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Ozet

Otomotiv teknolojisinin hizla ilerlemesine paralel olarak, tasit giivenligi insan hayatinin her
agsamasinda daha fazla 6nem kazanmaktadir. Daha kontrollii bir hareket ve isin her asamasina
miidahale edebilme yetenegi, tasarimlarin Onemini ve degerini artirict bir O6zellik olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, yeni gelistirilen tasarimlarda manuel kullanim alanlar1 gittikce
daraltilarak, kullanicilara sadece basit ayar, yerlestirme ve baslatma-bitirme gibi bazi noktalarda
ihtiya¢ duyulmaktadir. Tasarlanan bilgisayar programlari islerin belirli bir algoritma cergevesinde
kendiliginden devam etmesini saglamaktadir.

Bu c¢alismada iiretimi tamamlanmig fren balatasi test cihazinda kullanilan elektronik ve mekanik
donanimlar ve bu donanimlarin balatalar tizerindeki deneysel etkileri incelenmistir. Test cihazinin
bilgisayar kontrollii olmasi ve her bir fren balatas1 deney setine uygun temel balata numunelerinin
siirtinme katsayisini incelemenin yani sira, kolaylikla sokiiliip takilabilen karsi numunelerin de
sirtinme Kkatsayilarin1 farkli hizlarda, farkli yiiklerde incelemek miimkiin olmaktadir. Bdylece
otomobillerde fren balatasi gelistirebilmenin yaninda karsi siirtiinme elemani malzemesi ve bunlara
yapilacak islemlerin de siirtiinme durumlarina olan etkisi incelenebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Fren balatasi, Elektronik, Mekanik, Siirtiinme Katsayist
Abstract

In parallel with the rapid advancement of automotive technology, vehicle safety of human life at every
stage is gaining more importance. A more controlled movement and the ability to intervene in every
stage of the work, to increase the importance and value of design is considered as a feature. Therefore,
the newly developed gradually narrowing the field of manual handling in design, users only simple
settings, such as placement and the start-finish is needed at some point. Computer programs designed
to work within the framework of a specific algorithm provides automatic continuation.

In this study completed the production tester used in the brake pad and the hardware of the electronic
and mechanical hardware were studied experimentally on pads. Test device computer controlled, and
each brake lining experimental sets suitable basic linings samples friction coefficient views as well as
easily removable sample against the friction coefficients at different speeds, different load examine is
possible. Besides being able to develop brake pads in the automobiles , material against the friction
member and its effect on friction can be examined.
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1. Giris

Gelisen teknoloji ile sanayide insan giicline dayali yapilan {iretim, glinlimiizde yerini makinelere
birakmaktadir. Bu degisim siireci ile birlikte tesislerde istenilen ve planlanan bigimde iiretim
baslamis, buna izlenebilme 6zelligi eklenmis, ayrica kisilerin yapabilecegi hata orani da bu
gelisim ile azalmistir. Makinelesme ve otomasyon teknolojileri hizli ve giivenilir {iretim
ozelliklerini de beraberinde getirmistir. Bu nedenle mikroislemci tabanli gergeklenen kontrol
yontemleri ile hayata gegen makineler ve silirecler sanayinin vazgecilmez bir pargasi olmaya
baslamiglardir. Bu sistemlerin insan giiclinlin yerine ge¢mesi, en ¢ok kontrol sistemleri gibi
siireclerde kendini gostermistir. Clinkli kontrol sistemleri gelismis yapi ile kontrol edildigi
takdirde insan giicliniin hizindan daha hizli, giicinden daha yiiksek giiglii ve glivenilir sistemlere
olanak saglamaktadirlar [1].

Otomotiv teknolojisinin hizla ilerlemesine paralel olarak, otomatik kontrol bu alanda insan
hayatinin her asamasinda daha fazla 6nem kazanmaktadir. Daha kontrollii bir hareket ve isin her
asamasina miidahale edebilme yetenegi, tasarimlarin 6nemini ve degerini artirict bir 6zellik
olarak degerlendirilmektedir. [2,3]. Bu nedenle, yeni gelistirilen tasarimlarda manuel kullanim
alanlan gittikge daraltilarak, kullanicilara sadece basit ayar,yerlestirme ve baslatma-bitirme gibi
bazi noktalarda ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagla yapilan programlarla islerin belirli bir
algoritma ¢ercevesinde kendiliginden devam etmesi istenmektedir. Sistemdeki degisiklilerin,
hazirlanan programlarda sunulan seceneklerle veya programin igerisinde yapilacak degisikliklerle
rahatlikla yapilabilmesi istenmektedir. Iste bu nedenle otomatik kontrollii sistemler giderek
hayatimizda daha fazla yer almaktadir [4].

