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1. DENEYIN AMACI

Fren sistemi, giivenli bir siiriis i¢in aragta bulunan 6nemli donanimlardan biridir. Aracin hizin1 azaltan ve
gerektiginde durmasini saglayan siirilis kontrol sistemine fren sistemi denilmektedir. Bu nedenle bir tasitin
fren sisteminden, ¢ok yiiksek giivenilirlik ve dayaniklilik beklenmektedir. Tasit, hizli ve giivenli bir
bigimde her tiirlii iklim ve yol sartlarinda durabilme yetenegine sahip olmalidir. Araclarda tasit tiiriine gore
birgok fren sistemi kullanilmaktadir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan fren sistemleri, hidrolik veya
havali fren sistemleridir. Otomobillerde ¢ogunlukla hidrolik fren sistemleri kullanilmaktadir. Bu deneyde
bir sedan otomobilin hidrolik fren sisteminin galisma prensibi temel alt pargalar1 ile birlikte tanitilacak,

fren sisteminin giivenirlik gerekliliginin 6nemine deginilecektir.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI
Pascal prensibinin fren sistemindeki uygulamasinin kavranilmasi.
Enerjinin korunumu kanunu fren sistemi {izerinde anlasilmasi.

Akiskanlarin sikistirilamazlik 6zelliginin fren sistemi uygulamasina faydasinin anlagilmasi.

3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR
Herhangi bir otomobil fren sisteminin ¢aligmasi temel iyi bilinen iki fizik prensibine dayanir.
Kapal1 sistem igerisindeki bir akigkan uygulanan basinci tiim yonlere esit olarak iletir.
Enerji ne yaratilabilir nede yok edilebilir. Fakat enerjinin diger formlarina doniistiirtilebilir.

Pascal prensibine gore sivilar sikistiritlamaz. Kapali bir kaptaki sivinin herhangi bir noktasina uygulanan
basing, kabin gekli nasil olursa olsun, kabin i¢ yiizeylerinin her noktasina sivi tarafindan ayni biiyiikliikte
iletilir. Dolayisiyla sivilar hareketin ve kuvvetin iletiminde kullanilirlar. (Sekil 1) Bu prensipten
yararlanilarak hidrolik sistemler ve hidrolik sistemlerle calisan makineler gelistirilmistir. Bu prensibin en

onemli 6zelligiyse sisteme uygulanan kii¢iik bir kuvvetin biiyiik kuvvetlere dontisebilmesidir.

Sekil 1. Pascal Prensibi
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Fren sisteminin i¢inde hidrolik bir bagintida bu prensipleri uygular. Ilk prensibi hidrolik fren sisteminin

caligma prensibi iizerinde aciklayalim. Siiriicii fren pedalina basar. Bu basing fren ana merkezde
giiclenerek sistemdeki sikistirilamaz bir akigskana (fren akiskani) uygulanir ve akiskan bu basinci tekerlek

devrelerine iletir.

Sikistirilamazlik kavrami, fren pedalinda olusturulan akiskan basinci sistem igerisine kati bir form seklinde

iletilir. Hava sikistirilabilirdir. Bu yiizden sistemdeki hava frenlemenin yetersiz olmasina neden olacaktir.
3.1.Hidrolik Fren Sisteminin Genel Yapis1 ve Calismasi
Hidrolik fren sistemi ii¢ kistmdan olusur:
Kumanda Diizeni: Fren pedalindan merkez silindirine kadar olan mekanizmadir.

° Hidrolik Diizen: Mckanik kuvveti hidrolik basinca doniistiirerek freni tekerlek silindirlerine ileten

diizenektir.

. Fren Tekerlek Mekanizmasi: Hidrolik basinci, mekanik kuvvet haline doniistiirerek frenlemenin

olusmasini saglayan diizenektir.

Frenleme sirasinda fren pedalina uygulanan ayak kuvveti, pedalda itme kuvvetini olusturur. Bu hareket,
merkez silindirinin pistonunu iter. Piston iizerindeki itme kuvveti sistemdeki sivi aracilifiyla freni tekerlek
silindirlerine iletilir. Fren tekerlek silindirleri, hidrolik basinci fren pabucuna iletir. Fren tekerlek
mekanizmasinda pabuglar kampanaya karsi acilarak veya -diskli frenlerde oldugu gibi- donen diske kars1
itilerek balatayla kampana, balatayla disk arasinda siirtiinme meydana getirir. Olusturulan siirtlinme

kuvvetinin yavaslatma etkisiyle tekerlekler yavaslayip durur, arac frenlenmis olur.
3.2.Hidrolik Fren Sisteminin Cesitleri

o Klasik Hidrolik Frenler: Klasik hidrolik fren sisteminde, pedala kuvvet uygulandiginda merkez
silindirinin pistonu basing olusturur. Olusan bu basing, borular vasitasiyla tekerlek silindirlerine ulastirilir.
Tekerlek silindirlerinin pistonlart  agilarak frenleme saglanir. Sekil 2°de basit hidrolik fren sisteminin

semasi1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Klasik Hidrolik Fren

J Vakum Yardimh Hidrolik Frenler: Vakum yardimli gii¢ freni; aracin motorunda meydana
getirilen emme manifoldu vakumu yardimiyla frenleme aninda siiriiciiniin ayak kuvvetine ek olarak ilave
bir kuvvet olusturur. Fren pedalina basildiginda vakum kontrol siibabi, pistonun merkez silindiri tarafina
vakumun etki etmesini saglar. Boylece pistonun bir yaninda atmosferik basing, diger yaninda vakumun
etkisi olusur. Vakum iinitesinin pistonu fren merkez silindirinin pistonuna bagli oldugu i¢in onu da hareket
ettirir ve fren merkez silindirinin i¢inde basing olusturur. Bu basing, fren sistemine etki eder ve fren
tekerlek silindirleri lizerinden frenlemeyi meydana getirir. Bu vakum {initesine hidrovak denir.

