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ONSOZ
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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

AGIR TiCARI ARACLARDA EL FRENi DEVRESNIN ELEKTRIKSEL VE
PNOMATIK SINYAL iLE BIRLIKTE KONTROLU

Tunahan Giinyeli
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Miihendislik Bilimleri Anabilim Dali

Damisman : Do¢. Dr. Pinar KIRCI

Gilinimiizde teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte mevcut konseptlerde degismeler yasanmis ve
disiplinler arasi etkilesimler zamanla artmustir. Disiplinler arasi etkilesimin artmasiyla birlikte
sistemlerdeki mevcut konseptlerin gelistirilmesi kaginilmaz olmustur. Tez konusu olarak secilen bu
calismada otomotiv sektoriinde kullanim alani olan hava sistemlerindeki mevcut konseptin gelistirilmesi
amaclanmigtir. Caligmada hedef olarak segilen agir ticari araglarda mevcut hava sistemlerinin elektrikli
el freni sistemine entegre edilip elektrik hattinda meydana gelecek hata durumlarinda hava sistemi
devreye girerek hedeflenen frenlemenin saglanmasi amaglanmigtir. Bu kapsamda araglarda bulunan el
freni sisteminin pnomatik sistemlerle birlikte kullanilmasi saglanarak el freni sisteminin gelistirilmesi
amaglanmistir. Faydali model olarak iki islevi de barindiran elektro-pnomatik el freni gelistirilmistir.

Bu ¢alismada agir vasita ticari araglarda bulunan park freni sisteminin gelistirilmesi amaglanmistir. Agir
ticari araglarda kullanilan hava sistemindeki basincin etkisinden dolay1 gergeklestirilen el freni sistemi,
ariza durumlarinda tek yonli kontrol olmasindan dolay1 olumsuz sonuglara sebebiyet verebilmektedir.
Elektrikli el freni ile park pozisyonu saglanan araglarda ¢ift yonlii kontroliin olmasi ve giivenli alanda
kalabilmeyi saglayabilmek i¢in hava sistemlerinde olusturulan fren sistemi ile birlestirilerek elektrikli
fren ve basingli frenin birlikte kullanilarak tek tuslu el freni sistemi prototipi hedeflenmistir. Sistemin
gelistirilmesi, iyilestirilmesi ile giivenli siiriisler saglanacaktir. Bu tez ¢alismasinda havali fren sistemleri
ile elektrikli park sistemi birlestirilmis gelecekte de gelistirilmesi ve gerekli testleri sagladigi takdirde
araglarda uygulanmasi Ongoriilmiistiir. Ayrica tedarik¢i firmalar i¢in de bir temel olusturacak ve
gelistirilmesi ile yeni sistemin uygulamaya gecilmesi saglanabilecektir

Ekim 2019, 64 sayfa.

Anahtar kelimeler: ‘ Havali Fren Sistemi, Agir ticari araglar, frenleme sistemi, el freni, basingl hava



ABSTRACT ,SUMMARY

M.Sc. THESIS

CONTROL OF HANDBRAKE BY USING ELECTRIC AND PNEUMATIC
SiIGNALS TOGETHER iN HEAVY COMMERCIAL VEHICLES

Tunahan GUNYELI

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Engineering Sciences

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Pinar KIRCI

This study is focused on developing control of handbrake by using electric and pneumatic signals together in
heavy commercial vehicles look like bus, tractor-trailer and trucks at air brake system.Today, as technology
development increases, changes in existing and interdisciplinary interaction qualities have also increased. By
enlarging the interdisciplinary interaction effect, the further development of existing concepts is became very
essential. In this research study with the subject of the thesis it is aimed to develop the current concept in the air
systems which are used in the automotive sector and further development concept for the existing concept was
developed. In this study, it is aimed to integrate the existing air systems into the electric parking brake system
and to provide the targeted braking by activating the air system in case of failure in the power line in heavy-duty
commercial vehicles.it was aimed to develop the handbrake system by using the handbrake system in the vehicles
together with the pneumatic systems to achieve targeted braking which is triggered in the electric parking brake
system.

Because of the effect of the pressure in the air system used in heavy commercial vehicles, the parking brake
system can cause negative results due to the one-way control in case of malfunctions. One-button hand brake
system prototype is targeted by combining electric brake and pressure brake in combination with the brake system
created in the air systems in order to have two-way control in the vehicles provided with parking position with
electric parking brake and to stay in the safe area. In Addition System development, improvement and safe driving
will be ensured. In this thesis, air brake systems and electric parking system have been combined and it is foreseen
in order to be developed in future and to be applied to the vehicles if necessary tests are provided. In addition, it
will provide a basis for the supplier companies and it will be possible to implement and develop the new system.

