Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 15 (2015)015902 (7-16)
DOI: 10.5578/fmbd.8524

AKU J. Sci. Eng. 15 (2015) 015902 (7-16)

Derleme / Review

Tasitlarda AB ve ABD’nde Uygulanan Fren Test Standartlarinin
Incelenmesi

Bekir Giiney’, ibrahim Mutlu®

1,Suhut Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Afyonkarahisar.

2 Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Otomotiv Miihendisligi Béliimii, Afyonkarahisar.
e-posta: guneyb03@hotmail.com, ibrahimmutlu@hotmail.com.

Gelis Tarihi:09.09.2014 ; Kabul Tarihi:03.11.2014

Ozet

Frenleme etkinligini degerlendirme konusu her zaman otomotiv mihendisliginde zor bir konu olmustur.
Bu yizden frenleme etkinliginde kullanilan disk/kampana ve balata ikilisinin gercek frenleme
performansini degerlendirmek icin emniyetli kriterler olusturulmustur. Olusturulan bu kriterler yeni ve
glclu fren performans ihtiyacini test etmek igin gelistirilmistir. Bunun yaninda test maliyetlerini
azaltmak, gelistirme strelerini kisaltmak, glivenlik problemlerini ¢6zmek, satis sonrasi yedek parcaya
olan ilgiyi artirmak, cesitli arag gruplarini test etmek, misterilerin endiselerini azaltmak, teknolojik
gelisme saglamak gibi amaglar icin gelistirilmistir. Frenleme performansi farkli hiz, yik, sicaklk ve
basingta ya ataletli dinamometrede ya da gergek tasit Gzerinde test yapilarak tayin edilmektedir.

Anahtar kelimeler
Fren Performansi;
Standart; Dinamometre

Investigation of Vehicle Brake Testing Standards Applied in The EU and

The USA
Abstract
Braking activity evaluation has always been a difficult subject to handle for automotive engineering.
Key words This is why disk/drum brake and brake lining duo used in braking activity constituted safe criteria in
Braking Performance; ~ order to evaluate real braking performance. These criteria were developed for testing new and
Standard; powerful braking performance need. In addition, they were also developed for such purposes as
Dynamometer reducing test costs, cutting down development times, solving safety issues, increasing interest in after
sales spare parts, testing various vehicle groups, reducing concerns of customers, and providing
technological advancement. Braking performance is determined by conducting tests either by inertial
dynamometer or on an actual vehicle under various speeds, loads, temperatures, and pressures.
© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Giris Hidrolik ya da havali frene sahip tasitlarin frenleme

Ara¢ glvenligi acgisindan  (zerindeki  6nemi
tartisilmaz olan frenlerin performans kriterleri farkli
standartlarda olusturulmustur. Fren sistemlerinin
etkinligi frenleme testleri ile ya dinamometre veya
gercek arag¢ Uzerinde tayin edilir. Bu kriterlerin
bilinmesi ve uygulanmasi belirli bir bilgi ve teknik
deneyim gerektirmektedir. Arag giivenligi sahasina
katkr saglamak amaciyla yapilan bu c¢alisma farkli

fren performans test standartlarini agiklamaktadir.

2. Ataletli Dinamometreler

performans testlerinin yapilmasi i¢in kullanilan bir
fren test ekipmanidir. Dinamometrelerde; frenleme
performansi, dayanikhlik, kapasite ve glrlti
testleri yapilan en yaygin testlerdir.

Atalet dinamometreleri; ana tahrik Unitesi, atalet
uygulama kismi, fren kismi, sogutucu hava sistemi,
bilgisayar kontrol (nitesi, test igin gerekli fren
komponentlerinden ve sabitleme pargalarindan
olusur. Ana tahrik Gnitesi, tasitin kinetik enerijisini
simile eden kitle ataletlerini hizlandirmak ve
akabinde kitlenin hizini azaltmak ya da durdurmak
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icin uygulanan frenlemeyi saglar. Motor, sabit hizli
yokus asagl inisleri simiile etmek igin frenlemelerde
de kullanilir. Sayet fren dénmeksizin uygulanirsa,
park freni olcilebilir.  Olgiimlerde
kullanilan sensorlerle; hiz, tork, basing, akiskanin
parametreler

kuvvetleri

yer degistirmesi ve sicakhk gibi
Olgllebilir.
Modern  atalet dinamometreleri  Microsoft
Windows tabanli yazilim ile kontrol edilir ve belirli
atalet sinirlan simile edilebilir. Basing profilleri ve
karmasik kontrol algoritmalari da mevcuttur. Tipik
frenleme basing, tork, yavaslama veya sirtiinme ile
edilebilir. baslangicindan

sicaklik donme olabilir.