. Hava Yardimh Hidrolik Frenler : Bu tiir fren sisteminde fren ana merkezde olusturulan hidrolik
basinca ek olarak basingli havadan faydalanilmistir. Sistemde kullanilan basingli hava, motordan hareket
alan bir kompresor tarafindan saglanmaktadir. Kompresor tarafindan iiretilen basingli hava, hava
tanklarinda depolanmistir. Fren pedalina basildiginda hava tanklarinda bulunan basingli havaya, frene

basma miktariyla orantili olarak yol verilir. Basingli hava bir diyafram iinitesine etkiyerek merkez silindiri,

pistonun itme ¢ubugunu daha biiyiik bir kuvvetle iterek frenleme kuvvetinin artmasini saglar. Fren ana

merkezden itibaren sistem, klasik hidrolik fren gibi ¢aligmaktadir.
3.3.Fren Sistemi Kisimlari
3.3.1.Fren Pedal

Fren pedali, kaldirag¢ prensibine gore calisir ve pedala uygulanan kiigiik bir kuvvet fren merkezine biiyiik
bir kuvvet olarak iletilir (Sekil 3). Mekanik ¢evirme orani 1:4 ...1:5 olan tek yonlii bir manivela kolundan

ibarettir.
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Sekil 3. Fren Pedali Kaldirag Prensibi ve Genel Gortinimi
3.3.2.Fren Ana Merkez ve Kisimlari

Fren pedalina basildig1 zaman; fren ana merkez, kuvveti hidrolik basinca ¢evirir. Pedala uygulanan kiigiik
bir kuvveti fren ana merkez biiylik bir kuvvet olarak iletir. Pascal kanununa gore fren ana merkez iginde
olusan hidrolik kuvvet, fren hatt1 yoluyla tekerlek silindirlerinin her birine ulagarak fren balatasi ve fren

disk balatasinda bir frenleme kuvveti olusturur.

Fren Ana Merkezin Gorevleri: Fren devrelerinde basing hazirlamak, fren pedali birakildiginda basinci
hizla diisirmek, Sicaklik dalgalanmalarimin fren sivisi hacminde neden olduklar1 degisiklikleri

dengelemektir.

Temelde ti¢ ¢esit fren ana merkezi vardir.

Tek Kademeli Fren Ana Merkez: Hidrolik fren sistemi
basincini dort tekere eszamanli olarak iletmek i¢in tek
kademeli fren ana merkez kullanilir. Bu sistem
verimlidir fakat sistemin herhangi bir boliimiindeki bir
ariza i¢in her hangi bir 6nlem sunmamaktadir. Bir
sizint1 veya kacak oldugundan kisa bir siire sonra
frenler calismaz olur. Bu ¢ok eski bir sistemdir.
Meydana gelen tehlikeli sonuglardan dolay1 gliniimiiz

araclarinda kullanilmamaktadir.




Cift Kademeli Klasik Fren Ana Merkez: Bu sistemde

fren ana merkez ¢ift piston seklindedir. On ve arka

hidrolik kisim birbirinden bagimsizdir. Bundan dolay1
herhangi bir kisimda ariza durumunda diger kisim

caligmay siirdiirebilir.

Cift Kademeli Capraz Fren Ana Merkez: Cift pistonlu
fren ana merkez vardir. Dolayisiyla iki bagimsiz
frenleme sistemi vardir. Cift kademli klasik fren ana
merkeze benzerdir fakat sistem On arka olarak degil,
sag on ve sol arka tekerlek bir, sol 6n ve sag arka
tekerlek bir olarak iki kisimdir. Glinimiizde yaygin
olarak kullamlmaktadir. Iki kistmdan bir kismi
calismamasi1 durumunda ara¢ta hem onde hem arkada
ve hem sag ve hem solda frenleme yapabilecek teker

oldugundan daha giivenlidir.

