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1) AMAC
Frenleme esnasinda olusan frenleme kuvveti ve fren sisteminin 1sinmasi sonucun frenleme

sistemindeki kuvvet kaybinin bulunmas.

2) GIRIS

Frenler; giivenli siirlis i¢in tasitlarda bulunan en 6nemli donanimlardir. Frenlerden cok yiiksek
giivenilirlik ve dayaniklilik beklenmektedir. Tasitlarda kullanilan frenleme sistemleri en 6nemli
aktif glivenlik elamanidir. Kazalarin azaltilmasi konusunda da birinci sirada olan gilivenlik
sistemleridir. Bu konuda yapilan ¢aligmalara gore fren sistemleri tasit kazalarinda yaklasik
olarak % 20 gibi bir giivenlik oranina sahip oldugu varsayilmistir. Bu sebepten aracin hizini
azaltmak, gerektiginde durdurmak ve hareketsiz araci sabitlemek i¢in tasarlanmiglardir.

Bir fren sisteminin en onemli gorevi siiriicli ister istemez araci durdurabilmek i¢in yeterli
negatif ivmeyi olusturmaktir. Bunu basarmak i¢in hareket halindeki bir aracin kinetik enerjisi,
isi enerjisine doniistiiriilmelidir. Ancak ortaya cikacak 1s1 enerjisinin fren sistemine ve aracin

diger parcalarina zarar vermeyecek sekilde onlemler alinmasi gerekir.
3) DENEY DUZENEGI

Fren sistemi deney diizeneginde diskli fren ve
kampanali fren sistemi deneyi yapmak icin sistemler "
mevcuttur. 1 adet disk ve 2 adet kampana mevcuttur.
Fren sisteminin frenleme giiciinii arttirmak icin fren
gii¢lendirici sistem bulunmaktadir.

Frenleme kuvvetini ve olusturulan fren kuvvetini
Ol¢mek i¢in 2 adet kuvvet 6lger bulunmaktadir.

Ana silindirde olusan basinct  6lgmek igin
barometreler mevcuttur.

Diizenek tizerinde 2 kademeli olarak ¢alisan elektrik
motorunu frenlenmesi yapilmaktadir.

Frenleme sisteminin frenleme kuvvetini ve basinglar
bilgisayar programindan da ayrica dlgiilmektedir. Bu

program  vasitasiyla frenleme kuvveti, fren

sisteminin 1sinmasi sonucu diisen fren kuvveti ve

basinglar goriintiilenebilmektedir.



4) TEORI ve DENKLEMLER

Fren kolu baglantisinda yol ve kuvvet aktarimi belirlenmesi

DP
o) :
v ___mm
o < r
Piston capi | mn
222 cm =
1) Pston kuvweti kuvvet dler icin yeregtime cebi 110100 —

2) Pedal kuwveti kuvvet olger igin yerlegtirme cebi F1‘\_ILJ Foo 1

Mumkun oldujunca az bir ayak kuvveti ile yuksek bir fren kuvveti elde etmek igin, fren pedall tek kollu bir
manivela olarak tasarlanmigtir.

Bir ayak kuvveti [F1] fren pedali Uzerine etki ettidinde, pedal kolu pivot noktasinda déner ve ana silindirin
yada fren kuvveti guglendiricinin piston koluna bu kuvveti [F2] uyqular

Fren pedal fonksiyonunun ciziminde (kuvvet oklarnmin uzunlugu) gosterildigi gibi, kuvvet [F2] ayak
kuvvetinden [F1] daha buyuktur.

Fren pedalinin kolu ayak kuvvetini arttinyor ama sadece suricu tarafindan uygulanan ig yukinu
iletebilmektedir. Fiziksel buyukluk (ig). verimden [kuvvet] x [yol] belirlendidi icin. yapilan is ayni: kalacak
ise, azalan pedal kuvvetinde [F1] pedal yolunun artmasi gerekmektedir.

Bu demektir ki, fren pedali kolunun hem bir kuvvet, hemde bir aktarma etkisi vardir. Bu aktarmanin ne
kadar buyuk oldugu. kolun mekanik boyutlarina baghdir.

Yol- ve kuvvet aktarimi hesaplanarak belirlenmesi icin, once butin kol uzunluklarn oiculmeli ve fren pedal
duzenleme cizimine girilmelidirler.