kontrol Frenlemenin

itibaren artisi  veya
Frenlemenin birakilmasi ile hiz, tork, sicaklik ya da
gecen zamanda degisme olabilir (Link Testing,

1999).
3. Test Edilecek Arag Tipleri

Frenleme performansi fren ¢ikis torkuna, durma
mesafesine ve fren verimliligine gore 6lguliir. ABD
Ulastirma Bakanhg Federal Otoyol idaresi frenleme
performansi degerlendirilmesi agisindan araglari
genel olarak soyle siniflandirmaktadir;

1. Motorsikletler,

2. Binek otomobili ve hafif yiik kamyonlarindan
agirhgn 3.500 kg’in altindaki araglar,

3. Binek otomobili ve hafif yiik kamyonlarindan
agirhgr 3.500 kg’in Gizerindeki araglar,

4. Kamyon ve otobuslerden agirhg 4.540 kg'in
Gzerinde olan araglar,

5. Hava frenleri ile donatiimis kamyon ve

otobsler.

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu
tarafindan yapilan siniflandirmada ise;

Dort tekerlekliden az araglar,
En az dort tekerlekli yolcu tagimaciliginda
kullanilan araglar,

3. Enazdort tekerlekli 10.000 kg’a kadar yiik

tasimaciliginda kullanilan araglar,
4.  Agir yik rémorklari,
5. Tarim ve ormancilik araglari,
6. Yaris araglari (Agudelo and Ferro 2005).

Tecriibeler gostermistir ki test edilen malzemenin
farkli
duruslarda dayanim gostermesi gerekmektedir. Bu

hiz, tork ve sicaklik direnglerine karsi

yapisal bitlnligin degerlendiriimesi  kontrol
testinin yapilmasi ile mimkindir. Test edilen
malzemenin bu kriterleri karsilamasi icin stirtiinme
malzemesinde kigilk yizey catlaklarinin disinda

kirilma ve ayrilma olmamasi gerekir (BMC, 2005).
4. Test Standartlari
Yukarida agiklanan arag siniflari gbz online alinarak

bir takim test
standartlar

standartlari gelistirilmistir. Bu

gelistirilirken  disk/kampana-balata
ikilisinin strtlinme ozellikleri dikkate alinmaktadir.
Deneysel calismalarda kullanilacak disk/kampana
malzemesine karsi sirtiinme malzemesi olarak
kullanilacak balata malzemesi Fren Balatasi Kalite
Test Prosediriine (SAE J661, 1997) gore 25,4x25,4
mm ebatlarinda kesilerek veya tam olgekli olarak
kullanilmaktadir.

Frenleme performansi temel olarak durma
mesafesine, fren c¢ikis
verimliligine gore olgllir. Frenleme performansini
degerlendirmek i¢in yapilan testler; farkli yik, hiz,
sicaklik ve pedal kuvveti/fren basinci uygulanarak
ya ataletli dinamometrede ya da tasit Uzerinde
gerceklestirilir. Yaygin test prosedirleri; FMVSS
(Federal Motor Vehicle Safety Standards), SAE, I1SO
(International Organization for Standardization) ve
ECE (United Nations Economic Commission for

Europe) tarafindan olusturulmustur (Demir, 2009).

torkuna ya da fren

OEM balata tedarikgileri ve komponent Ureticileri
tarafindan kullanilan test prosediirlerinin ¢ogu
(SAE, JASO, IS0, AK, FMVSS, JIS ya da 6zel) tek diskli
atalet
gerceklestiriimektedir (Link Testing, 1999).

dinamometreleri kullanilarak

AKU FEMUBID 15 (2015) 015902
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Disk/kampana-balata ikilisinin sirtlinme
davranisinin performansini; 6n alisma etkinligi, hiz
hassasiyeti, sicakliga bagh fren zayiflamasi direnci,
etkin slrtinme davranisinin yeniden olusturulmasi
ve sirtiinme kararlilig gibi faktorler
belirlemektedir. (SAE J2430, 1999, Link Testing,
1999, Agudelo and Ferro 2005).

Fren sisteminde  disk/kampana-balata ara
ylzeyinde olusan sirtiinme katsayisi degerlerini
tayin edebilmek i¢in Karayolu “Tasitlari-Fren
Sistemleri-Balatalar-Siirtiinmeli Frenler igin TSE 555
(TSE 555, 1992) standardi” ve “Fren Balatalarin igin
Surtlinme Katsayisi Degerleri ve Uygulama Sartlan
SAE J866 (SAE 866, 2002) standard!”
gelistirilmistir. Bu standartlara goére slrtiinme

katsayisi degerleri asagida Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Balatalarin sirtlinme katsayisina goére
siniflandiriimasi.

