
Frenler; güvenli sürüş için taşıtlarda bulunan en önemli donanımlardır. Frenlerden çok yüksek güvenilirlik ve dayanıklılık beklenmektedir. Taşıtlarda kullanılan frenleme sistemleri en önemli aktif güvenlik elamanıdır. Kazaların azaltılması konusunda da birinci sırada olan güvenlik sistemleridir. Bu konuda yapılan çalışmalara göre fren sistemleri taşıt kazalarında yaklaşık olarak % 20 gibi bir güvenlik oranına sahip olduğu varsayılmıştır. Bu sebepten aracın hızını azaltmak, gerektiğinde durdurmak ve hareketsiz aracı sabitlemek için tasarlanmışlardır.
Bir fren sisteminin en önemli görevi sürücü ister istemez aracı durdurabilmek için yeterli negatif ivmeyi oluşturmaktır. Bunu başarmak için hareket halindeki bir aracın kinetik enerjisi, isi enerjisine dönüştürülmelidir. Ancak ortaya çıkacak ısı enerjisinin fren sistemine ve aracın diğer parçalarına zarar vermeyecek şekilde önlemler alınması gerekir.
[image: ]3) DENEY DÜZENEĞİ
Fren sistemi deney düzeneğinde diskli fren ve kampanalı fren sistemi deneyi yapmak için sistemler mevcuttur. 1 adet disk ve 2 adet kampana mevcuttur. Fren sisteminin frenleme gücünü arttırmak için fren güçlendirici sistem bulunmaktadır. 
Frenleme kuvvetini ve oluşturulan fren kuvvetini ölçmek için 2 adet kuvvet ölçer bulunmaktadır. 
Ana silindirde oluşan basıncı ölçmek için barometreler mevcuttur. 
Düzenek üzerinde 2 kademeli olarak çalışan elektrik motorunu frenlenmesi yapılmaktadır. 
Frenleme sisteminin frenleme kuvvetini ve basınçlar bilgisayar programından da ayrıca ölçülmektedir. Bu program vasıtasıyla frenleme kuvveti, fren sisteminin ısınması sonucu düşen fren kuvveti ve basınçlar görüntülenebilmektedir.
4) TEORİ ve DENKLEMLER
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5) DENEYLER
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6) RAPOR SUNUMU
Rapor formatı
1) Kapak Sayfası
2) Deney sonrasında verilen değerler ve yorumlanması,
3) Hesaplamalar,
[bookmark: _GoBack]4)Sonuçların yorumlanması,
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Ana silindir ile fren basinci olusturiimasi ve tekerlek fren silindirlerine
hidrolik kuvvet aktarimi.

d,

Tekerlek fren silindiri Ana fren silindiri

A= FIA,

Yukandaki cizimde bir hidrolik fren sisteminin calisma prensibi gosterimektedir. Sag tarafta ana fren
silindirinin pistonu ve sol tarafta tekerlek fren silindirinin toplam alani bulunmaktadir

Hidrolik fren silindirinde genellikle oldugu gibi, ana silindirin piston alani tekerlek fren silindiri alanlannin
toplamindan daha kiigiktir.

Bu gesili_piston capi alanlan hidrolik bir Kuvvet aktanmina neden olmaktadilar. Kigiik pistona bir kuvvet
(F1) uygulandiginda piston hidrolik basing olusturmaktadir. Onun cap alani (A1) bayagi kicik oldugundan
dolay: yuksek bir basing olusmaktadr.

Bu yiksek basinc tekerlek fren silindirinin (A2) biiyiik cap alanina etki ederek biyiik bir piston kuvvetine
neden olmakiadir (F2)

Piston yollan. piston capi alanlarna ters orantii olarak davranmaktadirlar. Kiigik piston biyiik bir yol (S1)
ve biyik piston bayad kuciik bir yol (S2) yapmaktadi.

Fren pedalina etki eden ayak kuvvetinden cikilarak ance fren pedalindaki tek kollu manivela ife bir kuvvet
sktarmas! yapilmaktadir. Bu kuvvet ana fren silindiri pistonuna kuvvet uygulayarak hidrolik bir basing
olusturmaktadir. Bu hidrolik basing tekerlek fren silindirinin yiizeyine etki etmekte ve fren balatalan icin
sikma kuvve olusturmaktadir

Litfen tekeriek fren silindirinin SIKMA KUVVETINI hesaplayiniz. fren pedalina 50 daN Iik bir kuvvet
uygulandginda. Hesaplamalari adim adim yapiniz ve hesaplamalan egitim standindaki oicimler ile
kersilastininiz.