’% Sol tarafdaki cizimde tek kollu bir manivelanin toplam uzunlugu [I1] ve
bolim uzunlugunu [12] gosteriimektedir. Bu manivelaya [F1] kuvveti [ST]
F |2 yolu uzerinden etki etmektedir.
L & L Manivela uzunlugunun ve manivela kuvvetinin orantisi asagidaki formil ile
- anlatiimaktadir:
. h FIx 1 = F2x I2
s1 o Manivela uzunlugunun ve yol orantisi agagidaki formul ile anlatiimaktadir:
Fi <\

S1x 12 =82x 1

Genel manivela-aktarma orantisin hesaplamak icin gerekli formul:

=11/ 12



Fren kolu baglantisindaki yol- ve kuvvet aktarimi belirlenmesi

#,

A B Yol aktarmasi hesaplamalan:
l2 ' Ana silindiri modil plakasi pedal-fren kolu manivela oranlanni olglniz ve
et bu dederlerden manivelanin yol akiarma oranini hesaplayiniz.
$2.Fz
|1 Manivela uzunlugu [I1] = cm  Manivela uzunludgu [12] =
cm
11 [em] [cm]
L 4 | = =memmmaaa - - e meecm e ———— -
S1'F1 o |2 [CI'TI] [Cﬂ"l]

Fren kolunun (ana silindir piston kolu) 10 mm (S2) hareket etmesi icin, fren pedal ne kadar hareket
ettirilmelidir (1) %

Bu hesaplama icin oncelikle daha once belirlenen aktarma orantisini [i] kullanimiz ve ilave olarak manivela
yolunun ve manivela uzunlugunun orantilan icin gecerli olan genel farmald kullaminiz.,

S1 [mm]
| = =eeeeeeee—-- Formiil dénistirildikten sonra: S1 =82 x i = X = [mm]
52 [mm]
1 x 52
S1x 12 = 82 x 11 Formdl donusturildukten sonra: S1= = =___ [mm]
12

Fren pedali badlantisindaki manivela aktarmasi, surucunun ayak kuvvetinden, ana fren silindirinin piston
koluna, mimkin oldugunca buyak bir uygulama kuvveti olusturmasi igin kullaniimaktadir. Buna uygun
olarak asil dikkat fren pedali kolundaki kuvet aktarmasindadir.

Ana silindirde (yada fren giclendiricide) 50daN uygulama kuvveti [F2] elde etmek icin suriicunun ayak
kuvveti [F1] ne kadar buyuk olmalidir.

B Kuvvet aktanminin hesaplanmasi. Hesaplama igin manivela uzunluklan ve manivela kuvvetleri
arasindaki orantilan tarif eden genel ormuld kullaniniz:

F2 x 12

F1x 1 = F2x I2 Formul donusturuldukten sonra: F1=-— ————— = daN

n

Yol- ve kuwvet aktarmalan hesaplamalanni manivela Olcumlerine gore yaptiktan sonra, hesaplama
sonuclanni pratik deneyler ile kargilagtinmz.

Bunun icin manivela yollanni. ormedin bir mezru ile ve manivela kuvvetlerini. editim standina ait olan
kuvvet dlgerler ile dlgundz.

10 mm ana silindir yolu icin hesaplanan pedal yolu 10 mm: mm. Deneyde tespit edilen:
mm
Ana silindirde 50 daN kuwvvet icin hesaplanan pedal yolu- daN. Deneyde tespit edilen:

daN



Ana silindir ile fren basinci olusumu ve tekerlek fren silindirlerinde
hidrolik kuvvet aktarimu.

X —

BN —

Frenleme igleminde tekerlek fren silindirlerinin hareketi igin gerekli olan fren hatti basinci, fren ana silindiri
tarafindan uretiimektedir. _
Basing uretimi icin, birinci ana silindirin piston kolu, aktanlan ayak- pedal kuvveti ile itimektedir. lkinci
silindir hidrolix olarak birinci silindir tarafindan hareket ettiriimektedir. llave olarak ayak pedal kuvveti bir
fren guclendirici ile yukseltilebilmektedir.

Fren devresinde olugturulan hat basincimin yuksekligi, baski kuvvetine ve ana silindir pistonunun capina
badhdir. Ana silindir pistonlannin capi 22.2 mm dir.

Hidrolik basing [p] altinda, normal kuvvet ve bask: alani oranlan anlagiimaktadir:

KuvvetF N
Basing p = —-meeeeees —oee-
AlanA m?

