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OzET

Bu calismada, tasitlarin disk frenlerinde kullanilan balatalarin belirli basing, sicaklik, ve hiz faktérleri
altinda surttinmeden dolayl meydana gelen asinma direncinin tespiti icin test cihazi ve hidrolik Uinite
imalati yapiimistir. Sistemin, analog ek modlilli, operatér paneli, ve bilgisayar baglantisi ile kontrolt
saglanmaktadir. Test cihazinda kullanilan farkli balata malzemeleri belirlenen stirede strekli olarak
hidrolik valfler ile frenlenme islemine tabi tutulmaktadir. Bu sayede balatalarin strtlinmeden dolayi
meydana gelen asinma direnci ve sicaklik altindaki termal etkilesimi yapilacak olan test cihazi ve bu
isleme yardimci olacak hidrolik tnite ile belirlenmis olacaktir.

Sistemde kullanilan hidrolik Uinite sayesinde surtlinme deney setine uygun temel fren balatalarinin
davraniglarini incelemenin yani sira, kolaylikla sékdiltip takilabilen karsi sdrttinme elemani numune-
lerinin de surttinme davraniglarini, farkli basing araliklarinda incelemek mimkdin olacaktir. Béylece
temel surtlinme elemani malzemesi gelistirebilmenin yaninda karsi sirtinme elemani malzemesi ve
bunlara yapilacak islemlerin de strtlinmeye etkisi incelenebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Valfler, Stirttinme, Asinma, Hidrolik tinite

ABSTRACT

In this study, vehicle disc brake pad used in the specific pressure, temperature, and speed because
of friction below the factors for determining the corrosion resistance test apparatus and the hydraulic
unit has been produced. System, additional analog module, operator panel, and control is provided
via computer connection. Different lining materials used in the test device in the specified period is
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continuously braked by the hydraulic valve is subjected to the process. In this way, the corrosion re-
sistance due to friction of the brake linings and the temperature will be below the thermal interaction
of the test device, and to assist this process will be determined by the hydraulic unit.

With hydraulic systems used in the system according to the basic set of experiments friction brake
pads as well as examination of the behavior, easily removable friction element against the friction
behavior of the sample, will be able to inspect different pressure ranges.So basically, besides being
able to develop materials pad against friction element material elements and their effect on friction
of transactions can be examined.

Keywords: Valves, Friction, Wear, Hydraulic unit

1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile sanayide insan glicline dayali yapilan Uretim, gliniimtizde yerini makinelere bi-
rakmaktadir. Bu degisim sureci ile birlikte tesislerde istenilen ve planlanan bicimde Uretim baglamis,
buna izlenebilme &zelligi eklenmis, ayrica Kisilerin yapabilecedi hata orani da bu gelisim ile azalmis-
tir. Makinelesme ve otomasyon teknolojileri hizli ve gtivenilir tiretim 6zelliklerini de beraberinde getir-
mistir. Bu nedenle mikroiglemci tabanli gerceklenen kontrol yontemleri ile hayata ge¢gen makineler ve
stirecler sanayinin vazgecilmez bir parcasi olmaya baslamiglardir. Bu sistemlerin insan gtictintin ye-
rine gegmesi, en ¢ok kontrol sistemleri gibi stireglerde kendini gostermistir. Cuinku kontrol sistemleri
gelismis yapi ile kontrol edildigi takdirde insan gtictintin hizindan daha hizli, glictinden daha ytiksek
gliclti ve guvenilir sistemlere olanak saglamaktadirlar [1].

Otomotiv teknolojisinin hizla ilerlemesine paralel olarak, otomatik kontrol bu alanda insan hayatinin
her asamasinda daha fazla 6nem kazanmaktadir. Daha kontrolll bir hareket ve isin her asamasina
mudahale edebilme yetenegi, tasarimlarin dnemini ve degerini artirici bir ézellik olarak degerlendi-
rilmektedir [2].