B Fren pedali kolunun kuvvet aktarma hesaplamast

Flx 11 = F2x 12 Formil doniistirdldiikten sonra: F2 = - - daN

Hesaplama sonucunu her iki kuvvet éiger ile kontrol ediniz. Pedal kuwveini 6iciniiz ve ana silindirin baski
miline etki eden kuvveti Gigiiniz. Fren giiglendirici devrede DEGIL (vakum pompas1 kapall)

Okunan degerler Pedal kuvvet daN

Ana silindir pistonundaki kuvvet deN
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Fren pedali kolundan iletilen pedal kuvveti ana fren silindirini harekete gecirmektedir. Liiten bu kuvvetten
fren sistemindeki hat sisteminde olugan fren basincin: hesaplayiniz

W Ana fren silindi izerinden basing olusumunun hesaplanmasr

F [daN]

p[bar] = [bar]

Alfem]

Hesaplama sonucunu bir basing dlciimi ile kargilagtiniz. Hesaplamanin yapildigi pedal kuvvetinin
aynisini uygulandigma dikkat ediniz!
Olgiim ya gosterge manometresi ile. yada elektronik basing sensoril ile yapilabilmektedir.

Fren sisteminin hat sisteminde mevcut olan fren basinci, tekerlek fren silindirierini harekete gecirmektedir
(arnegin tamburlu- ve disKli fren pistonu). Pistonlan hareket ettiren kuvvet. onlarin yiizeyine bagidir

Liten tamburlu fren siindiri (22.2 mm piston capi) ve diski fren silindiri (40 mm piston capi) piston
yiizeylerini hesaplayiniz.

B Piston kuvvetlerinin hesaplanmas

Tekerlek fren silindiri
F[daN] =pfba] x Afemd] = __ bar] x ___ [em] = [daN]
Diskli fren silindiri

FldaN] =pbar] x A [em] = fbar] x [em] = [daN]

Fren sisteminde 2 tamburlu fren silindiri ve 4 diskii fren silindiri bulunuyor ise ve bu silindirlefin her biri
balstalar fren tamburuna yada fren diskine temas etmeden frenleme isleminde T mm hareket etse, fren
kolundaki pedal yolu ne kadar olurdu?

Fren pedal kolu. manivela orantismdan dolay:, kuvvet sktarmasinin yan: sira birde yol aktarma etkisinde
de bulunmaktadir.

Bunun anlami ise. pedal kuveti ana silindir pistonundaki baski mili kuvvetine gére ne kadar az olursa,
pedal yolu da ana silindirin piston yoluna gére o kadar biiyak olur.

Tekerlek fren silindirleri, pistonlarin hareketi icin beliri bir mikiar hidrolik fren yagina intiyag duymaktadiriar
(Piston capi x hareket mesaesi). Bu voliimiin ana fren sildindiri tarafindan saglanmasi gerekmektedir

W 4 tekeriek silindirinin yutma voliminin hesaplanmast

2 Tekerlek fren silindiri

Viemd =A [en] x Ifem] = fem? x fem] x 2 = fem]
4 Diskli fren silindiri
Viemd =A [en] x Ifem] = fem] x fem] x 4 = fem]

Toplam yutma volimi cm*
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Daha 6nceden hesaplanan yutma volimi ile simdi ana fren silindiri pistonunun yolu hesaplanacaktir.
Onceden kullanilan formulin dénusturilmesi gerekmektedir.