Basincin birimi Pascal dir (Pa). 1 Pa basinci 1 Nm kuvvet ile elde edilir, bu ise 1 m® alana dikey uygulanan
esit olarak etki etmektedir. 1 Pa = 1 N/m® 1 Pascal gok dusuk bir basinctir. Teknik baglamlarda genellikle
[bar] ile hesaplamalar yapimaktadir. Basing binmlennin soyle hesaplanmaktadir: 1 bar = 1000 mbar =
100000 Pascal = 1000 hPa (Hektopascal).

Hesaplamalar, kuwvet birimi olarak [daN] ve alan birimi olarak [cm?] kullanildiginda biraz daha
basitlesmekiedir:

Yukanda cizimi olan piston miline drnedin 50 daN kuvvet uyqulandiinda 50/(1.112* 3,14) = 12.9 bar
[daNjcm?] bir basing olusmaktadir.

Basing formulu donusturalerek, fren sistemi basincindan ornedin tekerlek fren silindirindeki kuvvet
hesaplanabilmektedir.

Kuvvet F =bBasing p x Alan A [N]

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



Ana silindir ile fren basinci olusturiimasi ve tekerlek fren silindirlerine
hidrolik kuvvet aktarimi.
d d

Tekerlek fren silindiri F“ Ana fren silindiri
0

Lp_ =FJA =FJA,

Yukandaki cizimde bir hidrolik fren sisteminin calisma prensibi gostenlmektedir. Sad tarafta ana fren
silindirinin pistonu ve sol tarafta tekerlek fren silindirinin toplam alam bulunmaktadir

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

Bu cesith piston cap alanlan hidrolik bir Kuvvet akianmina neden olmakiadirlar. Kicuk pistona bir kuvvet
(F1) uygulandiinda piston hidrolik basing olusturmaktadir. Onun ¢ap alam (A1) bayad: kictk oldugundan
dolay: yuksek bir basing olusmaktadir.

Bu yuksek basing tekerlek fren silindinmin (A2) buyuk cap alanina etki ederek buyik bir piston kuvvetine
neden almaktadir (F2).

Piston yollan, piston capi alanlanna ters orantili olarak davranmaktadirlar. Kuguk piston buyuk bir yol (S1)
ve buyuk piston bayag kuguk bir yol (S52) yapmaktadir.

Fren pedalina etki eden ayak kuvvetinden gikilarak once fren pedalindaki tek kollu manivela ile bir kuvvet
aktarmas: yapilmaktadir. Bu kuvvet ana fren silindin pistonuna kuvvet uygulayarak hidrolik bir basing
olusturmaktadir. Bu hidrolik basing tekerlek fren silindirinin yizeyine etki etmekte ve fren balatalan icin
sikma kuvveti olugturmaktadir.

Litfen tekerlek fren silindirinin SIKMA KUVVETINI hesaplayiniz, fren pedalina 50 daN lik bir kuvvet
uygulandijinda. Hesaplamalan adm adim yapiniz ve hesaplamalan editim standindaki olcumler ile
karsilagtinniz.

B Fren pedall kolunun kuvvet aktarma hesaplamasi:

F1x I
F1x 11 = F2x 12 Formul donusturuldukien sonra: F2 = = = daN
12

Hesaplama sonucunu her iki kuvvet olcer ile kontrol ediniz. Pedal kuvvetini olcuniz ve ana silindinn baski
miline etki eden kuvveti dlcliniz. Fren giglendirici devrede DEGIL (vakum pompasi kapali)

Okunan degerler: Pedal kuvveti: daN

Ana silindir pistonundaki kuvvet: daN



Fren pedall kolundan iletilen pedal kuvveti ana fren silindirini harekete gecirmektedir. Luten bu kuvvetten
fren sistemindeki hat sisteminde olusan fren basincini hesaplayiniz.

B Ana fren silindiri zerinden basing olusumunun hesaplanmasi:
F [daN]

p [bar] = = = _ [bar
A [em]

Hesaplama sonucunu bir basing dlgimu ile kargilagtinniz. Hesaplamanin yapildid pedal kuvvetinin
aymisinin uygulandidina dikkat ediniz!
Olgum ya gosterge manometresi ile. yada elektronik basing sensoru ile yapilabilmektedir.