Gilinlimiizde araglarin fren sistemlerinde ¢ift kademeli fren ana merkez kullanildigindan asagida bu tip

fren ana merkez incelenmistir:

Bu sistemde pistonlarin her biri ayr1 frenlere kumanda etmektedir. Merkez silindiri igerisinde genellikle

birden fazla piston vardir. Her pistonun hidrolik deposu baypas deligi ve doldurma deligi ayridir.
Sekil 4’te bir Fren Ana Merkez goriilmektedir.
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Hidrolik depo (Rezervuar tanki): Merkez silindirinin iizerinde fren hidroliginin doldurulmasi i¢in
plastik hazne vardir. Tankin iki pargali olmasi nedeniyle, devrelerin birinde kacak oldugunda digerinde
frenlemeyi saglayacak hidrolik yagin bulunmasi saglanmis olacaktir. Rezevuar tankinin i¢indeki fren
hidrolik yaginin miktari, frenin ¢alismasi esnasinda degisir. Yag hacminin degismesi sonucunda olusan
basing dalgalanmalari, rezervuar kapagina delinen ve atmosfere acgik kiigiik bir delik tarafindan

Onlenmektedir.
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Sekil 5. Hidrolik depo ve donanimi

Fren ana merkez hidrolik deposunda bulunan hidroligin seviyesi, sistemin ¢alismasini dogrudan etkir. Bu

seviye, en az depo yliksekliginin %4’li oraninda olmasi gerekir. Hidrolik yagin miktar1 uygun oldugu zaman,

fren hidrolik yagi seviye ikaz anahtar1 normalde kapali konumdadir. Yag seviyesi “MIN” minimum

seviyeden asagiya diistligli zaman, manyetik bir samandira agsagiya iner ve anahtar “ON” a¢ik konumuna

gecer. Bu olay sirasinda fren ikaz lambasi yanarak siiriiciiyii uyarir. (Sekil 5).

Silindir Kisim: Fren ana merkezin silindir kismi piiriizsiiz bir yapiya sahiptir ve bu silindirin igerisinde
aliminyum pistonlar calisir. Silindir, her piston icin iki delik vasitasiyla hidrolik depoya baglhdir.
Bunlardan birisi kii¢lik ¢capli olup buna denge deligi, digeriyse daha biiylik caplidir ve buna da besleme
deligi denir.

Piston: Fren hidroligini tekerlek silindirine ileten elemandir. Pistonun 6n tarafi bir lastik segmana
dayandirilmigtir. Lastik segmanin gorevi, sizintiy1 onlemektir. Pistonun arka tarafinaysa ikinci bir lastik
segman daha takilmistir. Stvinin, merkez silindirinden disartya sizmasini engeller. Pistonun bir tarafi pedal
itme ¢ubuguna bagldir. Pedal kuvveti, bu itme c¢ubugu vasitasiyla pistona iletilir. Pistonun diger

tarafindaysa piston geri getirme yay1 bulunur (Sekil 6).
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Sekil 6. Fren Ana Merkez pistonu ve geri getirme yay1

Cek Valf (Kontrol Siibabi): Tek yonlii ¢alisan bir subaptir. Calisma sirasinda piston, dniinde bulunan
fren hidroligini ¢ek valfin i¢inden fren hidrolik borularina ve tekerlek silindirlerine gonderir. Pedal
birakildiginda fren pabuglariin geri getirme yayimin sagladigi kuvvetin etkisi ile borulardaki sivi ¢ek
valftan gecerek tekrar merkez silindirine geri doner. Sivinin basinct merkez silindirindeki yayin
geriliminin altina diistiigii zaman, yay ¢ek valfi yerine oturtarak borulardaki basing muhafaza edilmis olur.

Boylece bir sonraki frenleme sirasinda hareketin geciktirilmeden iletilmesine imkan saglanir (Sekil 7).
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Sekil 7: Fren Ana Merkez ¢ek valfi

Fren Ana Merkezinin Calismasi: Sistem fren hidrolik yagiyla dolu oldugundan Fren Ana Merkezinin

ici de fren hidroligiyle doludur. Dolayisiyla pistonlarin 6niinde fren hidroligi bulunur.

Fren pedalina basildiginda itme ¢ubugu, pistonlari ileriye dogru iter. itmenin etkisiyle lastik segmanlar,
denge deliklerini kapatir. Bundan sonra pistonun ilerlemesiyle 6niinde bulunan fren hidroligini sikistirir.
Bu anda meydana gelen basingla kontrol supaplar agilarak fren hidrolik borularina dogru akis baslar ve
fren borular1 vasitasiyla tekerlek silindirlerine iletilir. Fren pedalina basildigi siirece olusan hidrolik basing,

frenleme sirasinda uygulanan kuvvetle orantili olarak devam eder.

Fren pedal1 birakildiginda geri getirme yaylar1 vasitasiyla pistonlar geriye g¢ekilir ve basing uygulamasi




sona erer. Pistonlarin 6niinde hacim genislemesi olur. Diger taraftan pedal kuvvetinin ortadan kalkmasiyla
borularda bulunan hidrolik, Fren Ana Merkezine geri donmek ister. Fakat kontrol supabinin
engellemesiyle silindir icerisinde meydana gelen bosluga aniden dolamaz. Pistonlarin 6n tarafinda
meydana gelen genislemeden dolay1 bu kisimda al¢ak basing meydana gelir, arka tarafta bulunan hidrolik
pistonlarin 6n ¢ikintisindaki deliklerden lastik segmanlarin kenarlarini egerek on tarafa gecer. Pistonlarin

On tarafi devamli olarak dolu bulundurulur. Bu calisma, frende pompalamaya da imkéan verir ¢iinki fren

tek pedalda tutmayabilir. Fren pedalini pompalamak suretiyle pabuglarin kampanalara tam temas edecek

kadar acilmalar1 saglanir. Yukarida agiklanan ¢aligma 6zelligi dolayisiyla pistonlarin 6n tarafi, delikler
aracilig1 ile devaml olarak beslenir; algak basincin devamliligi dnlenerek sisteme havanin girmesine set

¢ekilmis olur.