2. MATERYAL VE METOT

lyi bir tasarimci, tasarim gérevini yerine getirirken, belli bagh ¢ etkinlikte bulunur. Bunlar; hayal
gticli, karar verme ve modellemedir. Hayal gtict, sanildigi gibi dogustan gelen bir yetenek degildir.
insanin kendisini gelistirmesi ve egitmesine de baglidir. Karar verme tasarimcinin zaman silahidir.
Tasarimci kisith zamanda en dogru karari vermek zorundadir. Bunun igin kisith zamanda uzun he-
saplamalardan kacinir, sezgilerine ve deneyimlerine glivenir. Modelleme ise tasarimcinin tasarimini
ve hesaplama islemlerini gerceklestirdikten sonra yapilan isin prototipini ¢cikarma islemidir [3].

2.1. Siirtiinme Katsayisi Test Cihazi

Fren balatasinin test cihazinin tasariminda Ttrk standartlarinda belirtilen deney sartlarini saglama-
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sina ve teknolojinin gerektirdigi veri alma, denetleme ve veri aktarma &zelliklerine sahip olmasina
dikkat edilmigtir. Sekil 2.1°de gdsterilen Test cihazi, deneysel calismalarin verilerinde standartlar dog-
rultusunda guivenilir sonuglar alinabilecek sekilde tasarlanmistir. Gerek tasarimda ve gerekse Ureti-
me gecildikten sonra test cihazinda deneysel asamalarin pratik olarak yapilabilmesi icin her bir ay-
rinti dikkate alinmigtir. Balatalarin, farkli devir, sicaklik, basing vb. gibi faktérlerin etkisinde strttinme
katsayisi incelenebilmektedir. Bu tasarimla sirtlinme katsayisi-sicaklik, strtinme katsayisi-zaman,
sicaklik-zaman grafiklerini olusturmak mumkdnddir [4].

Test cihazinin imalatinda birinci asama olarak tasit tizerindeki fren sisteminin mekanik kismi olustu-
rulmaya cahsiimistir. Mekanik sistemde disk, diskin hareketini saglamak igin elektrik motoru, kaliper,
kaliperde fren balatalarinin yerlestirilecedi balata saci kullaniimistir. S6z konusu test cihazinin me-
kanik sistemi test cihazini olusturan tezgéah tzerine yerlestirilmis.

ikinci asama olarak, mekanik sistemde frenleme saglanabilmesi icin balata tizerinde olusacak olan
pedal kuvvetini olusturan basing hidrolik sistemle saglanmistir. Hidrolik sistem tezgahin alt kismina
yerlestirilmigtir.

Elektrik Panosu

~_ o O O
Basinca e
Daryarikh Basing .
Preai Hortum G'cisterlgesi v atak Kapin Elektrik Motoru
Disk 2
Durdurma
Kontrol @
Sistemi
o e e
Cisk
Isitc — Pu
/ Masa
Yuk \
hicresi L

Hidrolik
Unite

Sekil 2.1 Sirttinme Katsayisi Test Cihazi [5].

3. HIDROLIK UNITE
3.1. Kontrol Elemanlari
Hidrolik Unitede elektrik motorunun tahrik ettigi hidrolik pompa ile akiskanin belirli basing¢ta ve debide

basildigi ve bu hidrolik enerji ile dogrusal, hareketin Uretildigi bir sistem olusturulmustur. Sisteme
giris enerjisi olarak elektrik enerjisi verilir. Bu enerji ile hidrolik pompanin mili kavramalarla bagl
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oldugu elektrik motorundan hareket alarak dénmekte ve yag haznesinde statik durumda bulunan
yagdl vakumlayarak ceker ve sisteme génderir. Elektrik motoruna bagh olan hidrolik pompa, elekt-
rik motorundan aldigi hareketle depo icerisindeki yagi emerek hidrolik on/off valfe génderir. On/off
valften sistemin basing kontrolu igin elektro hidrolik oransal valfe (basing¢ kontrol valfi) génderir. On/
off valf ve oransal valf kontrol panosundaki elektronik kartlarla kumanda edilmektedir. Elde edilen
basin¢l akiskan hareket ve kuvvet tretme 6zelligine sahip oldugundan piston disk tizerinde istenilen
oranlarda kontak basincini olusturur. Sistem Uzerinde kullanilan elektronik kontrollti oransal valfin
kontrolu icin otomasyon sistemi geligtiriimigtir. Otomasyon sisteminin blok diyagrami sekil 3.1°de
gosterilmigtir.