Fren sisteminin hat sisteminde mevcut olan fren basinc, tekerlek fren silindirlerini harekete gecirmektedir
(ernedin tamburlu- ve diskli fren pistonu). Pistonlan hareket ettiren kuvvet. onlann ylizeyine baghdir.

Luten tamburlu fren silindin (22,2 mm piston capi) ve diskli fren silindin (40 mm piston capi) piston
yuzeylenni hesaplayiniz.

B Piston kuvvetlerinin hesaplanmasi-

Tekerlek fren silindiri

F [daN] =p [bar] x A [cm?] = [bar] x [em®] = [daN]

Diskli fren silindin

F [daN] =p[bar] x A [cm®] = [bar] x [em?] =
Fren sisteminde 2 tamburlu fren silindiri ve 4 diskli fren silindini bulunuyor ise ve bu silindirlerin her biri
balatslar fren tamburuna yada fren diskine temas etmeden frenleme igleminde 1 mm hareket etse, fren
kolundaki pedal yolu ne kadar olurdu?

[daN]

Fren pedal kolu. manivela orantisindan dolayi, kuvvet aktarmasimin yam sira birde yol aktarma etkisinde
de bulunmaktadir.

Bunun anlami ise, pedal kuvveti ana silindir pistonundaki baski mili kuvvetine gore ne kadar az olursa,
pedal yolu da ana silindinn piston yoluna gore o kadar buyuk olur.

Tekerlek fren silindirleri, pistonlann hareketi icin belirli bir miktar hidrolik fren yagina ihtiyac duymaktadiriar
(Piston ¢ap! x hareket mesaesi). Bu volumin ana fren sildindin tarafindan saglanmasi gerekmektedir.

B 4 tekerlek silindirinin yutma volimaniin hesaplanmasi:

2 Tekerlek fren silindiri

Viem® =A [em?] x l[em] = [cm® x [cm] x 2 = [em®]
4 Diskli fren silindiri
Viem® =A [emf] x l[em] = [cm® x [cm] x 4 = [cm®]

Toplam yutma volumii: cm?®



Daha onceden hesaplanan yutma volumu ile gimdi ana fren silindiri pistonunun yolu hesaplanacaktir.
Cneceden kullanilan formulun donusturulmesi gerekmektedir.

B Ana fren silindiri pistonunun hareket yolunun hesaplanmast:

V = 6 tekerlek fren silindirinin toplam yutma volumd = cm?®
V [em?]

Vem?® =A [ecm?®] x |[cm] donustirdukien sonra: | [cm] = ——--mmmmemm = cmmmemmmeeoee = [em]
A [em?]

Fren silindin pistonunun digarnya dogru hareket edebilmesi icin. ana fren silindin pistonu cm

igeriye girmesi gerekmektedir,

Simdi fren pedall kolunun aktarma orantisindan fren pedali yolu -pedal yolu- hesaplanacaktir

B Pedal yolunun hesaplanmasi:

Toplam-Manivela-Uzunlugu [1] = cm Kismi-Manivela-Uzunlugu [I12] = cm
11 [em] [cm]
| = =mmmmmmenen e, e, =
12 [em] [cm]
Pedal yolu l[em] =1 x Piston yoluw [em] = [l x wlcm] = cm

Pistonlann disariya dogru hareket etmesi icin fren pedalinin cm basilmasi gerekmektedir.



Fren karakteristik egrileri - Fren karakteristik degeri

(C Fren karzkteristik degen

5

4

3

2

1
| i

0 0,2 04 06
Strtinme giftlerinin surtiinme degeri

Butun surtunme-fren sistemlerinde mevcut olan frenleme kuvveti, surtinme ciftlerinin yuzey baski
kuvvetlerine (fren balatasi - fren tamburu, fren balatasi - fren diski) ve kullanilan malzeme c¢iftinin surtinme
degerine (y) bagldir. Ylzey baski kuvveti. ilgili tekerlek fren silindirlerinden gergi kuvveti olarak
saglanmaktadir.

Grafik fren karaktenistik dederlerini 'C' surtunme degerine u (mu) bagh olarak gostermektedir. Tamburlu
frenin progresif bir karakternistik edrileri gidigati vardir. Artan | ile fren karakteristik dederleri 'C' orantisiz
olarak artmaktadir.

'C' cesitl fren tiplennin kendini guclendirme hakkinda da(= tekerlek freninin ic aktarmasi) bir sey ifade
etmektedir.