Sekil 8. Cift kademeli Fren Ana Merkezinin ¢alismasi

Fren Ana Merkezinin bos duruma geg¢mesi ile geri getirme yaylarinin uyguladigi kuvvet, pabuglart geri
ceker pabuglarin geri ¢ekilmesi, fren tekerlek silindiri pistonlarinin da geri ¢ekilmesine yol agar. Bu olay,
frenleme i¢in gonderilmis olan hidroligi Fren Ana Merkeze, geri donmek iizere zorlar. Bu olusuma uyan
fren hidroligi Fren Ana Merkezini etkileyerek yay basincini yener ve basing kontrol supaplarini agarak
depoya donmek iizere akar. Daha Once piston oniinii doldurmus olan hidrolikle geriye donmekte olan

hidrolik, denge deliginden gegerek depoya dolmaya baslar.

Geriye doniis hareketi, yaylarin tesiriyle pabuglar yerlerine oturuncaya kadar devam eder. Pabuglarin geri
gelmesiyle tekerlek silindiri pistonlarinin hidrolik {izerine basing uygulama olanagi da zayiflar. Boylece
stvinin geri doniis basinct Fren Ana Merkez yaylarinin kuvvetinden asag1 diistiigli anda kontrol supabi

kapanir. Basing testleriyle akis yapan hidrolik durduruldugunda sistemde belirli bir statik basin¢ ortami

devam ettirilmis olur. Sekil 8’de ¢ift kademeli Fren Ana Merkezinin ¢aligmasi goriilmektedir.

3.3.3.Hidrovak (Fren Servosu)

Siiriicliniin fren pedalina uyguladigi kuvvet, hidrolik fren sisteminde etkili frenleme basincini olusturmaya

yetmez. Bu nedenle fren pedalina uygulanan kuvvete ilave yapmak zorunludur.

Hidrovak; bir diyafram, piston geri getirme yayi, fren pedalina bagl olan itme ¢ubugu iizerindeki bir




piston, valf, vakum rekoru ve dis hava kanalindan olugsmaktadir. Piston kolu, ayn1 anda merkez silindirinin
itme ¢ubugu konumundadir. Diyaframin bir yliziine devamli vakum etkirken, diger yiiziine agik hava
basinci veya calismadigr durumlarda vakum etkimektedir. Diyaframin merkez silindiri tarafina sabit

basing odasi, diger tarafina da degisken basing odasi denir

Fren pedalina uygulanan kuvvetin artirilmasi vakum yardimiyla olusur. Vakum yardimli gii¢ freni; aracin
motorunda meydana getirilen emme manifoldu vakumu yardimiyla frenleme aninda soforiin ayak
kuvvetine ek olarak ilave bir kuvvet olusturur. Fren pedalina basildiginda vakum kontrol supabi pistonun
merkez silindiri tarafina vakumun etki etmesini saglar. Bdylece pistonun bir yaninda atmosferik basing,
diger yaninda vakumun etkisi olugur. Vakum iinitesinin pistonu, fren merkez silindirinin pistonuna bagl
oldugu i¢in onu da hareket ettirir ve fren ana merkez silindirinin i¢inde basing olusturur. Bu basing fren

sistemine etki eder ve fren tekerlek silindirleri tizerinden frenlemeyi meydana getirir. Bu vakum {initesine

hidrovak (westinghouse) denir. Ornegin; bir siiriicii agirligina bagh olarak fren pedalina 20-30 kg’lik bir

kuvvet uygular. Hidrovak sayesinde bu kuvvet yaklasik olarak 4-5 kat artirilir. Sekil 9°de kesiti alinmis

hidrovak goriilmektedir.
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Sekil 9. Hidrovak kesiti

o Fren vakum hortumu: Fren vakum hortumunun bir ucu emme manifolduna diger ucu hidrovakin
sabit basing odasma baglidir. Motor galistiginda emme manifoldu vakumunun sabit basing odasina

ulagmasini saglayarak hidrovakin vakumla ¢alismasini saglar.
3.3.5. Fren Sistemi Borular1 ve Hortumlar:

Fren Ana Merkezinden ¢ikan hidroligin tekerlek mekanizmalarina iletilmesi i¢in kullanilan borulardir.

Burada hidrolik basinca dayanabilmesi amaciyla ¢elik borular kullanilir.




Fren tekerlek silindirlerini ve fren kaliperlerini Fren Ana Merkezden gelen celik borulara baglamak i¢in
ise fren hortumlar1 kullanilir. Esnek yapidaki bu hortumlarin kullanilmasi doniislerde ve tekerlek

salimimlarinda hidrolik borularinin kopmasini énler.