W Ana fren silindiri pistonunun hareket yolunun hesaplanmast

V = 6 tekerlek fren silindirinin toplam yutma voliimi = m®

Viem?] =A [em] x | [cm] dénistirdiikten sonra: | fem] = - - fem]
A fem]

Fren silindir pistonunun disanya dogru hareket edebilmesi icin. ana fren silindiri pistonu cm

iceriye girmesi gerekmektedir

Simdi fren pedalt kolunun aktarma orantisindan fren pedali yolu -pedal yolu- hesaplanacaktr

W Pedal yolunun hesaplanmas:

Toplam-Manivela-Uzunlugu [11] = em  Kismi-Manivela-Uzunlugu 12] = m
11 fem] fem]
12 fem] fem]

Pedal yolu lfem] =i x Piston yolu w[em] = il x wlem] = em

Pistonlarin diganya dogru hareket etmesi iin fren pedalinn ___ cm basiimasi gerekmektedir
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Fren karakteristik egrileri - Fren karakteristik degeri

C Fren karakeeristk deger

5

Biitin_sintinme-fren_sistemlerinde mevcut olan frenleme kuvveti, sirtinme cifterinin yiizey baski
kuvvetlerine (fren balatas: - fren tamburu, fren balatasi - fren diski) ve kullanilan malzeme ciftnin sirtinme
degerine (i) baglidi. Yizey baski kuweti. ilgili tekerlek fren silindirlerinden gergi kuvveti olarak
saglanmaktadr

Grafik fren karakteristik degerlerini ‘C' siirtinme degerine |t (i) bagi olarak gostermektedir. Tamburlu
frenin progresif bir karaktenstik egrileri gidisati vardir. Artan | ile fren karakteristik degerleri 'C' orantisiz
olarak artmaktadr

'C' cesili fren tiplerinin kendini giiclendirme hakkinda da(= tekerlek freninin ic aktarmas) bir sey ifade
etmekedir

Tam olarak fren karakieristik deferi 'C' tamburdaki cevre kuwetini, tekerlek silindirinin sikma kuvveti
orantisina ayarlamaktadir. 'C' = 2.5 anlami ise: Tambur cevre kuvveti. tekerlek silindiri sikma kuvvetinden
2.5 kez daha bilyiiktir.

Bir tamburlu frenin siirtinme kuwveti Gnemli Giciide degisebilmekiedir. Sirtinme degeri degisikiikleri
(ingilizce: fading) czellikle sicakiija ve kayma hizina bagiidir Bu hessasiyet. tiim motorlu araclannin
cogunun diskli fren ile donatimasina neden olmaktadir, onlanin kendini giglendirmesi. tamburlu frenin
Kendenini giiglendirmesinden cok daha dusik olmasina ragmen

| |

1
0,2 04 06 K
Sirtinme Gitlriin sirtinme deger

Fren karakteristik degeri frenlerin performansian hakkinda dogruda aciklama yapmaya izin vermekte ve
siirtinme giftlerinin sirtiinme degerler ile frenin kendini giclendime davranisini icermektedir

Egitim standinin donaniminda 3 adet cesiti fren tipleri bulunmaktadi. Iki adet tamburlu fren (3-Simplex- ve
1-Duo-Servo-Freni) ve bir diskli fren (4 pistonlu 4-sabit fren kaliperi). Bu frenler, fren karakteristik
degerinin deneysel olarak saptanmasiicin kullanila bilmektedirler

Egitim standi. frenlerin kontrolli bir sekilde alistinimasina izin vermektedir ve onlarin isletim bilgilerini
(olciilen_ pedal kuvvetini. Giciilen fren basincin. hesaplanan sikma kuwetini, Glgalen cevre fren kuvvetini
olgiilen fren kaliperi sicakligini) dlgme teknidi ile saptanmasini mimkiin kimaktadir

Egitim standina ait olan bilgisayar Glcim programi kullaniarak verilerin alinmasi ok basit ve anlagiir
sekilde yapilabilmektedi
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Fren karakteristik degeri Simplex - Tamburlu fren

Simplex_- Tamburlu frenin, fren karakteristik degerini belirlemek icin. egitim standinda kurulmasi
gerekmektedir. Kurulum islemini litfen ilgii aciklamada tarif edildigi sekilde gerceklestiriniz

Egitm standinda yapilan tum calismalarda. her zaman korumasiz parcalann dandugn ve bunlarin Gok
isindiklanni dikkate alinz! Sikismalardan dolay da yaralanma tehiikesi mevcuttur, omegin kuvvet iger
icin yerlestirme ceplerinde!