October 2019, 64 pages.

Keywords: air braking system,pneumatic kontrol,brake,handbrake,park brake,commercial
vehicles,trucks,bus, Heavy-duty vehicle , air brake system parts
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1. GiRiS
Fren Sistemi

Karayolunda kullanilan agir vasita ticari araglarinin, tasima ve ulasim gibi bir¢ok alanlarda
kullanilmasimin artmasi bize bu tip araclarin giivenli siiriiglerinin saglanmasi ve ilerleyen
teknolojiyi yakalamasi gerektigini gostermektedir. Ayrica kullanilan bu agir vasita araglarinin
tonaj olarak 10 ton agirligi gegmesi nedeniyle karayolunda seyir halinde iken yavaslatilmasi ya
da durdurulmasi istendiginde siiriicli tarafindan bu islemin en az kuvvetle gerceklestirilmesi
gerekir. Arag g¢esidine gore farkli fren sistemleri mevcuttur. Cogunlukla hidrolik ya da havali

fren sistemi kullanilmaktadir.

Trafik kazalar1 birgok Oliimlii sonuglara sebebiyet vermektedir. Giinlimiizde de trafik
kazalarindan dolay1 hayatlarim1 yitiren insanlarin sayis1 olduk¢a fazladir. Bu kazalarin
sebeplerinden baslicalari siirticiiden kaynakli hatalar ya da asir1 hiz olarak kayitlara gegmis olsa
da diger neden siiriiciilerin ara¢ kontroliinii saglayamayip istenilen siirede araglari

durduramamalaridir. Bu da fren sisteminin dneminin hayati derecede oldugunu gostermektedir.

Fren sistemi araglarda yavagslatma, durdurma ve park etme gibi 6nemli fonksiyonlart
iistlenmektedir. Bu yiizden giivenli siirlisler i¢in aragta bulunan en 6nemli donanimlardan biri
fren sistemi olmaktadir. Fren sistemi ile araglar her durumda giivenli bir sekilde
durdurulabilmelidir. Bu sebeple frenleme sisteminin giivenirligi ve dayanakliginin yiiksek
olmasi1 gerekmektedir.

Etkili ve daha giivenli frenleme saglanabilmesi i¢in fren sistemlerinde ek olarak kontrol
initesi ve gii¢clendirici tinite gibi ilave yardimcilar bulunmaktadir. Hayati 6nem tasidigi igin
fren sistemi zamanla daha fazla dikkate alinip gelistirilmeye calisilmistir. Cilinkii fren
sisteminde ariza tehlike demektir. Bu sebeple fren komponentlerinin tamiri, ayarlari, sokiiliip
takilmasi ve incelenmesi istendiginde bu islemler ¢ok dikkatli ve diizgiin yapilmalidir.

Eger bir ara¢ calistirilamiyorsa ariza giderilip daha sonra ¢alistirilmasi saglanabilir ya da
alternatif tasit ile yolculuga devam edilebilir. Ancak frenleme fonksiyonu aktif edilemiyorsa

kot sonuglara sebep olacaktir [1] (MEGEP (Editorler), 2013).

Bu deneysel calismada agir vasita ticari araglarda bulunan park freni sistemi gelistirilmesi

amaglanmistir. Bunun i¢in Mercedes Benz Tiirk A.S Hosdere Egitim Merkezi’nde pnomatik



laboratuvarinda deneysel pano kurulmustur. Kurulan bu fren panosu egitim materyali olarak da

kullanilabilecek boylelikle egitim faaliyetlerinde 6rnek teskil olabilecektir.

Mercedes markali kamyonlarda kullanilan el freni sistemi pnématik kontrol ile hava sayesinde
gerceklestirilirken bu projede el freni devresi elektriksel ve pnomatik sinyal ile birlikte
kullanim1 tasarlanmistir. Boylelikle sistem oncelikle elektrik sinyali ile tetiklenerek elektrikli
sinyal vasitasi ile el freni gorevini yapacak, eger el freni devresinde olas1 bir hata meydana
gelirse frenlemenin kaza vb. gibi olumsuz durumlar1 6nlemek amaciyla devam etmesi ve
sistemin ¢aligmasini siirdiirebilmesi i¢in hava ile yedek olarak frenleme tasarlanmistir. Tek Tus
ayni anda elektrik ve pnomatik sistemi tetikleyecek, elektrik devresinde hata ariza tespit
edildiginde sistemdeki hava kullanilarak el freni gérevi yerine getirilmis olacaktir. Normal
sartlarda mevcutta seri liretimde kullanilan el freni elektrikli ve elektriksiz olarak ayri ayri
yapilmaktadir. Bu arastirmada havali fren sistemleri ile elektrikli park sistemi birlestirilmis
gelecekte de gelistirilmek ve gerekli testleri sagladigi takdirde araglarda uygulanmasi
ongorilmistir. Bu calisma tedarikgi firmalar i¢in de bir temel olusturacak ve gelistirilmesi ile

yeni sistemin uygulamaya ge¢ilmesi saglanabilecektir.