Fren hortumlar yliksek basinca karsi dayanikli olmalidir. Bunun i¢in i¢ astarin iizerine c¢elik orgiilii
kaplama yapilarak hortumun dayanikliligr artirilir. Sekil 10°de fren hortumlarinin igyapist goriilmektedir.
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Sekil 10. Fren hortumlarinin igyapisi
3.3.6. Diskli Fren Sistemi

Giliniimiizde genellikle ©n tekerleklerde diskli frenler, arka tekerleklerdeyse kampanali frenler

kullanilmaktadir. Ancak dort tekerlekte de diskli fren kullanimi yayginlasmaktadir. Sekil 11°de genel

goriinimii yer almaktadir. Diskli fren sistemi sabit bir kaliperle bu kaliper {izerine yerlestirilen fren

balatalari, pabuglariyla birlikte, fren hidrolik silindiri ve pistonlarindan olugur.

Tekerlek bijonlan
Fren diski

Sekil 11. Diskli fren sistemi

Calisma Prensibi: Fren pedalina basildiginda merkez silindirinden gelen basingli hidrolik, kalipere
gecerek silindirin igerisine dolar. Pistonlara itme kuvveti uygulayarak pistonlar1 acar. Pistonlar pabuglari
ve lizerlerindeki balatalar1 diske dogru iterler ve diski sikmaya calisir. Boylece disk iki pabug arasinda

sikilarak frenleme saglanir.

Fren Diski: Fren diski, civatalar yardimiyla tekerlek gobegine baghidir ve tekerlek




gbbegiyle birlikte donmektedir. Tagitin yavaslamasi veya durmasi sirasinda balatalar arasinda sikistirilan
fren diski frenlemeyi saglar. Tasitin kinetik enerjisi, frenleme sirasinda balata ve disk yiizeyleri tarafindan

181 enerjisine doniistiiriliir.

Fren disklerinin iki yiizeyi de iyi bir frenleme saglamak amaciyla hassas islenmistir. Ayn1 zamanda
frenleme sirasinda olusan siirtiinme kuvvetlerine ve asir1 1s1ya kars1 dayanikli malzemeden yapilmugtir. Iki
cesit fren diski kullanilmaktadir. Bunlar; i¢i dolu fren diskleri ve i¢ten havalandirmali fren diskleridir

(Sekil 12).

Sekil 12. Delikli fren diski

Fren Kaliperi: Fren kaliperleri, siirtiinme eleman1 olan pabug ve balatalart; fren hidrolik silindirleri ve
pistonuyla birlikte tasiyan parcadir (Sekil 13).  Frenleme sirasinda meydana gelen asir1 moment
reaksiyonlarini, lizerine bagli oldugu dingil basmna iletir. Kaliperler, civatalarla dingil baslarina
tutturulmustur. Fren kaliperinin igerisinde hareketli piston vardir. Pistonun bir yiizeyine basingli hidrolik
etki ederken diger yiizeyiyse balatalara bu hidrolik basing kuvvetini iletir.
Kilavuz pimi
Kaliper govdesi

Pim koruge A
Pistonnllcléru'ogr:'ligu \‘

Conta

~”
— \ Crvata

Kilit pimi

Piston sizdirmazhk
contast

Piston
\
Tastyic

\ Balata pimi
Asmma gostergesi

Sekil 13. Fren Kaliperi

Diskli Fren Balatas1 ve Pabucu: Pabug, kaliper i¢cindeki islenmis bir ylizeye dayanan metal bir destek




plakasina baghidir. Balata bu pabuca yapistirllmistir. Pabuglar, kaliperi boydan boya gegen tespit
pimleriyle yerlerinde tutarlar. Pimler de masalar araciligiyla kalipere tutturulmustur (Sekil ). Diskli
frenlerde balata, daha dar bir ylizeye sahiptir. Bu bakimdan {izerine gelen biiylik frenleme kuvvetlerinin
miktart fazladir. Bunun i¢in diskli fren balatalarinin daha yiiksek bir siirtiinme katsayisina ve dayanima
sahip olmasi gerekir. Balatalar genellikle asbest ve baz1 organik malzemelerden yapilmaktadir. Diskli fren
balatas1 daha yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Is1 etkisi ile sertlesip parlak siirtlinme ylizeyi olusturmaz.

Bu sayede fren verimi daha yiiksek olur.

Diskli fren balatasi
\— > ‘
! i

2 nolu titresim
onleyici sim
1 nolu titresim [
Oonleyici sim
Sekil 14. Diskli Fren Balatas1 ve Pabucu

3.3.7. Kampanal Fren Sistemi

Genellikle araglarin arka tekerlerinde kampanali fren sistemi kullanilir. Kampana, fren tekerlek silindiri,

iki adet pabug, fren siper tablasi ve balatalardan olusmaktadir (Sekil 15).