Sinifi Sirtinme katsayisi
C 0-0,15
0,15-0,24
0,25-0,34
0,35-0,44
0,45-0,54

0,55 ve Uzeri

Sinifsiz

N| I Q| m|O

Belirtilen standartlara gore 204 °C’ye kadar olan

sicakliklarda elde edilen slrtinme katsayisi
degerleri soguk sirtlinme katsayisi, 204 °C’nin
Uzerindeki slrtinme katsayisi degerleri sicak
sirtinme katsayisi olarak degerlendirilmektedir.
Fren donanimi ekipmani, kullanilan malzeme
ozellikleri, ©6n ve arka slrtinme malzemeleri
(balata) FMSI (Friction Material Standards Institute)

kriterlerine gore tespit edilir (Link Testing, 1999).

4.1.FMVSS 105 Test Standardi

Bu standart, Federal Motorlu Tasitlar Guvenlik

idaresi tarafindan FMVSS (Federal Motorlu Tasitlar
Emniyet Standartlari) 105 kodlu olarak “Hidrolik ve
Elektrikli Fren Sistemleri” ismiyle, normal ve acil
sartlarda glvenli frenleme performansi saglamak
icin hidrolik ve elektrikli fren sistemleri ile
donatilmis, agirhg 4.450 kg’dan daha fazla olan
otobilis ve kamyon gibi araglarin performanslarini
gercek ara¢ Uzerinde belirlemek amaciyla
gelistirilmistir (FMVSS 105, 1976). GVWR (Burit
ara¢ agirligr degerlendirmesi) 4.450 kg’'dan fazla
olan araglara ait frenleme test prosedirii FMVSS
105 Tablo 2’de gosterilmistir.

4.2. FMVSS 135 Test Standardi

Bu standart, Federal Motorlu Tasitlar Guvenlik
idaresi tarafindan FMVSS (Federal Motorlu Tasitlar
Emniyet Standartlari) 135 kodlu olarak “Hidrolik ve
Elektrikli Fren Sistemleri” ismiyle, normal ve acil
sartlarda glvenli frenleme performansi saglamak
icin hidrolik ve elektrikli freni sistemleri ile
donatiimis agirhg 3.500 kg’dan az ¢ok amach binek
araglar, otobis ve kamyon gibi araglarin
performanslarini gercek arag lizerinde belirlemek
amaciyla gelistirilmistir (FMVSS 105, 1976). GVWR
3.500 kg’dan az olan araglara ait frenleme test

prosediirii FMVSS 135 Tablo 3’de gosterilmistir.
4.3.SAE J2430 Test Standardi

SAE J2430-BEEP “Binek Otomobilleri ve kamyonet
frenleri icin dinamometre etkinlik karakterizasyon
testi-Fren degerlendirme prosediri”
disk/kampana-balatalarin; farkli hiz, sicaklik, basing
vb. gibi degisik ¢alisma sartlari altindaki frenleme
performanslarini dinamometrede belirlemek igin
gelistirilmistir.

BMC (Brake Manufacturers Council) sirtinme
malzemeleri komitesi tarafindan fren etkinliginde
kullanilan  slrtiinme
performansini  degerlendirmek igin emniyetli
kriterler olusturulmustur. Kabul edilen bu kriterler
UMTRI (University of Michigan Transportation