1.1 LITERATUR TARAMASI

Fanping Bu ve Han-Shue Tan agir vasitalarda bulunan havali fren sistemlerinde ki frenleme
hassasiyetinin 6nemini modelleyip ve kontrol diyagramlari ile hesaplayip nicel sonuglar elde

ederek havali sistemin 6nemini belirtmislerdir [3] .

Bradley C. yaptig1 yayin da mevcut benzinle ¢alisan araci elektrikli araca doniistiirerek elde
edilen konfor memnuniyet ve ¢cevreye verilen zararin azaltilarak cevreye sagladigi yarari ortaya
cikarmig, bdylelikle calismamizda gelistirecegimiz elektrikli fren sisteminin getirecegi

faydalara deginmistir [4] .

Artus arkadaslar1 ile yapmis oldugu ¢alismada agir ticari tasitlarda giivenlik ve performansin
fren disklerinin sicakligina baglh oldugunu vurgulamistir. Fren disklerinde olusan 1s1y1 tahmin
etmeye yonelik gelistirdigi algoritma sayesinde elde edilen degerlerle, yol testi yaparak elde

ettigi degerler arasinda paralellik oldugunu ifade etmistir [5].



Bowlin ise havali fren sistemleri i¢in basing kontrol programi gelistirmistir. Bu arastirmada
kamyon, romork ve otobiis gibi cogunlukla ticari araclarda bulunan havali1 fren sisteminin fren
odasindaki basinci diizenleyen bir kontrol semasi gelistirmeyi hedeflemistir. Bu gelistirdigi
semanin, diferansiyel fren sistemi, gelismis ABS fren sistemleri ve ileri ¢arpisma kaginma
sistemleri gibi gelecekteki sistemler i¢in temel olusturacagini gostermistir. Gelistirdigi program
ile pedal valf modeline gore ¢alistirilarak kismi fren uygulamalarinda basing izlemenin yararli

oldugunu sonug olarak ispat etmistir [6].

Avung, agir ticari araglarda 6rnek bir fren sistemi tasarlanmasi projesini tanimlayip, tasarim
kriterlerinin fren sistemi elemanlarin kalitesi disinda segilen parametrelerin arag emniyet,
seyir dinamigi ve kullanicilarin istegine karsi tepki sartlarini saglayabilecek uyumda olmasi
gerektigini ortaya koymustur. Ayrica iki dingilli araca 3. dingilin baglanarak EBS sisteminde
degisen fren performanslarimi degerlendirerek, fren sistemi tasarlanmasindaki mevzuatlari

belirtmistir[7].

Cataltepe, ¢alismasinda ticari araglarda frenleme performansini etkileyen fren faktoriinii hem
teorik olarak hesaplamis hem de deneysel sonuglar ile karsilastirmistir. Genel olarak uyumlu
sonuglara ulagmissa da deneysel sonuglarda bazi farkliliklar tespit ederek, fren

karakteristiklerindeki degiskenlerin fren faktoriinii onemli dlgiide etkiledigini gozlemlemistir.

[8].

Ramarathnam, havali fren sistemlerinin diizenli bakim ve kontrol islemlerine olduk¢a duyarli
oldugundan takip edilmesi gerektigini, kritik nokta olarak fren odasindaki basing kaybinin
tehlikeli olabilecegini belirtmistir. Bu sebeple besleme basinci, pedal valfi, piston, yer
degistirme ve s1zint1 kiitle debi 6l¢iimleri ile ilgili s1izint1 varliginda fren odasi igindeki basinci
gecici olarak tahmin etmek amaciyla matematiksel model gelistirmistir. Bu model, ticari
araclarda fren sistemleri icin gecerli FMCSA ve FMVSS normlarina uygun olarak
gelistirilmistir. Modele yapilan tiim giris verileri 90 psi (722 kPa) besleme basinci ile tam bir

frenleme durumunda elde edilmistir [9].