Fren tekeriek silindirl

Frea siper

Donamm ve tablasi

’
yaylar |

i ™ l'"n-l
Fren pabuclan balatalan

El freni kablosu  Otomatik ayar
mekanizmawn

Sekil 15. Kampanali Fren Sistemi

Kampanali fren sisteminin yapis1 ve parcalar1 Sekil 16’da goriilmektedir.




| Kamah pim 11 Fren pabucy 20 Pul

2 Tepeh somun 12 El frent levyeh fren pabucy 21 Fren tekeriek silindin

3 Kampana 13 Ayar vadas: 21 Kilt yikayw

4 Yay tutucu 14 Ayar somunu 22 Crvata takviye plakas wve
S Yay 15 Kauguk tapa sizdwmazhk kulpu

6 Pum 16 Crvata takvive plakas: 24 Dalga yikayc

T Alt gen getirme yay 17 Kilat yrkaycs 25 Duz yikayx

8 Klips ISEl frem kablosu takviye 26 Sezdwmazhk pulu

9 Ust gen getirme yay plakas 27 Fren siper tablas

10 Basang qubugu 19 Crvata, 28 Takviye plakas

Sekil 16. Kampanali fren sisteminin yapisi ve parcalari

Fren Tekerlek Silindiri: Fren ana merkezde olusturulan basinci, fren pabuglarina mekanik bir kuvvet

olarak iletir ve pabuglar1 kampanaya dogru acarak frenlemeyi saglar (Sekil 17).

=3

—
ren Tekerlek Silindir* -

Sekil 17. Fren tekerlek Silindiri

Kampanalar: Kampana, tekerlegin civatalarla bagl oldugu donen pargasidir (Sekil 18). Fren yapildiginda
pabug balatalar kampananin i¢ yiizeyine siirtiinerek tekerleklerin doniisiinii yavaslatirlar. Ayrica fren

tekerlek mekanizmasini dis etkilerden korur.




Sekil 18. Kampana

Kampanal fren sisteminin calismasi su sekildedir (Sekil 19):

Fren pedalina basildigt zaman merkez silindirinde olusan basing, borular yardimiyla fren tekerlek
silindirlerine iletilir. Tekerlek silindirlerinin igerisine dolan basingli hidrolik, pistonlar1 disa dogru iter.
Pistonlar aldiklar1 itme kuvvetini, itme ¢ubuklar1 vasitasiyla pabuglara iletir. Pabuglar kampanaya kars:

acilarak balatalari kampanaya yaslar ve olusan siirtlinmenin etkisiyle frenleme saglanir.

Fren senvosu
(Hadeovak)

Sekil 19. Kampanali Fren Sisteminin Calismasi




3.3.8. El Freni

El frenine ayn1 zamanda park freni de denilmektedir. El freni stiriicli tarafindan elle ¢ekilerek uygulanir ve

aracin en azindan iki tekerlegine mekanik olarak tesir eder. Sekil 20°de el freni levyesi goriilmektedir.

Sekil 20: El freni levyesi
El Freninin Gorevi: Duran bir araci giivenli bir sekilde yerine sabitlemektir.

Yapisi ve Parcalari: Levye ¢ubuklarla veya kablo baglantilariyla arka frenlere ulastirilmistir. El fren

kolu ¢ekildigi zaman, kablo veya ¢ubuklar arka frenlerdeki bir levyeyi ¢eker ( Sekil 21).

El freni tehi

Ayar somunu

Sekil 21: El fren baglantilar
El freni mekanizmalari arka tekerleklerde kullanilan fren sistemi tiiriine gore farklilik gostermektedir.

Kampanal Fren Sistemlerinde El Freni: Levyenin iist ucu bir pabuca tespit edilmistir. Tespit civatasinin
hemen altinaysa bir dayanma lamasi yerlestirilmistir. Lamanin bir tarafi el fren levyesine, diger tarafi ise
kars1 pabuca dayandirilmistir. El freni levyesinin alt ucuna ise kablo ya da ¢ubuk baglanmistir (Sekil 22).
El freninin ¢ekilmesi sonucu kablo, levyenin alt tarafini, sola dogru ¢ekince, levye dayanak lamasini

pabucu kampanaya dayayincaya kadar sola dogru iter. Bu noktadan itibaren levyenin devam eden hareketi

dayanak iizerinde mesnetlenmesini saglar. Levyenin iist kismina civata ile tespit edilen pabucu saga dogru




kampanaya dayanincaya kadar hareket ettirir. Levyenin daha da hareket etmesi iki pabuca birden frenleme

kuvvetini verir.

Fren tekerlek

silindin Otomatik ayar levyesi

L (Dayanma lamasi)
Tespit pimi -

Arka fren pabucu

El freni kablosu

Sekil 22: Kampanal fren sisteminde el freni kablosunun pabuclar ile baglantisi

Diskli Fren Sisteminde El Freni: Bu tip el frenlerinde el freni mekanizmasi, disk freninin kaliperinin
icerisine monte edilmistir. Levyenin hareketi levye milinin ddonmesine neden olur. Mil ise pistonu hareket
ettirir ve balata diske baski yaparak frenleme saglanir (Sekil 23). Balata zamanla asinir, el freni kursu
asinma miktarina goére artar. Bu yiizden, otomatik bir ayar mekanizmasi mil kursunu her zaman sabit

tutmak icin, el freni mekanizmasi igerisine yerlestirilmistir.