Egitm standinin, kurulum islemleri esnasinda. elektrik sebekesine bagh olmadig
Kurulum islemi eksiksiz tamamlandiktan sonra elektrik baglantisi yapilabilmektedirl

Prensip olarak egitim stand sadece yetenekii. egitimii kisiler tarafindan devreye alinabilmektedir. Bu
kigiler. o3rencilere calisma esnasinda da refakat etmelidirler

- Dis tambur kenarindaki fren kuvveti
A -

Fren basinc:
 ber
Fren basinci ve fren piston kesitinden
sikma kuvveti
4N Fren tamburu sicakiigs
___
Fren karakteristik degeri

c

dan emin olunuz!

Fren basincini ve fren kuvveini fren tamburu kenarindan Glginiz ve saptanan degerleri bu kagida yaziniz.
Piston kesitinden ve fren basincindan. fren balatalannin fren tamburuna bastirile skma kuvvetini
hesaplayiniz. Sikma kuwvetinden ve fren kuvvetinden fren karakteristik degerini ‘C' hesaplayiniz.

W Fren pistonu kesiti hesaplamasi

Alem?] = £ [em] x Pi = fem] x 314 fem]
B Tekerlek silindiri sikma kuvveti hesaplamasi
F[daN] =pbar] x A [emd = foar] x fem] = [daN]

B Fren karakteristik degeri C' hesaplanmas:

C = F[daN]/ F [doN] = [deN] x [daN] =
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Fren karakteristik degeri Duo - Servo - Tamburlu fren

Duo - Servo - Tamburlu frenin, fren karakteristik dederinin saptanmasi icin egitim standinda kurulumunun
yapilmas: gerekmektedir. Kurulum islemin: litfen ilgili agiklamada tarif edildig) sekilde gerceklestiiniz

Egitim standinda yapilan tim calismalarda. her zaman korumasiz parcalarin dondiigund ve bunlanin cok
isindiklanni dikkate alinz! Sikismalardan dolay: da yaralanma tehiikesi mevcuttur, omegin kuvvet diger

in yerlestime ceplerinde!
Egitim standinin.  kurulum islemleri esnasinda. elekirik sebekesine bagli olmadigindan emin olunuz!

Kurulum islemi eksiksiz tamamlandiktan sonra elektik baglantisi yapilabilmektedirl
Prensip olarak egitim standi sadece yetenekii. egitimi kisiler tarafindan devreye alinabilmektedir Bu
Kisiler. Grencilere caligma esnasinda da refakat etmelidirler.

Fven basinci ve fren pistonu kesitinden
sikma kuvvetinin hesaplanmasi
daN

Fren basincini ve fren kuwvetini fren tamburu kenanindan Glgiiniz ve saptanan degerleri bu kagida yaziniz.
Piston kesitinden ve fren basincindan. fren balatalarinin fren tamburuna bastildd skma kuvvetini
hesaplayiniz. Sikma kuvvetinden ve fren kuvvetinden fren karakteristik degerini ‘C' hesaplayiniz.

Fren tamburu kenarindaki
fren kuvveti

daN

Fren basinc

bar

Fren tamburu sicakiig:

C

Fren karakteristik degeri

c

W Fren pistonu kesiti hesaplamasi
Alem] = flom] x Pi = ____fem] x 31 = ____ [em]

B Tekerlek fren silindiri sikma kuvveti hesaplamasi

foar] x fomd] = [daN]

F[daN] = pba x A [em] =
W Fren karakteristik degeri 'C' hesaplamas

= FldaN]/ FldaN] = ____ [deN] x ____ [deN] =
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Fren karakteristik degeri Sabit kaliper - Diskli fren

Sabit kaliperli, 2 piston il diskii frenin karakteristik degerinin saptanmasi icin. eitim standinda
kurulumunun _yapilmas:  gerekmektedir. Kurulum iglemini lutfen ilgii acikiameda tarif edildigi sekilde
gerceklestiriniz.

Egitim standinda yapilan tim calismalarda. her zaman korumasiz parcalarin dondiigini ve bunlann cok
isindiklanni dikkate alnz! Sikigmalardan dolay da yaralanma tehiikesi mevcuttur, omegin kuvvet olcer
icin yerlestirme ceplerinde!