malzemelerinin  gergek
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Research Institute) tarafindan gergeklestirilen 1 in¢ karelik balata ile yapilabilen bu testler
FMVSS sartlarini tasiyacak sekilde diizenlenmistir. tekrarlanabilir ve ylksek uyumluluk
gostermektedir.
SAE J2430 test prosediiri FMVSS 105 ve 135 ana
bolimleri temel alinarak hazirlanmistir. Tek disk ve
Tablo 2. Agirligi 4.450 kg'dan fazla araglar igin FMVSS 105 basitlestirilmis test prosedtirii (Agudelo and Ferro 2005).
Frenleme
- Frenleme Baslangig Sicakhigi Performans
Boliim Birakma Hizi Kontrol 0 i
Sayisi ("C)/ Dénme Zamani Sartlani
(km/h)
Servis Frenleme Sistemi - GVW
500 64-32 0,31g 2,41 km -
Alistirma
Servis Frenleme Sistemi - GVW 6 frenlemede esit olarak 67 23,8m
- . 6 48-0 65-9523,8m
Etkinlik Testi 48 km/h N’dan 667 N’a artacak Not 3
Servis Frenleme Sistemi- GVW 6 frenlemede esit olarak 67 94,5m
- . 6 96-0 65-9523,8m
Etkinlik Testi 96 km/h N’dan 667 N’a artacak Not 3
Birinci Yeniden Alistirma - GVW 35 64-32 0,31g <285 veya 2,41 km -
Servis Frenleme Sistemi- LLVW 6 frenlemede esit olarak 67
S ) 6 96-0 65-95 102,1m
Uglincl Etkinlik Testi 96 km/h N’dan 667 N’a artacak
Servis Frenleme Sistemi- Kismi 4 Hata On
) . 96-0 667 N 65-95 186,8 m
Sistem Ariza Testi LLVW 4 Hata Arka
Park Frenleme Testi - LLVW Sirtsin % 20’den fazlasinda .
. 5 Dakikadan fazla
. ayak freninde 667 N veya el .
1lleri . araci sabit
. . 0 freninde 556 N uygulanmahdir. 65
Park Frenleme Testi - GVW 1 geri ] . duraklatmak
Servis freni birakilacak ve 5 Not 3
o
boyunca dakika durdurulacak.
Servis Frenleme Sistemi- Kismi 4 Hata On
) . 96-0 667 N 65-95 186,8 m
Sistem Ariza Testi GVW 4 Hata Arka
Servis Frenleme Sistemi- . .
. N 667 N kuvvet ile- yardimci glg
Calismayan Glg Unitesi 4 96-0 L 65-95 186,8 m
R tamamen tiketilmis
Yardimci Test Bolimi- GVW
Servis Frenleme Sistemi- 667 N glig ile- yardimci kuvvet
. 4 96-0 . 65-95 186,8 m
Basarisiz ABS Ariza Testi - GVW tamamen tiketilmis
Temel Yavaglatma Testi (Sadece Kontrol
. 3 64-32 0,31g 65-95 .
Okul Otobsleri) kuvveti45-400 N
L Kontrol kuvveti
55-65 30 sn’de birinci
Sicaklikta Fren Zayiflamasi 10 64-32 031g 45-400 N
yavaslama
Not 3
Birinci yavaslama 135
sn’de, sonrakiler
Not 1
Kararlilik Yavaslatmasi 5 64-32 0,31g sicaklkla fren Not 3
o
zayiflamasindan daha
once
Servis Frenleme Sistemi - ikinci
. 35 64-32 0,31g <285 veya 2,41 km Not 3
Yeniden Alistirma
Temel Yavaslatma Testi 3 64-32 031lg 65-95 Not 3
L Kontrol kuvveti
55-65 30 sn’de birinci
Sicaklikta Fren Zayiflamasi 20 64-32 0,31g 45-400 N
yavaslama
Not 3
Servis  Frenleme Sistemi -
e . 35 64-32 0,31g <285 veya 2,41 km Not 3
Uglincl Yeniden Alistirma
Temel Duraklatma Testi 3 48-5 031lg 65 Not 3
2 dakika su
) Fren tamamen serbest .
Su ile Islatarak Frenleme 1 8-8 65 emdirilerek
birakilarak
Not 3
Islak Fren Kararliik Duraklatma Islatma sonrasi Not 2
. 5 48-0 031lg .
Testi olabildigince hizh Not 3
AKU FEMUBID 15 (2015) 015902 10
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Not 1: ilk dért duraklatma icin maksimum kontrol kuvveti 667 N. Besinci duraklatmada ortalama kuvvet 493 N'u

asmayacak sekilde 269 N’un tzerinde olmahdir. Minimum kontrol kuvvet 45 N ile 22 N arasinda olmalidir.

Not 2: ilk dért duraklatma icin maksimum kontrol kuvveti 667 N. Besinci duraklatmada ortalama kuvvet 445 N'u

asmayacak sekilde 90 N’un tzerinde olmalidir. Minimum kontrol kuvvet 45 N ile 22 N arasinda olmalidir.

Not 3: Sadece okul otobislerinde uygulanacaktir.

Tablo 3. Agirlig1 3.500 kg’dan duslk araglar igin FMVSS 135 basitlestirilmis test prosediri (Agudelo and Ferro, 2005).