Fren kaliperi

Otomatik ayar mekanizmast
Sekil 23: Diskli tip fren sisteminde kullanilan el fren mekanizmasi

Transmisyon Cikis Mili Uzerine Yerlestirilen El Freni: Bu el freni mekanizmasi transmisyonun ¢ikis

mili lizerine yerlestirilmistir (Sekil 24).
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El freni qubugu 7 | .\kcrkczi kampana

Sekil 24: Transmisyon ¢ikis mili lizerine yerlestirilen el freni

Cikis mili el freni diizeninin kampanasini tasir ve dondiiriir. Kampananin igine iki adet fren pabucu
yerlestirilmistir. Pabuglar fren diizeninin donmeyen elemanlarimi olusturur. EI freni levyesi veya koluna
bagli olan bir kablo ¢ekildigi zaman pabuglar1 agmaya c¢alisir ve frenleme saglanir. Kampana pabuglar,

tarafindan tutulunca biitiin hareket hattin1 sabit tutar ve hareketin arka tekerleklere gegmesini engeller.
3.3.9. Limitorler

Limitorler, aracin yiik dagilimina uygun olarak frenleme sirasinda fren ana merkezinden gelen basingh

hidroligin 6n ve arka tekerleklere uygulanmasinda miktarini ve zamanlamasini diizenler.
Tiirlerine Gore Yapilar1 ve Calismalar:

Basin¢ oranlayic1 valf: Arac, lastikle yol arasindaki siirtiinme tarafindan frenlenir. Siirtinme kuvveti
yiikle dogru orantili olarak artar. Motor genellikle aracin 6niinde oldugu i¢in aracin 6n tarafi arkasina
oranla daha agirdir. Arag frenlendigi zaman, aracin agirlik merkezi 6ne kayar ve aracin onii biiyiik bir yiike

maruz kalir ( Sekil 25).

Frene Basilmasi Durumunda

Motor

£ aam ! :

'\f'] f ‘ Arag afurhk merkezi One kayar
: \ /

Fazla stirtiinme Az surtiinme

Sekil 25: Frenleme esnasinda aracta agirlik dagilimi

Ozellikle 6nden ¢ekisli araclarda &n taraf arka tarafa oranla daha agirdir ve frenleme aninda arag agirlik
merkezi one dogru hareket eder. Bu hareketin sonucu olarak 6n tarafin agirligi artarken arka tarafin

agirhiginin azalmasia neden olacak ve On tarafin frenleme giicii artarken arka tarafin frenleme giicli




azalacaktir. On ve arka lastiklerin ayn1 frenleme giiciine sahip oldugunu diisiiniiliirse arka lastikler yiikiin
azlig1 nedeniyle erken frenleme yapacaktir. Bu nedenle arka lastikler kayar. Kayma sonucu lastiklerin yola
tutunmasi zayiflar ve arag diiz bir istikamette hareket etmez. Bu riski ortadan kaldirmak amaciyla arka
lastiklerin 6n lastiklerden once devreye girmemesi icin arka tekerleklere giden sistem iizerine bir val

yerlestirilmistir. Bu tip bir donanima “Basing oranlama valfi” veya P valf ad1 verilir.

Yiike gore basin¢ oranlayici valf: Genellikle kamyonet, kamyon gibi araclarda kullanilir. Arka
tekerlekler iizerinde olusan yiik degisimlerine gore arka tekerleklere uygulanan hidrolik basinci otomatik
olarak ayarlar. Ara¢ yiiksiiz durumda iken arka tekerleklere gelen yiik azdir ve arka tekerlekler kolayca
kilitlenebilir. Bu nedenle arka tekerleklere uygulanan fren basinci diistiriilmelidir. Ancak, arag yiiklendigi

zaman arka tekerleklere gelen yiik artacagi i¢in daha biiylik bir frenlemeye ihtiya¢ duyulacaktir.

Bu nedenle arka frenlere uygulanan basing diisiirme isleminin en aza indirgenmesi gerekir. Yk, arka
dingille govde arasina yerlestirilmis olan bir algilama yay tarafindan hissedilir. Yiik arttifinda bu yay
egilerek basing oranlayici valfin pistonunu hareket ettirir. Yiikiin miktarina baglh olarak pistonda o oranda
hareket eder. Pistonun hareket etmesine bagli olarak gecis yolu kesiti arttirilarak basincin diismesi

engellenmis olur.

3.3.10. Fren Hidroligi

Fren hidrolik yagi, hidrolik fren sisteminde fren basincinin iletilmesinde kullanilir. Fren pedalina
uygulanan kuvvetin bir hidrolik basincina doniistiiriilmesini ve bu basincin tekerlek kaliper pistonlarina

iletilmesini, boylece balatalarin diske bastirilarak frenlemenin yapilmasini saglar.

Fren hidrolik yagi, asindirict ve zehirli bir sividir. Insan viicuduyla veya boyali yiizeylerle fren hidroligi

temas ettirilmemelidir. Insan viicuduyla temas halinde bol su ile yikanip hastaneye miiracaat edilmelidir.

Fren hidroligi, fren sistemindeki metal parcalarin paslanmasini ve oksidasyon olugmasii engeller,
sistemdeki plastik-kauguk conta ve kegelerle uyumlu olarak ¢alisir. Fren sisteminde balatalarda
strtiinmeden dolay1 ve fren hidrolik sisteminde basingtan dolay: yiiksek sicaklik olusur, fren hidrolik yag:

bu yiiksek sicakliklarda stabil olarak, 6zelligini kaybetmeden caligabilmektedir.