Egitm_standinin, kurulum islemleri esnasinda. elekirik sebekesine baglh olmadigindan emin olunuz!
Kurulum islemi eksiksiz tamamlandiktan sonra elekirik baglantsi yapilabilmektedir!

Prensip olarak egitim standi sadece yetenekli, egitimli kisiler tarafindan devreye alinabilmektedir. Bu
iiler. 6grencilere calisma esnasinda da refakat etmelidiler.

fren kuvveti

ren basinci ve fren pistonu kesitinde) .
‘sikma kuvvetinin hesaplanmasi al
Fren basinci

bar

Fren kaliperi sicakii

C

Fren karakteristik degeri

c

Fren basimcini ve fren kuvwetini fren diski kenarindan Giginiiz ve saptanan degerleri bu kagida yaziniz
Piston kesitinden ve fren basincindan. fren balatalannin fren tamburuna bastinldigi sikma kuvvetini
hesaplayiniz. Sikma kuwvetinden ve fren kuvvetinden fren karakteristik degerini ‘C' hesaplayiniz.

W Her iki fren pistonunun birikte kesit yiizeylerinin hesaplanmasi
Alem] = ¢ [om] x Pi = fem] x 314 x2= fem?]
B Tekerlek fren silindirinin sikma kuvvetinin hesaplanmas!

F[daN] =pbar x A [em = foar] x fem] = [daN]

B Fren karakteristik degerinin‘C' hesaplanmasi

C = F[daN]/ F [deN] = [deN] x [daN] =
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Fren kolu baglantisinda yol ve kuvvet aktarimi belirlenmesi

Piston capi
222cm

1) Piston kusvveti kuvvet Slger ign yerlestirme cebi
2) Pedal kuveti kuwet olger in yerdestime cebi

Mumkin oldujunca az bir ayak kuvveti ile yilksek bir fren kuvveti elde etmek icin. fren pedali tek kollu bir

manivela olarak tasarlanmistr.
Bir ayak kuwveti [F1] fren pedali izerine etki ettiginde. pedal kolu pivot nokiasinda daner ve ana silindirin

yada fren kuvveti giiclendiricinin piston koluna bu kuvveti [F2] uygular
Fren pedali fonksiyonunun ciziminde (kuvvet oklannin uzunlugu) gosteridigi gii. kuvvet [F2] ayak
kuvvetinden [F1] daha biyuktir.

Fren pedalinn kolu ayak kuvvetini arttnyor ama sadece siriicii tarafindan uygulanan is yiikinii
iletebilmektedir. Fiziksel buyiikiik (is). verimden [kuvvet] x [yol] belirlendigi icin. yapilan is ayn: kalacak
ise, azalan pedal kuvvetinde [F1] pedal yolunun artmasi gerekmekledir.

Bu demekiir ki, fren pedali kolunun hem bir kuvvet, hemde bir akiarma etkisi vardir. Bu aktarmanin ne
kadar biyak oldugu, kolun mekanik boyutlarina baglidr.

Yol- ve kuvvet aktanimi hesaplanarak belirlenmesi icin, Gnce bitiin kol uzunluklan igimeli ve fren pedali
diizenleme Gizimine girimelidirler.

Sol tarafdaki gizimde tek kollu bir manivelanin toplam uzunlugu [11] ve
balim uzunlugunu [12] gosteriimektedir. Bu manivelaya [F1] kuvveti [S1]
yolu iizerinden etki etmektedir

Manivela uzunlugunun ve manivela kuvvetinin orantisi asagidaki formil ile

F1x 1 = F2x 12

Manivela uzunlugunun ve yol orantis: agagidaki formii ile anlatimaktadir:

S1x 12 =82x 1

Genel manivela-aktarma orantisini hesaplamak icin gerekii formiil

i=1/712

Sie—|
Fy
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Fren kolu baglantisindaki yol- ve kuvvet aktarimi belirlenmesi

M Yol sktarmasi hesaplamalar
To] | Ana siindini modil plakast pedakfen kolu manivela oranlann iginiz ve
bu degerlerden manivelanin yol aktarma oranini hesaplayiniz.

saFe
h| Manivela uzunlugu [1] = cm  Manivela uzunlugu [12] =
cm
11 [em] [em]
i Lol -
11 12 [em] fem]