Program
Baslangig >
Islemleri Basing
Baslangig
TART Degeri Yiikle
BACLAN E Devir%)egeri
Cihaz Baghm
) Ekranda Yiikle
Girilen Degeri
Oku
: |
Cihazi Kontro Et ve i H
Baglanti [glemlerini _ . asing Degert Basing Degerini
Gergeklegtir Sinyalleri Oku Dofjru ? Ayarla
Grafik
l | Penceresini E
E H Sinyalleri Dizenle H >
ve Fiziksel eney Siiresi
@ Blylikiiklere Gevir H Doldu
Manuel
v | Penceresini E
Otomasyon Ag

Islemleri I Deneyi Bitir

Sekil 3.1 Blok Diyagrami [2]

Elektronik karta verilen sinyaller 4-20 mA’lik ¢ikis saglayarak oransal basing degerlerini bilgisayara
aktarmaktadir. Test cihazi tizerinde bulunan hidrolik tinitenin oransal basing kontrol karti Sekil 3.2°de
gdruldugu gibidir. Elektronik oransal basing kontrol karti sayesinde yeni yazilim ve kontrol Uniteleri
ile dretim ve kalite kontrollinde en Ust seviyede hékimiyet saglanmaktadir. Kartin ézellikleri; fren
balatasi test cihazina monte edilerek otomatik prosesleri algilamakta ve merkezi bilgisayar siste-
mine bildirmektedir. Sistemde meydana gelen durum degisikliklerini algilar ve operatére veri girigi
icin hazirlar. Sistem Uzerinde bulunan yazilm ile biriken bilgiler istenilen sekilde raporlanmaktadir.
Test esnasinda deneyleri aksatan, kaliteyi diistiren ve zamani uzatan etkenlerin tespit edilmesine ve
giderilmesini saglamaktadir.
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Sekil 3.2 Elektronik Oransal Basing Kontrol Karti [2]

Tanktan ¢ikan yagin pistonu hareket ettirmesi ve hareket halinde olan fren diskini yavaglatmasi valf-
ler sayesinde olmaktadir. Sekil3.3’ de goruldigu gibi yag basincinin pistona ulasabilmesi ve tekrar
tanka geri dénebilmesi icin pistonun ileri hareketini saglayabilecek oransal basin¢ kontrol valfi, ve
yén kontrol valfi kullaniimigtir. Oransal basing kontrol valfinin teknik 6zellikleri; gecirgenligi litrede / dk
1-160, maksimum akim 750 mA, maksimum basin¢ 350 bar, basing esnasinda gecikme %2'dir. Yén
kontrol valfi teknik 6zellikleri ise; valfin yag gecirgenligi litrede / dk 1-95, maksimum basing 315 bar,
basin¢ esnasinda gecikme %0-5, tekrarlama % 0-5dir.

(a) (b)

Sekil 3.3 Oransal basing kontrol valfi (a) — Yon kontrol valfi (b) [2]

Sekil 3.4’de hidrolik tinitenin devre semasi gézlikmektedir. Sistemde elektrik motorunun emniyet val-
fini tetiklemesi ile birlikte yon valfi harekete ge¢cmektedir. Yén valfinden ¢ikan yag regtlatér tizerinde
deney icin tretilen basing araliklarinda manuel olarak ayarlanmaktadir. Regtilatérde istenilen basing
araliklarinda ayarlanan yag piston tizerinde 0-1.05 Mpa arasinda basing olusturmasi istenmektedir.
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Oransal valf pistonu tetikleyerek pistonun ileri ve geri hareketini orantisal olarak yapmasini sagla-
mistir.
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Sekil 3.4 Hidrolik Unite Devre Semasi [2]