Fren hidrolik yaglari, su ¢eken (suyla karismay1 seven, suyla karismaya meyilli) sivilardir. Fren hidrolik
yagina, havadaki nem (su) fren yag1 rezervuar deposundan, bu deponun kapaginin gevsek olmasindan,
depo kapaginin agilip uzun siire kapatilmamasindan, sistemdeki boru ve hortumlardan, zamanla su karisir.

Fren hidrolik yagina su karistiginda, sivinin kaynama noktasi neredeyse yari yariya diiser. Fren hidrolik




yaginin diisiik sicaklarda kaynama noktasina sahip olmasi demek, yagin i¢erisinde ¢cok fazla hava kabarcigi
ve buhar olugsmas1 demektir. Sistemde buhar-hava olursa, frenler tutmaz veya ¢ok zayif tutar. Clinkii sivilar
sikistirilamaz ve basinci aynen iletirken, hava sikistirilabilir; sistemde hava olursa frene basinca balatay1

itecegine, boru ve hortumlarin i¢inde havanin kendisi sikisir ve fren tutmaz.

Fren Hidrolik Yaginda Bulunmasi Gereken Ozellikler:

Sicakliga bagl olarak degismeyen viskozite
Yiiksek kaynama noktasi (yaklasik 300 oC )
Diisiik donma noktasi (yaklasik -60-70 oC)
Fren sistemindeki hareketli parcalarin yaglanmasi (6rn: merkez ve tekerlek pistonlar: gibi)

Ayni standartlarda fren hidrolik yaglariyla karistirilabilir olmasi

4. DENEYIN YAPILISI

Sekil 26°da deney panosunun 6nden fotografi ve kisimlari goriilmektedir.




HYDRAULIC SERVO-BRAKE SYSTEM

Vakum pompasi

Ana salter

Kontak anahtari

Gli¢ gosterge 15181

Sigorta kutusu

El freni (Park freni)

Sag on fren - diskli

. Sag arka fren — tamburlu
(kampanali)

9. El freni ve diisiik fren yagi
seviyesi lambalar1

10. Stop 15181 - sag

11.  Stop 15181 - sol

12. Arka fren akiskani devresinin
manometresi

13.  Sol arka fren — tamburlu
(kampanali)

14, On fren akiskan1 devresinin
manometresi

15. Sol 6n fren - diskli

16. Hidrovak devresindeki vakum
Ol¢er — emme manifoldu

17. Stop 1siklar1 gésterge lambasi
18. Stop 1s1klar1 anahtari

21. Hidrovak

22. Orantil1 valfli fren ana merkez
silindiri

23. Seviye gostergeli fren akiskan
tanki

24. El freni kolu

25. El freni anahtari
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Sekil 26. Hidrolik servo fren sistemi standinin bilesenleri ve yapisal elemanlari




Deney iki boliimden olusmaktadir. ilk boliim vakum pompasi devrede degilken, ikinci kisimda

ise vakum pompasi devredeyken yapilir. Deney su sekilde yapilir;
e Deney seti sebeke elektrigine baglanir.

Salterler kaldirilarak deney setine elektrigin ulasmasi saglanir.

Motor kontrolciisiiniin yesil tusuna basilarak motor siiriilmeye baslanir ve dolayisiyla
motora bagli 6n sag tekerin diski donmeye baslar. Deneye motor kontrolciisiiniin
ekranindaki devir sayis1 50 Hz’e ulastiginda baglanabilir.

[k béliim igin, fren pedalia elle basilir ve disk tamamen durdugu anda dijital
gostergelerdeki degerler okunarak not edilir. Fren akigkani devresinin 6n ve arka
boliimiine bagli manometreler ile fren servosuna bagli manometredeki degisiklikler
gozlenir.

Ikinci béliimde, vakum pompasi aktif hale getirilir ve sonrasinda birinci béliim igin tiim
yapilanlar aynen tekrarlanir. Vakum pompasinin aktif hale getirilmesi i¢in panonun alt

tarafinda bulunan temsili ara¢ kontagi (ignition switch) agik hale getirilir.

Okunan degerler Tablo 1°e islenir.

1.Boliim 2.Boliim (Fren servosu

aktif)

On fren devresi akiskan basinci (bar)

Arka fren devresi akiskan basinci (bar)

Fren servosu basinci (bar)

Diske tatbik edilen moment (Nm)

Fren pedalina uygulanan kuvvet (N)

Tablo 1. Okunan degerler




5. RAPOR ICIN ISTENENLER

Tablo 1’1 karsilastirmali olarak yorumlayiniz.

Fren balatasinin yeterli frenleme kuvvetini olusturamadig1 agir veya yiiksek hizli araglarda
giivenli frenleme icin getirilen ¢oziimlerden retarder’in calisma prensibini sekil ¢izerek

aciklaymiz. Retarder’in genel faydasi nedir.

Kampanali ve diskli fren sistemlerini 1sinma-soguma hizi, maksimum fren Kkuvveti

olusturabilme kapasitesi, iiretim ve bakim maliyeti, montaj kolayligi, kullanim yeri gibi

acilardan kiyaslayimiz.
Fren servosunun (hidrovak) gérevi nedir ve nasil galisir.
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