Fren kolunun (ana silindir piston kolu) 10 mm (S2) hareket etmesi icin, fren pedali ne kadar hareket
ettirilmelidir (S1)

Bu hesaplama icin Gncelikle daha ance belirienen aktarma orantisin [i kullaniniz ve ilave olarak manivela
yolunun ve manivela uzunlugunun orantiar icin gecerli olan genel formalis kullaniniz

1 [mm]
- Formiil dénistirildikten sonra: S1=S2 x i = x - [mm)
52 [mm]
1 x 82
S1x 12 = $2x 11 Formill dénitirildikten sonra: S1= [mm]

2

Fren pedali baglantisindaki manivela aktarmas:, siriiciniin ayak kuvvetinden, ana fren silindirinin piston
koluna, mimkiin oldugunca biyik bir uygulama kuvveti olusturmasi icin kullanimaktadir. Buna uygun
olarak asil dikkat fren pedali kolundaki kuvet aktarmasindadir

Ana silindirde (yada fren giiclendiricide) 50dsN uygulama kuvveti [F2] elde etmek igin siriiciinin aysk
kuvveti [F1] ne kadar bilyik olmalidir.

W Kuwet akianminin hesaplanmasi. Hesaplama igin manivela uzunluklan ve manivela kuvvetleri
arasindaki orantlan tarif eden genel ormiil kullaniniz:

F2 x 12

F1x I1 = F2x 12 Formil doniistirildiikten sonra: F1=
n

Yol ve kuvet aktarmalan hesaplamalanni manivela Gigimlerine gore yaptiktan sonra. hesaplama
sonuclani pratik deneyler ile karsilagtinniz

Bunun icin manivela yollanni. omegin bir mezru ile ve manivela kuwvetlerini, egitim standina ait olan
Kkuvvet dlgerler ile dlguniz.

10 mm ana silindir yolu igin hesaplanan pedal yolu 10 mm mm. Deneyde tespit edilen
mm
Ana silindirde 50 daN kuvvet igin hesaplanan pedal yolu daN. Deneyde tespit edilen

daN
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Ana silindir ile fren basinci olugumu ve tekerlek fren silindirlerinde
hidrolik kuvvet aktarimi.

—

Frenleme isleminde tekerlek fren silindirlerinin hareketi icin gerekii olan fren hatt basinci, fren ana silindiri
tarafindan iretiimektedir

Basing uretimi icin, birinci ana silindirin piston kolu. aktanlan ayak- pedal kuvveti ile itimektedir. lkinci
silindirhidrolik olarak birinci silindir tarsfindan hareket ettiriimektedir. llave olarak ayak pedal kuvveti bir
fren giclendirici ile yikseltilebimektedir.

Fren devresinde olusturulan hat basincinin yiiksekligi. baski kuvvetine ve ana silindir pistonunun capina
baghdir. Ana silindir pistonlannin gapi 22.2 mm dir

Hidrolik basing [p] altinda. normal kuvvet ve baski alani oranlan anlagiimaktadir:

KuvvetF N

Basing p = —---m- J—
AlanA m?*

Basincin birimi Pascal dir (Pe). 1Pa basinci 1 Nm kuvvet il elde edilir, bu ise 1 m? alana dikey uygulanan
esit_olarak etki etmektedir. 1 Pa = 1 Nim* 1 Pascal cok dusiik bir basingtir Teknik baglamlarda genellikie
[bar] ile_hesaplamalar yapimakiadir. Basing birimlerinin soyle hesaplanmaktadir: 1 bar = 1000 mbar =
100000 Pascal = 1000 hPa (Hektopascal).

Hesaplamalar, kuvvet birimi olarak [daN] ve alan birimi olarak [cm? kullanidiginda biraz daha
basitlesmektedir

Yukanda cizimi olan piston miline Gmegin 50 daN kuvvet uygulandiginda 50/(1.11% * 3.14) = 12.9 bar
[deNjem?] bir basing olusmaktadir

Basin formiili donistirilerek. fren sistemi basincindan rmegin tekerlek fren silindirindeki kuvvet
hesaplanabilmektedr.

Kuvvet F = bBasing p x Alan A [N]

Basing [bar] olarak ve alan [cm?] olarak verildiginde. piston kuvveti [daN] olarak hesaplanmaktadir.