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, otomobillerde kullanilan fren baltalarinin siirtlinme katsayisini tespit etmek igin
imalat1 yapilmis olan test cihazinin mekanik ve elektronik donanimlar1 anlatilmaktadir. Test
cihazinda kullanilan hassas elektronik ve mekanik donanim basarili bir sekilde amaca ulasmada
olduke¢a etkili olmustur. Siirtiinme katsayisi test cihazi malzeme, teknoloji ve teoride iyilesme
saglanmasi amaciyla tasarlanmistir [5].

3 Otomotiv Fren Balatasi Test cihazinin Hareket Kontrolii

Sistemin imalati i¢in gerekli islemler yapildiktan sonra test cihazi kontrol amacl olarak
calistirilmistir. Sekil 1°de goriilmekte olan siirtiinme katsayisi test cihazinda diski dondiirmek i¢in
7.5 Kw giiciinde 1400 dev/dk trifaze elektrik motoru segilmistir. Elektrik motorundan elde edilen
hareketin iletilmesi i¢in @ 45 mm’lik transmisyon miline ihtiya¢ duyulmustur. Bu mil {izerine iki
adet UCP 210 yatak yerlestirilerek milin saliniminin engellenmesi amaglanmistir [6].

Elektrik motorundan ¢ikan dairesel hareketin mil iizerinden diske istenilen devirlerde aktarilmasi
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invertor sayesinde gerceklesmektedir. Bu devirler 0—1400 dev/dk arasindadir. Elektrik motorunun
devir sayisim1 bilgisayar programinda kolaylikla kontrol edilebilmektedir. Balatalar biitiin
frenleme durumlarinda sabit kalan bir siirtinme katsayisina (u) sahip olmalidir. Ancak
uygulamada hiz ve basincin artmasiyla sicakligin yiikselmesi sonucu siirtiinme Kkatsayisinda
diisme goriilmektedir.

Sekil 1°de Siirtinme malzemelerinin siirtlinme katsayisini tespit etmek amaciyla iiretilen test
cihazinin resmi goriilmektedir.

Temperature
sensor

Sekil 1. Fren Balatas1 Test Cihazi

4. Test Cihazinda Kullanilan Donamimlar ve Ozellikleri
4.1 Sicaklik Olcme Aleti

Deneyler sirasinda balatanin fren diskine siirtlinmesi sonucunda siirtiinme yiizeyi sicaklig
artmaktadir. Sicaklik artisinin siirtlinme katsayis1 iizerindeki etkisini incelemek amaciyla
balatanin diske siirtlinme ylizeyinden 10 cm ilerisinden sicaklik 6l¢iimii yapilmistir. Sekil 2°de
gosterilen sicaklik Olgiimiinde her saniye veri alabilen -40 ile 1030 °C araliklarinda ¢alisabilen
Infrared termometre kullanilmistir. Bu sayede sicaklik degerleri bilgisayar ortamma
aktarilmaktadir. Sicaklik degerleri RS232 veri aktarma yolu ile bilgisayara aktarilabilmektedir.

Sekil 2. infrared thermometer

4.2 Loadcell (Yiik Hiicresi)

Stirtiinme kuvveti Fs’1 belirlemek i¢in kullanilan yiik hiicresi (loadcell) elektronikte strain gage
olarak adlandirilan manyetoelastik cihazlardir. Bu cihazlar gelen yiikii, milivolt cinsinden
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algilayarak ekrana yansitmaktadirlar. Direng kopriisii mantigi ile ¢alismaktadirlar. Deney setinde
kullanilan yiik hiicresi sekil 3°de gosterilmekte ve 100 kg kapasitelidir. Yiik hiicresinin bir ucu
belirli bir noktaya sabitlenir. Diger ucuna bir noktadan kuvvet uygulandiginda olusan gerilim
wheatstone kopriisii tizerinden 0-20 milivolt arasinda algilanir ve deger ekrana yansitilir.

Sekil 3. Loadcell ve Transmitteri

4.3 Fren Diski ve Balatalar

Fren diskinin mekanik ve 1s1l zorlanmalara karsi mukavim olmasi istenir. Fren sistemlerinde,
stirtinmeden dolayr kisa zamanda meydana gelen sicaklik artisinin, en kisa zamanda sistemden
uzaklastirilabilmesi i¢in kars1 malzemenin yiiksek 1s1 iletim katsayisi ile 6zgiil 1s1ya sahip olmasi
gerekir. Siirtinmeye bagli sicaklik artis1 nedeniyle disk veya kampananin bozulmadan, minimum
deformasyon gostermesi igin 1s1l genlesme katsayisinin biiyiik olmasi istenir. Genelde disk ve
kampana iiretiminde perlitik yapili dokme demir kullanilir. Kullanilan dokme demirde % 3,4
civarinda karbon bulunur [7]. Sekil 4’de test cihazinda kullanilan fren diskinin elemanlar1 yer
almaktadir.