3.2 Hidrolik Unitenin Montaiji

Mekanik sistemde frenleme saglanabilmesi icin balata tizerinde olusacak olan pedal kuvvetini olustu-
ran basing hidrolik sistemle saglanmistir. Hidrolik sistem tezgéhin alt kismina yerlestirilmigtir. Hidrolik
sistem belirli bir hizda dénmekte olan fren diskini 0-1.05 MPa basing¢ araliginda yavaslatmaya calis-
maktadir. Diski durdurmak i¢in disk ddnme ekseninde kismi olarak hareket edebilen kaliper frenleme
sirasinda fren kuvvetinin algilandigi Loadcell’e dayanmaktadir. Loadcell lizerinden alinan degerler
yazilim Uzerinden bilgisayara kaydedilmektedir.
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Fren diski istenilen devir araliklarinda dénerken hidrolik tiniteden gelen basincin kag¢ bar oldugunu
anlamak icin pleytin tizerine basing sensoru takilmistir. Basing senséri 0-60 bar araliginda calisma
basincina sahiptir basing senséru 4-20 mA ¢ikis sinyali Gretmektedir. Bu sayede yazilim programin-
da hidrolik tinitenin yapmis oldugu basing rahatlkla kaydedilebilmekte ve sonuglar grafik haline dé-
nusturdlmektedir. Fren balatasinin farkli basinglardaki performansi da yapilan bu sistem sayesinde
deneysel olarak incelenebilmektedir.

Sekil 3.5 Hidrolik Unite [2].

Test cihazinda Kaliper loadcell’e dayanana kadar disk dénme ekseninde hareket edebilir. Hidro-
lik sistemin uyguladigi fren kuvveti kaliper Uizerinde bulunan iki tarafli fren balatasi ile diske iletilir.
Durdurma esnasinda meydana gelen hidrolik sistem basinci, sisteme yerlestiriimis olan on-off ve
oransal elektro-hidrolik valfler vasitasiyla program kontrolu ile saglanmakta ve basing géstergesiyle
takip edilmektedir.

Sekil 3.5’de gésterilen hidrolik tinite tertibat ile fren balatasi testlerinden yararlanarak;

+ Malzeme sec¢iminde, teknoloji ve teoride iyilestirme veya ilerleme imkani saglanabilmesi,

- Sistemin gercek zamanli (real-time) olarak ¢alismasi,

+ Ekonomik olarak yeterli hiz ve dogruluk oranina ulasiimasi,

+ Gundmlz sartlarinda hidrolik, elektronik ve mekanik malzemelerin hassasligi sayesinde ulagiimasi
istenilen degerlere dogru bir bicimde ulasiimasi

+ Hidrolik tinite de parametreler bilgisayar yardimiyla kontrol edilmesi ve sonuclarin daha gtvenilir
olmasi,

41



ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

Otomotiv fren balata malzemelerinin durumu hakkinda bilgi elde edinilmesi,

Fren balata malzemesinin hidrolik tnitenin olusturdugu kontak basinci sayesinde olusan sicaklik

dagilimi ve sicaklik degisiminin incelenmesi,

+ Fren sisteminde temas basincinin olusturdugu strtiinme nedeniyle dinamik kararsizliktan dolayi
kaynaklanan gurtilti ve titresim olusumunun incelenmesi,

+ Isi olusumundan kaynaklanan termoelastik dayaniksizlk, sicaklik ve frenleme modu altinda termal

deformasyon degisimi ve balata-disk ylizeyleri arasinda basing dagiliminin dlizgtin olmamasindan

dolay! balatada olusan asinma konulari hakkinda detayli bilgi elde edinilmektedir.