Frenleme Frenleme BSal(s:Iaaleg“llg
Bolim Birakma Hizi Kontrol 0 .. & Performans Sartlari
Sayisi ('C)/ Dé6nme
(km/h)
Zamani
3]
GVW’ de Alistirma 200 80-0 3 m/sn’ <1oc; v -
1000 N’a kadar kademeli 0,5-1,5 sn’de tekerlek
LLVW/GVW’ Tekerlek o
Lvw/Gvw'de exerie 36 50-0 pedal kuvveti veya 0,5-1,5 <100 2c Kilitlemesi veya 0,15-0,8
Kilitleme Dizisi 50 km/h , .
sn’de kilitleme yapisma
1000 N’a kadar kademeli 0,5-1,5 sn’de tekerlek
LLVW/GVW’ Tekerlek o
Lvw/Gvw'de exerie 36 100-0 pedal kuvveti veya 0,5-1,5 <100 2c Kilitlemesi veya 0,15-0,8
Kilitleme Dizisi 100 km/h , .
sn’de kilitleme yapisma
, 100-200 N’da kilitleninceye Birinci frenlemeden
I;I:\I/(\j/\é/lfxl\gln(rj:a Yapismis 10 100_08”3 >0- kadar kademeli pedal <100 2c itibaren arka tekerlek
kuvveti veya 1000 N kilitlenmeden 0,15-0,8g
LLVW/GVW'de Soguk 6 100-0 65-500 N Pedal kuvveti 65-100 o 70m
Etkinligi Testi
160 Km/h'i
LLVW/GVW'de Viksek Hiz 6 asmayan 65-500 N Pedal kuvveti 65-100 o 153 m
Etkinligi Testi maksimum
hizin % 80’
GVWde Motor Freni ile 6 100-0 65-500 N Pedal kuvveti 65-100 2¢ 70m
Durdurma Testi
LLVW/GVW’ AB A
Testi /GVWde ABS  Ariza 6 100-0 65-500 N Pedal kuvveti 65-100 o 85m
LLVW/GVW'de  Oranlama 6 100-0 65-500 N Pedal kuvveti 65-100 ¢ 110 m
Valfi ArizaTesti
LLVW/GVW’ Hi lik
/GvWde — Hidroli 4 100-0 65-500 N Pedal kuvveti 65-100 o 168 m
Devre Ariza Testi
GVW'de Frenleme  Kuwvet 6 100-0 65-500 N Pedal kuvveti 65-100 o 168 m
Unitesi Ariza testi
Yokus
GVW’de Park Frenlemesi  yukariveya 500 N Pedal kuvveti veya 5 dakikadan daha fazla
. . 0 . 65-100 °c .
Testi yokus asagi 400 N el kuvveti aracin sabit durmasi
2’den fazla
GVW’de  Sicaklikla  Fren 2 45 sn’ye igin
1 120- .
Zayiflamasi > 0-60vb 3m/sn 55-100 °c
1.’de soguk etkinlik
1. pedal kuuvveti soguk 1.’de hizh yavasalmasinin % 60’indan
VW’ k Perf
'(I?esti de Sica erformans 2 100-0 etkinlikten daha dusiik 2’de1.den dustk
2. pedal kuvveti 500N 1,5 km sonra Durma mesafesi 1 veya
2’de 89 m
GVW’de Soguk Performans Onceki
. 5 4 50-0 3 m/sn’ durmadan -
Testi
1,5 km sonra
Pedal kuvveti sosuk Onceki Soguk etkinlik
GVW'de Kararlilik Testi 2 100-0 eda’ Kuvvetl sopui durmadan  yavaslamasindan % 70-150
etkinlikten daha disik Lo
1,5 km sonra daha dustk

Final Etkinligi

Fren sistemi elemanlarini, géstergeleri kontrol

Not: V..« LLVW (Hafif YUklG Arag Agirhigi) araglar ve 0 km/h baslangi¢c hizindan maksimum hizlanma ile 3,2 km’ye

ulasabilen hiz demektir.
Test prosedird icin; dingil lastik
yuvarlanma yarigapi, fren etkin yarigapi, fren disk

mesafesi,

veya kampana boyutlar, agirlik yiksekliginin

merkezi, brit ve net yukli arag¢ agirhgi, frenleme
hizi, ¢cikis hizi fren pedal kuvveti, ilk fren sicakhgi,
dongl zamani, dongl sayisl ve yavaslama ivme

AKU FEMUBID 15 (2015) 015902
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degeri bilgilerine ihtiya¢ vardir. SAE J2430 test
prosediiriine gore cikarilan detayli deney ¢alisma
prosediiri asagida Tablo 4’te gosterilmistir (SAE
12430, 1999, Link Testing, 1999, Carlos and Ferro
2005).

Agustos 1999'da Warrendale, Pensilvanya, USA’da
yayinlanan SAEJ 2430 frenleme test posediiriiniin
hazirlanmasinda 400 kadar
personel ¢alismis, frenleme performansini simiile
etmek icin tek diskli, tam donanimli otomobil atalet
dinamometresi Cihazin dis hava
akimindan etkilenmemesi ve girilti kontroll igin

alaninda uzman

kullanilimistir.

etrafi kabinle kapatilmistir. Cihazi ¢alistirmak igin

Tablo 4. SAE J2430 Frenleme etkinlik test prosedri (Link Report 1999).