Piston

Kaliper
Tekerlek
Baglant!
Noktasi ]

Sekil 4. Fren Diski Goriiniisi

4.4 Endiistriyel tip I/0 Kart

Test cihazinda yer alan 6gelerin bilgisayar ile iletisim kurmak ve bu aygitlart birbirinden ayirt
edebilmek icin kullandigr Giris/Cikis (Input/Output) adreslerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
adresleri tanimlayacagimiz kartlarda su sekilde siralanmaktadir. Sekil 5’de gosterilen (a) 4024
kodlu kart; 24 Volt DC gii¢ saglayicili, 1.6sn. igerisinde sistemle iletisim kurabilen 4 terminalli
ve analog cikighdir. Sinyal ¢ikis araligi ise 4-20 mA’dir. Sekil 5’de gosterilen (b) 4117 kodlu
kart; 24 Volt DC gii¢ saglayicili, 1.6sn. Igerisinde sistemle iletisim kurabilen 2 terminalli ve
analog giriglidir. Sinyal giris aralig1 ise 0-10 Volt *dur. Sekil 5’de gosterilen (c) 4561 kodlu Kart;
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win.2000/xp (32-64 bit) ile uyumlu bir karttir. 2,0 USB mevcuttur. RS232 baglantisin1 RS485°¢
doniistiirmek icin kullanilmaktadir.

ii ot : (%‘
T3 “'

(a) 4024  (b)4117  (c) 4561

Sekil 5. Endiistriyel tip 10 kartlar

4.5 Invertor

Test cihazinda Invertér 7.5 Kw 0-1400 dv/dk araliklarinda ¢alismaktadir. Invertér 200-230volt
enerji ile calisabilmektedir, ayrica 6,6 Amper akim ¢ekebilmekte ve frekansi 50-60 Hz araliginda
degismektedir. Calisma sistemi su sekildedir; elektrik panosundaki pako sartel 1 numarali
konuma getirilerek elektrik motoruna elektrik verilir. invertdre enerji girisi yapildiktan sonra
bilgisayar programindan invertdr ayarlarina girilerek motor devri otomatik veya manuel olarak
artirthp azaltilabilir.

Sekil 6’da sistemin bir biitiin halde calisabilmesi ve istenilen devirlere ulasabilmesi i¢in 7,5 kw
elektrik motoru, diskin donmesini belirli araliklarda ki hizlara doniistiiren invertor baglantilari
gosterilmektedir.

Sekil 6. invertor ve baglant1 sekli

4.6 Bilgisayar Yazilimi

Test cihazinda verilerin bilgisayar ortaminda analizinin yapilabilmesi i¢in yazilim programi
gelistirilmistir. Yazilim programinda iizerinde ¢alistigimiz konunun her bir sistemi i¢in ayr1 bir
detay mevcuttur. Programi delphi yazilim dilinde hazirlanmistir. Delphi programlama dili, temeli
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Pascal olan bir programlama dilidir. Ozellikle nesne yénelimli programlama anlayisiyla
yapilandirilmis Turbo Pascal dilinin gorsel siiriimii denilebilir. Nesne, sinif, kalitim, fonksiyon
asir1 yikleme (overloading) gibi temel programlama tekniklerini iceren giliclii ve esnek bir
programlama dilidir. Borland firmasi tarafindan gelistirilmistir. Microsoft Windows platformlari
lizerinde yazilim gelistirmeye olanak saglar. Sekil 7’de yazilim programinin arayiizi
gosterilmektedir. Bu arayiizde kullanilan islemler sayesinde otomotiv fren balatarinin standartlara
uygun olarak siirtinme katsayis1 hesaplanmaktadir. Program sayesinde fren baltalarinin frenleme
karakteristigi grafiksel olarak 6grenilebilmektedir.

an_|  Start | Stop | Egnlerl € ] [ ~| Kapat

Olgiilen Dederler Kontrol

Devir Kuyvet (,u(; Sur.Kat Basing Inirared Chile

(DiDak)| (dan) (Bar) (3] Deney Siiresi (Sn)
Diizeltme Katsayisi
1

Adim Deney

Alan (mm2)
1
Siire (DK}

Basing (Bar)