Tam olarak fren karakteristik degeri 'C' tamburdaki cevre kuvvetini. tekerlek silindirinin sikma kuvveti
orantisina ayarlamaktadir. 'C' = 2.5 anlami ise: Tambur cevre kuvveti. tekerlek silindiri sikma kuvvetinden
2,5 kez daha buyuktur.

Bir tamburlu frenin surtunme kuvveti onemli olcude degisebilmektedir. Surtinme deger degisiklikleri
(ingilizce: fading) ozellikle sicaklija ve kayma hizina bagdhdir. Bu hassasiyet. tim motorlu araclannin
cogunun diskli fren ile donatiimasina neden olmaktadir, onlarn kendini guclendirmesi. tamburiu frenin
kendenini guclendirmesinden ¢ok daha dusuk olmasina ragmen.

Fren karakteristik degeri frenlerin performanslan hakkinda dogruda agiklama yapmaya izin vermekte ve
surtunme ciftlerinin surtunme degerleri ile frenin kendini guclendirme davranigini icermektedir.

Egitim standinin donaniminda 3 adet cesitli fren tipleri bulunmaktadir. Iki adet tamburlu fren (3-Simplex- ve
1-Duo-Servo-Freni) ve bir diskli fren (4 pistonlu 4-sabit fren kaliperi). Bu frenler, fren karaktenstik
degerinin deneysel olarak saptanmasi igin kullanila bilmektedirler.

Editim standi, frenlerin kontrollu bir gekilde ¢aligtinlmasina izin vermektedir ve onlarin igletim bilgilerini
(olculen pedal kuvvetini. olculen fren basincini, hesaplanan sikma kuvvetini. olgulen cevre fren kuvvetini,
olgulen fren kaliper sicakhigini) dlgme teknigi ile saptanmasini mumkun kilmaktadir.

Egitim standina ait olan bilgisayar olcum programi kullanilarak verilerin alinmasi gok basit ve anlagilir
sekilde yapilabilmektedir.



5) DENEYLER

Fren karakteristik degeri Simplex - Tamburlu fren

Simplex - Tamburlu frenin, fren karakteristik dederini belilemek icin, editim standinda kurulmasi
gerekmektedir, Kurulum iglemini latfen ilgili agiklamada tarif edildigi gekilde gergeklestiriniz

Eqitim standinda yapilan tum calismalarda. her zaman korumasiz parcalann dondugunu ve bunlarin gok
isindiklanni dikkate aliniz! Sikismalardan dolayr da yaralanma tehlikesi mevcuttur, ornegin kuvvet olcer
icin yerlegtirme ceplerinde!

Egittm standinin. kurulum islemleri esnasinda. elektrik sebekesine bagh olmadigindan emin olunuz!
Kurulum iglemi eksiksiz tamamlandiktan sonra elektrik baglantisi yapilabilmektedir!

Prensip olarak egitim stand sadece yetenekli, egitimli kigiler tarafindan devreye alinabilmektedir. Bu
kigiler. ogrencilere calisma esnasinda da refakat etmelidirler.

- Dig tambur kenarindaki fren kuvveti

daN

Al L

Fren basinci

bar
Fren basinci ve fren piston kesitinden
sikma kuvveti

daN Fren tamburu sicaklhg

°C

Fren karakteristik degeri

Cc

Fren basincini ve fren kuvvetini fren tamburu kenarindan olgunuz ve saptanan degerleri bu kagida yaziniz.
Piston kesitinden ve fren basincindan. fren balatalannin fren tamburuna bastinldigi sikma kuvvetini
hesaplayiniz. Stkma kuvvetinden ve fren kuvvetinden fren karakteristik degerini 'C' hesaplayiniz.

M Fren pistonu kesiti hesaplamasi
Alem? = fPlem] x Pi = [em] x 3,14 = [em?)
W Tekerlek silindin sikma kuvveti hesaplamasi

F [daN] =p[bar] x A [cmf = [bar] x [cm3] = [daN]

M Fren karakteristik degeri 'C' hesaplanmasi

C = F[daN]/ F [daN] = _[daN] x _____ [daN] =



Fren karakteristik degeri Duo - Servo - Tamburlu fren

Duo - Servo - Tamburlu frenin, fren karakteristik dederinin saptanmasi icin editim standinda kurulumunun
yapilmasi gerekmektedir. Kurulum iglemini lutfen ilgili agiklamada tarif edildigi gekilde gergeklestiriniz.
Egitim standinda yapilan tum calismalarda. her zaman korumasiz parcalanin dondugunu ve bunlarnin cok
isindiklanni dikkate aliniz! Sikigmalardan dolayr da yaralanma tehlikesi mevcuttur, ornedin kuvvet olcer
icin yerlestirme ceplerinde!