4. DENEYSEL CALISMALAR
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Sekil 3.5 NK11-GM 11-DK 2 Nolu Fren Balatalarinin Hidrolik Unite ile Olusturdugu Stirtiinme Katsay1 Degerleri

Sekil 3.6’da gortilen NK 11, GM 11 ve DK 2 nolu (g farkli otomobil fren balatasi tizerinde yapilan de-
neysel calismalarda yapilan incelemeler neticesinde stirtinme katsayilarinin farkli olmasi balatalarin
iceriginde meydana gelen farkli madde oranlarindan kaynaklanmaktadir. Bu grafikte yapilan farkli
numuneler icin deneysel ¢alismalarin farkli sonuglarini géstermektedir. Bu durum tasarim ve imalati
yapilan hidrolik tinitenin amaca uygun oldugunu géstermektedir.

Cizelge 3.1’de deney numunelerinin birbirlerine gére asinma ve strttinme durumlari belirlenmisgtir.
Asinma direnci ¢ok yuksek surttinme malzemeleri karsi malzemenin asinmasina sebep olur.

Bu nedenle strttinme malzemelerinde asinma strecinden ziyade surtiinme katsayisinin sicaklikla
degisimi énemli gordlur.
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Numune Yodunluk Asinma Oranlan Asinma q_rt-a_lama il
degenr : . Siirtlinme Sicakhik
Kod Adi (em® .daN.m ) Direnci o
(g/em’) Katsayisi (M) (°C)
GM 11 2,30 0,09 11,10 0,35 294
DK 2 2,17 0,06 16,60 0,27 280
MK 11 2,42 0,04 25 0,36 240

Cizelgede g6rtldligu gibi balatalarin yogunluk degerleri artmig, asinmaya karsi dayanimlari da art-
mistir. Asinmada, sicaklik artisi sirtinme sebebiyle olusmaktadir. Sicaklik dustliikce balatalarin
asinma direnci artmaktadir.

Cizelge de GM 11 balatasinin agsinma direncinin duistk oldugu gértimektedir. Bu durum numuneleri
olusturan kompenentin igerigi ile ilgilidir. NK 11’in asinma direnci degerinin yliksek ¢ikmasi, strtlinme
esnasinda disk ylizeyinde balata buinyesinde parcaciklarin kopmamasindan ve balata iceriginde bu-
lunan baglayici ézelliginde malzemelerin iyi bir tutunma géstermesindendir. iyi bir balatanin 6zellik-
leri yliksek sicakliga karsi iyi asinma direnci olmalidir. Bu 6zellikleri saglayacak balatanin bilesimine
baglayici, gliclendirme elemani elyaflar, agindirici elemanlar, dolgu maddeleri, yaglayicilar ve yanma
onleyicilerden olugsan maddeler katiimaktadir.

GM 11 ve NK 11 fren baltalarinin ortalama strtlinme katsayisi, birbirine yakin degerler géstermekte-
dir. Ortalama surtlinme katsayisi yliksek olan numunelerin stirtinme sirasinda zorlanmanin etkisiyle
balata blinyesinden buyuk parcaciklarin kopmalarinin énemli bir etkisi vardir. DK 2 numunesinin
yogunlugu diger numunelerden dustik seviyededir bu durum su sekilde aciklanmaktadir. Yogunluk-
larin diismesi ise, firnlama esnasinda dustik buharlasma sicakhigina sahip malzemelerin blinyeden
uzaklasarak blinyede mikro élctlerde gbézeneklilik olusturmasi ve kararli bir strtinme performansi
sergilerken yogunlugun diismesine de sebep olmaktadir [6].