Link Engineering
laboratuarinda yapilan bu ¢alismanin sonuglarini
kontrolli

elektrik motoru kullaniimistir.

almak, test prosediiri basamaklarini
olarak uygulayabilmek igin 6zel bilgisayar programi
hazirlanmistir. Her cesit balata ve dékme demir
disk cihaza uyarlanarak test edilebilmektedir. Test
kontrol,
sonrasi etkinligi, sicakliga bagh fren zayiflamasi,
sicak performans etkinligi,
kararlilk etkinligi, yeniden alistirma ve final etkinlik
testi bolimlerini icermektedir (Vaclav et al. 2008).

prosediirli; cihaz alistirma, alistirma

sogutma dongusd,

Durma IBT (Fren .
veya Frenleme / Fren Uygulamasi Baslangi Donme
Bolim v Birakma Hizi V8 . $ ‘f H Zamani
Yavaslama (km/h) Kontrolii Sicakhgi) (s)
Sayisi (°C)
Cihaz kontrol etkinligi
0002 (50 km/h tork kontrol) 5 50-3 Tork@0.31g <100
Cihaz kontrol etkinligi
0003 (100 km/h tork kontrol) 5 100-3 Tork@0.31g 100
0004 Cihaz kontrol etkinligi 3 50-3 Basmq@ZSHN Pedal 100
(Basing kontrol) glicu
Cihaz kontrol 50-0.8 g 1,000 135N/s
1
0005 (50 km/h kademeli) > N veya 3 km/h Pedal uygulama orani 00
Cihaz kontrol 50-0.8 g 1,000 135N/s
0006 (100 km/h kademeli) > N veya 3 km/h Pedal uygulama orani 100
) Oniicin 200
Cihaz kontrol . L .
None (80 km/h sogutma dongiisii) 18 80-80 Sogutma bandiiginde Arl;ascl)qm 15
0007 Alistirma etkinligi 200 80-3 Tork@0.31g 100°C veya 97 s
0008 1.Alistirma sonraS|.etk|nI|g| 5 50-0.8 g 1,000 135N/s 100
(50 km/h kademeli) N veya 3 km/h Pedal uygulama orani
0009 1.Alistirma sonrasi e.tklnllgl 5 50-0.8 g 1,000 135N/s 100
(100 km/h kademeli) N veya 3 km/h Pedal uygulama orani
0010 Alistirma sonrasi soguk etkinligi 6 100-3 Tork@0.65g 100
55
0011 Sicaklikta fren  zayiflamasi 15 120-56 Tork@0.31g Birinci 45
etkinligi
yavaslama
1. basing 0010.
bolime gore
. 2. basing @ 1.de 35
12 k perf kinl 2 100-
00 Sicak performans etkinligi 00-3 Pedal giicii 135 testi 2.de 30
icin 500 N /105 testi
icin 667 N
0014 Sogutma doéngusi etkinligi 4 50-3 Tork@0.31g - 120
T 100-0.8g
Kararhhk etkinligi 135N/s
1 2 1 N -
0015 (100 km/h kademeli) ,OOCI)(m/\;]eya 3 Pedal uygulama orani 60
0 0
0016 Yeniden alistirma etkinligi 35 80-3 Tork@0.31g 100°C 1 durusda, 100 'C
veya 97 s
. S 100-0.8g
007 Final etkinligi . 5 1,000 N veya 3 135N/s 100
(50 km/h kademeli) Pedal uygulama orani
km/h
. T, 100-0.8g
0018 Final etkinligi 5 1,000 N veya 3 135 N/s Pedal Apply 100

(100 km/h kademeli)

km/h Rate
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100-0.8g

Final etkinligi 135N/s
0013 (160 km/h kademeli) > 1,000 N veya 3 Pedal uygulama orani 100
km/h
Strekli On igin 200
None Test sonrasi soguma dongiist 18 ure Sogutma bandi iginde Arka igin 15
80 km/h
150
Strekli On igin 200
None Test sonrasi soguma donglist 18 ure Sogutma bandi iginde Arka igin 15
112 km/h
150
FMVSS kriterlerine gbére FMVSS 135 sertifikali 4.4. SAE J2522 Test Standardi
araglar binek otomobillerini ifade etmektedir.
FMVSS 135 sertifikali araglar igin hidrolik sistem SAE J2522 dinamometre genel fren etkinlik test

basinci 500 N pedal kuvvetindeki basing sinirlar ve
bu basing etkinlik bolimi igin ise pedal kuvveti
1000 N pedal
gecmemelidir (Link Report, 1999, Carlos and Ferro
2005).

sinirt - maksimum kuvvetini

UMTRI kriterlerine gore hafif yiUklG araglar igin
maksimum pedal kuvveti 178 N ve yavaslama
ivmesi 1,0 g sinirina ulasabilir. Bu sinirin amaci bir
sirtiinme malzemesinin ¢ok etkili olacagi, glivenli
veya normal slrls sartlarinda dislik seviyelerde
bile  karsilasilan  yavaslama  kilitlemesinden
kurtulmak igindir. FMVSS 135 sertifikali araglar igin
100 km/h hizda baslangic sicakhig 100 °C’nin
altinda 70-168 m’den daha az mesafede durma
yetenegine sahip olmalidir (Link Testing, 1999,
Agudelo and Ferro 2005 ).