Devir (D/Dk]

Sekil 7. Program Ara Yiizii

5. Deneysel Calismalar
5.1 Fren Balatalari I¢in Tiirk Standartlarinda Belirlenen Deney Sartlart

Mart 1992 tarihli Tirk Standartlart TS 555° te siirtiinme katsayisi, “Disk veya kampana ile disk
fren veya kampana fren arasindaki siirtiinme kuvvetinin normal kuvvete oranidir” seklinde ifade
edilmistir (TS 555,1992). Nisan 1991 tarithli TS 9076“da, fren balatalar1 ic¢in siirtiinme
katsayisinin belirlemesinde uygulanacak deney sartlar1 agiklanmistir [8,9]. Sekil 8’de goriilen NK
11, GM 11 ve DK 2 nolu ii¢ farkli otomobil fren balatas1 iizerinde yapilan deneysel caligmalarda
yapilan incelemeler neticesinde siirtiinme katsayilarinin farkli olmasi balatalarin igeriginde
meydana gelen farkli madde oranlarindan kaynaklanmaktadir. Bu grafikte yapilan farkh
numuneler i¢in deneysel ¢alismalarin farkli sonuglarini géstermektedir. Bu durum tasarim ve
imalat1 yapilan test cihazinda kullanilan mekanik, elektronik ve elektriksel donanimlarin amaca
uygun oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8. Program Ara Yiizii
Tablo 1 Balata numunelerinin deney sonrasi dzellikleri
Yogunluk Ortalama Ortalama
Numune .. Asinma Oranlari Asinma .
degeri 3 . . Surtiinme Sicakhik
Kod Adi R (cm?®.daN.m ) Direnci o
(g/cm?3) 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
NK 11 2,42 0,04 25 0,36 240

648

Tablo 2’de siirtiinme katsayisina gore balatalarin siniflandirilmast goriilmektedir. Burada
gosterilen harflendirmeler standartlarda belirtilmis olup test cihazindan alinan siirtiinme katsayisi
degerleri standartlara uygun oldugunu ispatlamistir.

Tablo 2 SAE-J661 ve TSE 555 Standartlarina Gore Balatalarin Siniflandirilmasi [8,10]

Siuf Siirtlinme katsayisi
C 0,15’e kadar
D 0,15-0,25
E 0,25-0,35
F 0,35-0,45
G 0,45-0,55
H 0,55’ten yukari
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6. Sonug¢

Bilgisayar kontrollii otomotiv fren balatasi test cihazinda kullanilan mekanik, elektronik ve
elektriksel donanimlarin fren balatalarinin karakteristik ozelliklerini belirlemede oldukca
onemlidir. Imalat1 yapilan otomatik kontrollii test cihazi, otomobil fren balatasmin segimine yon
vermekte ve karakteristik Ozellikleri deneysel olarak incelemektedir. Test cihazi, deneysel
calismalarin verilerinde SAE-J661 ve TSE 555-9076’da yer alan standartlar dogrultusunda
giivenilir sonuglar alinabilecek sekilde hassas donanimlar kullanilarak imal edilmistir. Fren
balatasinin disk ile slirtlinmesi sonucu olusacak degerler istenilen araliklarda algilanarak
bilgisayara  kaydedilebilmekte ~ daha  sonra  siirtinme  katsayisi-zaman  grafigi
olusturulabilmektedir.

Kapsamli ve entegre bir Veri Tabanli Kontrol Sistemi sayesinde kontrol ve deneysel caligmalar
bilgisayar yardimi ile yapilmaktadir. Bilgisayar programi kontrollii ve sistemdeki elektronik geri
besleme donanimlar ile kapali ¢gevrim olusturulmustur. Sistem ilk calistirilirken istenilen sistem
basinci elektronik kontrol karti tarafindan algilanarak elektro-hidrolik on/off ve oransal valfe yol
vermektedir. Sistemin ¢alistirilmasi ile birlikte olusturulan kapali ¢evrim sayesinde geri besleme
bilgileri ile sistem basinci sabit tutulmaya ¢alisilmaktadir.

Otomotiv sektoriinde giivenli bir siiriis icin tasitlarda kullanilan ekipmanlarin hassasiyetleri ve
etki kabiliyetleri iyilestikce elde edilen degerler de bir o kadar giivenilirlik igermelidir. Bu
nedenle {iretimini tamamladigimiz test cihazinda kullanilan mekanik-hidrolik-elektronik
donanim, fren balatasinin karakteristik ozelliklerinin tespitinde yeterli olmustur. Standartlara
uygun deneyler yapilabilmektedir.
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