Editim standinin, kurulum iglemleri esnasinda. elektrik sebekesine badl clmadidindan emin olunuz!
Kurulum iglemi eksiksiz tamamlandiktan sonra elektrik baglantisi yapilabilmektedir!

Prensip olarak egitim standi sadece yetenekli, egitimli kisiler tarafindan devreye alinabilmektedir. Bu
kigiler. 0grencilere ¢calisma esnasinda da refakat etmelidirler.

Fren tamburu kenanndaki

/ ,"Il’l’ll”l’

Vil S—

Fren basinci

bar

Fren basinci ve fren pistonu kesitinden
sikma kuvvetinin hesaplanmasi

daN Fren tamburu sicakhigr

°C

Fren karakteristik degeri

C

Fren basincini ve fren kuvvetini fren tamburu kenanindan olginuz ve saptanan degerler bu kagida yaziniz.
Piston kesitinden ve fren basincindan. fren balatalarinin fren tamburuna bastinldidi sikma kuvvetini
hesaplayiniz. Stkma kuvvetinden ve fren kuvvetinden fren karakteristik degerini 'C' hesaplayiniz.

M Fren pistonu kesiti hesaplamasi
Alem? = rfcm] x Pi = [em] x 3.14 = [em?]
B Tekerlek fren silindiri sikma kuvveti hesaplamasi

F[daN] =p[bar] x A [cm?] = [bar] x [cm?] = [daN]

B Fren karakteristik degeri 'C' hesaplamasi

C=FldeNl/FdaN] = [deN]x ____ [daN] =



Fren karakteristik degeri Sabit kaliper - Diskli fren

Sabit kaliperli, 2 piston ciftli, diskli frenin karakteristik dederinin saptanmas: icin. editim standinda
kurulumunun yapilmas: gerekmektedir. Kurulum iglemini lutfen ilgili agiklamada tarif edildigi gekilde
gerceklestiriniz.

Editim standinda yapilan tim caligmalarda, her zaman korumasiz pargalann déndidunid ve bunlann cok
isindiklanm dikkate alimz! Sikismalardan dolayr da yaralanma tehlikesi mevcutiur, ornegin kuvvet dlger
icin yerlestirme ceplennde!

Editim standinin, kurulum iglemleri esnasinda, elektrik sebekesine bagdl cimadidindan emin olunuz!
Kurulum islemi eksiksiz tamamlandikian sonra elekirik baglantis| yapilabilmektedir!

Prensip olarak editim standi sadece yetenekli, editimli kigiler tarafindan devreye alinabilmektedir. Bu
kigiler, 6grencilere calisma esnasinda da refakat etmelidirler.

fren kuvvet
ren basinci ve fren pistonu kesitinde daN
sikma kuvvetinin hesaplanmasi 8
é A daN
Fren basinci
bar
Fren kaliperi sicakhd
*C
\

Fren karakteristik degeri

Cc

Fren basincimi ve fren kuvvetini fren diski kenanndan diguniz ve saplanan dederlen bu kagida yaziniz.
Piston kesitinden ve fren basincindan. fren balatalannin fren tamburuna bastinldigr sikma kuvvetini
hesaplayiniz. Sikma kuvvetinden ve fren kuvvetinden fren karakteristik dederini 'C' hesaplayiniz.

B Her iki fren pistonunun birlikte kesit yizeylerinin hesaplanmasi
Alem?® = rflem] x Pi = [cm] x 314 x 2 = [em®]
B Tekerlek fren silindirinin sikma kuvvetinin hesaplanmasi

F[daN] =p[bar] x A [cm?] = [bar] x [cm?] = [daN]

B Fren karakteristik dederinin 'C" hesaplanmasi

C = F[daN]/ F [daN] = [daN] x [daN] =



6) RAPOR SUNUMU

Rapor formati

1) Kapak Sayfasi

2) Deney sonrasinda verilen degerler ve yorumlanmasi,
3) Hesaplamalar,

4)Sonuglarin yorumlanmast,