prosediirt disk/kampana-balata ikilisinin strtiinme
hiz
direnci,

hassasiyeti,
etkin
sirtinme davranisinin yeniden olusturulmasi ve

on alisma etkinligi,
fren

davranisi;
sicakliga bagl zayiflamasi
sirtiinme kararhhg gibi 6zelliklerini kapsamli bir
sekilde  dinamometrede test etmek igin
gelistirilmistir (SAE J2522 2002). Tablo 5'de SAE
12522 test prosediiri gosterilmistir.

Yapilan testlerde; frenleme sayisi, ¢evrim zamani,
frenleme baslangi¢ hizi, birakma hizi, frenleme
suresi, frenleme ivmesi, tork, basing, siirtinme
katsayisi, disk/balatanin i¢ ve dis ilk ve son sicaklig
gibi parametreler tespit edilebilmektedir (Demir,
2009).

Tablo 5. SAE J2522 Dinamometre genel fren etkinlik testi (SAE 12522 2002).

B5lim Durmayada Frenleme ve Fren uygulamasi Baslangig fren
yavaglama sayist  birakma hizi (km/h) kontrolii sicakhigi (°C)
On alisma (Green) etkinligi 30 80-30 30 bar 100
Alisma evresi (Burnish) 64 80-30 Cesitli basinglar 100
Karakteristik kontrol 1 6 80-30 30 bar 100
Hiz/Basing hassasiyeti 8 40-<5 10,20,....80 bar 100
Hiz/Basing hassasiyeti 8 80-40 10,20,....80 bar 100
Hiz/Basing hassasiyeti 8 120-80 10,20,....80 bar 100
Hiz/Basing hassasiyeti 8 160-130 10,20,....80 bar 100
Hiz/Basing hassasiyeti 8 200-170 10,20,....80 bar 100
Karakteristik kontrol 2 6 80-30 30 bar 100
Soguk frenleme kontroli 1 40-<5 30 bar 40
Otoyol frenleme kontrolii 1 1 100-5 0,6g 50
Otoyol frenleme kontrolii 2 1 180-100 0,6g 50
Karakteristik kontrol 3 18 80-30 30 bar 100
Sicaklikla fren zayiflamasi (Fade 1) 15 100-<5 04g 100-500
Kararlhk (Recovery) 1 18 80-30 30 bar 100
Basing hassasiyeti (100 °C) 8 80-30 10,20,....80 bar 100
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Artan sicaklik hassasiyeti (500 °C/300 °C) 9 80-30 30 bar 100,150,...500
Basing hassasiyeti (500 °C) 80-30 10,20,....80 bar 500
Kararlhk (Recovery) 2 18 80-30 30 bar 100
Sicaklikla fren zayiflamasi (Fade 2, Maks 160 Bar) 15 100-<5 04g 100-500
Karakteristik kontrol 4 18 80-30 30 bar 100

4.5.SAE J2681 Test Standardi

SAE J2681 Standardi “Otomotiv Fren Sistemlerinin

Surtinme  Davranislarini test
prosediiri  FMVSS 135  test
“isletiimeyen  glic  destek  degerlendirmesi”
b6limin( esas alarak araclardaki disk/kampana ve
surtinme malzemesi olarak balatalarin strtiinme
ozelliklerini dinamometrede pratik olarak tayin

etmek icin gelistirilmistir. Degisik arag¢ tirlerinde;

Degerlendirme”
standardinin

daha kisa siirede test yapilabilmesi, maliyetinin
diisiik olmasi, tekrarlanabilir olmasi, slirtinmesin
yaninda basing, hiz, sicaklk, glrilti, ortalama tam
(mean developed
deceleration-MFDD) kullanarak durma mesafesinin
tahmini testi yapilabilmesinden dolayl bu yontemi
yedek parca ve balata tedarikgileri siklkla
kullanmaktadir (SAE J2681 2004). Tablo 6’da SAE
J2681 silrtinme davranisi degerlendirme test

yavaslama ivmesi fully

prosediirii bilgileri verilmistir.

Tablo 6. SAE J2681 Siirtinme davranisi degerlendirme test prosediri (SAE J2681 2004).