5. SONUC

Bu ¢alismanin amaci yeni bir yaklasimla otomotiv fren balatalarini stirtinmeye maruz birakarak stir-
tlinme katsayisini tespit eden hidrolik tinite tasarim ve imalatidir. imalati yapilan sistemde tasittaki
fren sistem basincini ve TS 555’te belirtilen surtlinme katsayisi deney basing¢larini saglayabilecek
elektro-hidrolik sistem mevcuttur. Bilgisayar programi kontrolli ve sistemdeki elektronik geri besleme
donanimlari ile kapali cevrim olusturulmustur. Sistem ilk ¢alistirilirken istenilen sistem basinci elekt-
ronik kontrol karti tarafindan algilanarak elektro-hidrolik on/off ve oransal valflere yol vermektedir.
Sistemin calistiriimasi ile birlikte olusturulan kapali ¢cevrim sayesinde geri besleme bilgileri ile sistem
basinci sabit tutulmaya calisiimaktadir. Deneysel calismalarin verilerinde SAE-J661 ve TSE 555-
9076’da yer alan standartlar dogrultusunda gtivenilir sonuglar alinmaktadir.
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Hidrolik sistemde yag deposu ile hidrolik pompa arasindaki akis hatti ve hidrolik pompadan ¢ikan
ve basincli akiskanin tasindigi akis hatti tGzerindeki oransal valfin istenilen basing araliklarinda ¢a-
lismasi fren balatalarinin disk tizerinde %95 oraninda kontak basinci olusturmasini saglamaktadir.
Fren balatasinin disk tGizerinde olusturdugu bu basing balatanin strttinmesi sonucu olusan is1 akigini
homojen hale getirmektedir. Isi akisinin balata tizerinde homojen olmasi frenlerin performansindaki
azalma, hatal calisma, hizli balata asinmasi ve ses gibi olumsuz &zellikleri ortadan kaldirir.

Hidrolik tnitede kullanilan kontrol sistemi ve yazihm programi otomobil fren balatasinin karakteristik
Ozelliklerini belirlemede kullanilan yeni ve farkh bir yéntemdir. Tim bu deneysel ¢alisma sonuglari
Isiginda surttinme malzemelerinin surttinme katsayilarini belirlemede hidrolik tnitenin amacina uy-
gun oldugu belirlenmistir.

6. KAYNAKLAR

[1] Mutly, I., “Seramik Katkili Asbestsiz Otomotiv Fren Balatasi Uretimi Ve Frenleme Karakteristigi-
nin Deneysel incelenmesi”, Doktora Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisti, Sakarya,
Kasim 2002.

[2] Timur, M., “Otomotiv Fren Balatalarinin Stirttinme Sonucu Olusan Asinma Direncinin ve Termal
Etkilesiminin Otomatik Test Sistemi ile Tespit Edilmesi”, Doktora Tezi, Trakya Universitesi Fen
Bilimleri Enstittisti, Edirne, Haziran 2014.

[3] Parr, E.A., “Endistriyel Kontrol El Kitabi”, MEB, istanbul, 1997.

[4] Timur, M., Kuscu, H., Strtinme Malzemelerindeki Strtinme Katsayisini Test Eden Test Cihaz!”
TMMOB Makina Miihendisleri Odasi 12. Otomotiv ve Uretim Teknolojileri Sempozyumu 13-14
Mayis 2011

[5] Timur, M., “ Otomobillerde Kullanilan Surttinme Malzemelerinin strttinme katsayisini tespit eden
test cihazi tasarimi ve imalati”, Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitdsd, Afyon, Aralik 2007.

[6] 1.Sugdzii, “Bor katkili asbestiz fren balatasi tretimi ve frenleme karakteristiginin incelenmesi”
Firat Universitesi, Makine Egitimi, Doktora tezi, Elazig 2009.

OZGECMiS
Mustafa TIMUR

1982 yilinda Kayseri’de dogdum. Lise egitimimi Kayseri Anadolu Teknik Lise Makine bélimunde
tamamladim. Lisans egitimimi 2000—2005 yillari arasinda Afyon Kocatepe Universitesi Makine Egiti-
minde tamamladim ve yine ayni Universitede Yuksek Lisans egitimime devam ettim. Yuksek lisans
egitimim devam ederken Makine firmalarinda AR-GE yéneticisi olarak ¢alistim. 2009 yilinda basladi-
gim Doktora calismalarimi 2014 haziran ayi itibari ile tamamlamis bulunmaktayim. Halen akademik
calismalarima Kirklareli Universitesinde devam etmekteyim.

44