B5lim Durmayada Frenleme ve Fren lamast kontrolii Baslangig fren
i} uygu | i}
yavaglama sayisi birakma hizi (km/h) ve sicakligi (°C)
Surtiinme Katsayisi On Alistirma
. 10 80-30 3.000 kPa 150
Karakteristigi
0.17,0.35,0.17, 0.20,
0.25,0.42,0.17, 0.30,
0.20, 0.37,0.17, 0.30,
0.17,0.25, 0.35, 0.50,
Alistirma 32 80-30 200
0.30, 0.57, 0.25, 0.20,
0.47,0.17,0.20, 0.50,
0.30,0.17,0.37, 0.25,
0.20,0.25,0.20,0.42 g
Karakteristik Kontrol (Kararlilik) 5 80-30 3.000 kPa 150
Rampa Uygulamalari 2 50-0 2 800 kPa’ da 700 kPa/s 100
o - 1 40-5 3.000 kPa 40
Soguk Etkinlik
5 80-30 3.000 kPa 150
3 20-0,5 1.000, 2.000, 3.000 kPa 150
Duistik Hiz/Dusuk Basing Etkinligi 1
3 30-0,5 1.000, 2.000, 3.000 kPa 150
. 1.000 den 6.000’e 1.000’ er kPa
Basing Denemesi 1 6 80-40 150
artarak
80-40,
120-80,
Hiz Denemesi 5 160- 130, 3.000 kPa 150
180-150,
200-170
1 100-0,5 2 800 kPa veya araca gore 65
Booster Hatasi -
6 100-0,5 2 800 kPa veya araca gore 100
1 100-0,5 0,60g 150
Otoyol Uygulamasi
1 %90 - %50 Vmax 0,30g 150
o L o 3 20-0,5 1.000, 2.000, 3.000 kPa 150
Duistik Hiz/Dusuk Basing Etkinligi 2
3 30-0,5 1.000, 2.000, 3.000 kPa 150
Kararlilik 1 10 80-30 3.000 kPa 150
Disk i¢in 150’den
550
Sicaklikla Fren Zayiflamasi 1 15 100-5 0,40g n
Kampana igin
100’den 330
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Sicak Performans 500 °C 6 80-40 1.000 den 6.000’e 1.000 kPa artarak 500
3 20-0,5 1.000, 2.000, 3.000 kPa 150
Duistik Hiz/Dusuk Basing Etkinligi 3
3 30-0,5 1.000, 2.000, 3.000 kPa 150
Kararhhk 2 10 80-30 3.000 kPa 150
. 1.000 den 6.000’e 1.000’ er kPa
Basing Denemesi 6 80-40 150
artarak
Disk i¢in 150’den
550
Sicaklikla Fren Zayiflamasi 2 15 100-5 0,40g .
Kampana igin
100’den 330
3 20-0,5 1.000, 2.000, 3.000 kPa 150
Duigtik Hiz/Dusuik Basing Etkinligi 4
3 30-0,5 1.000, 2.000, 3.000 kPa 150
Final Etkinligi 5 80-30 3.000 kPa 150

Bu calismada agiklanan test prosediirleri ataletli
dinamometre veya gercek tasit lzerinde frenleme
performans  testi yapmak i¢cin  kullanilan
prosedirlerdendir. Performans testlerinde
kullanilan tiim standartlar burada agiklananlardan
ibaret degildir. Bu alanda otomotiv sektoriindeki
gelismelerden dogan bolgesel ve gevresel ihtiyaca
gore farkl galismalar yapilmaktadir. Bu testlerden
baska fren sisteminin 6zgll asinma, zayiflama
direnci, boyutsal kararlilik, isi transferi, titresim gibi
Ozelliklerini test etmek amaciyla gelistirilmis test
standartlari da mevcuttur.

5. Tartisma ve Sonug

Frenler, ara¢ glivenliginde belirleyici 6nem
tasidigindan araglarda yliksek standartlarda fren
sistemlerinin bulunmasi zorunludur. Fren
sistemlerinin etkinligi frenleme testleri ile tayin
edilir. Farkh bolgelerde, degisik piyasa sartlarinda
ortaya c¢ikan, farkli teknolojilerde (retilen araglar,
misteri tercihleri ve ihtiyaglari, siirts stilleri, yol ve
pazarlama sartlari gibi ¢ok degiskene bagh olarak
Uretilirler. Bu araglara ait frenleme
performanslarinin degiskenlik gostermesi belirli
kriterlerin konulmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.
Sonu¢ olarak degisik ara¢ gruplarinin frenleme
performanslarini tayin etmek igin test standartlar
gelistirilmistir. Bu test prosediirleri ataletli
dinamometre veya gercek tasit (zerinde simiile
edilerek uygulanmaktadir. Fren sistemi elemanlar
olan disk/kampana ve balata malzemelerinin
frenleme  performansi  Ozellikleri  bu  test

prosedirleri ile tayin edilmektedir. Bdylece
otomotiv sektoriindeki hizli ve dinamik gelismelere

uyumlu, disk/kampana ve balata malzemeleri

Uretilmektedir.
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