Arpat, yilk ve yolcu tasiyan araglarin giinlimiiz teknolojisine paralel olarak hiz ve yiik
kapasitesindeki artisin1 gozlemleyerek etkin fren sistemlerine ihtiyag oldugunu agiklamistir.
Ozellikle sehir igi trafiginde olan belediye aracglarinin balata asintis1 ve fren etkinligi kaybina

ugradigini belirterek, kampanali ve diskli olmak iizere iki ara¢ i¢in 1s1l analiz hesaplamalar1



yapmustir. Ayrica, bir sehir i¢i otobiisle yol deneyleri yaparak elde ettigi sonuglari teorik

sonuglarla karsilastirmis, balata asintisinin azaltilmasina yonelik onerilerde bulunmustur [10].

Murphy, Limpert ve Segel, otobiis, kamyon ve traktdr romorklarinda kullanilan havali fren
sistemlerinin maksimum frenleme aninda sergilenen fren performans degerini belirlemeye
yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Arag testleri, dinamik modelleme ve simiilasyon gibi analitik
teknikler bu hedefleri gergeklestirmek i¢in kullanilmistir. Performans Olgiimleri, belirli bir
aracin fren sisteminin yeterli frenleme performansi i¢in ne gibi niteliklere sahip oldugunu

6lgmek i¢in tanimlanmistir [11].

Erdem, ylik ve yolcu tastyan ticari tagitlarin normal servis fren sistemlerine ek olarak yavaslatici
kullanilmasmin gerekceleri ve tasit iizerindeki etkilerini deneysel olarak incelemistir.
Tiirkiye’nin cografi yapisinin bir sonucu olarak yogun egimli yollarda seyir halinde bulunan
agir ticari tasitlarin, siirekli frenleme sistemi olarak servis freni kullanmalarinin olumsuz
sonuglari, kapsamli yol deneyleriyle ortaya konulmustur. Calismada yapilan sistematik yol
deneyleri, fren etkisinin kayip riskinin yalnizca agir ticari tasitlar i¢in gecerli olmadigini, hafif
ticari tasitlarin da risk altinda oldugunu gostermistir. Ogrenci servisi, ambulans, canli yayin
araci gibi stirekli yiiklii olarak kullanilan bu tiir tasitlarin giivenligi agisindan servis frenine ek

olarak yavaslatici ile donatilmasinin ¢ok 6nemli ve etkili oldugu belirtilmistir [12].

Cavdar, tasitlarda bulunan aktif ve pasif giivenlik sistemlerini inceledigi ¢alismasinda, bu
sistemlerin Tiirkiye’de meydana gelen kazalardaki paylarini ve her sistemin puanlamasin

yapmustir. Ayrica bu sistemlerin tasit tasarimi1 bakimindan 6nemini de vurgulamistir [13].

Cakir, iilkemizde ve diinyada otomobil teknolojisindeki gelismeleri ve trafik kazalarini
incelemis ve 6nemli bir kisminin araglarda meydana gelen bazi teknik arizalar da dahil olmak
tizere agirlikli olarak insan faktoriine dayandigi kanisina varmistir. Ulasimda riskleri azaltmak
i¢in tasitlardaki yasa ve yonetmeliklerin zorunlu kildig1 minimum donanimlardan ziyade, aktif

ve pasif giivenlik donanimlarinin 6n plana ¢ikarilmasinin énemini vurgulamistir [14].

Akiyama, Japonya’da ozellikle 8 ton ve iizeri azami yiiklii agirliga sahip olan kamyonlarin
karigtig1r kazalarin nedenlerini ve bunlarin 6nlenmesine yonelik gelecekte uygulanabilecek
giivenlik Onlemlerini arastirmistir. Bu tiir araclarin kanistigt kazalarda ozellikle yolcu

tagitlarinin ve yayalarin 6n plana ¢iktigina dair istatistiksel verilere deginerek, carpisma



Onleyici On uyar1 sistemlerinin ve gece aydinlatmalarin bu tiir kazalarin azaltilmasinda etkili

olabilecegini savunmustur [15].

1.2 HAVALI FREN SISTEMLERINDE TARIHSEL GELISIM

Bilinen ilk tasit fren sistemi eski ¢aglarda yiik tasimak iizere kullanilan araglarda kullanilan
kilitli teker olarak adlandirilan sistemdir. Bu sistemde teker tizerinde bir delik bulunmaktadir,
bu delikten ¢ubuk gegirilerek frenleme saglanir. Aracin sabit sekilde durmasini saglamak tlizere

tasarlanmustir.

Agac Tekerlek

Sekil 1-1 ilk tasit fren sistemi[16]

Chariot freni olarak bilinen bu sistem Romalilarin araglarinda kullandigi bilinmektedir. Bu
sistemde bir ucu aracin sasisine bagli olan zincir tekerin poyrasi tizerinden gecirilir ve diger ucu
araci kullanan kisi tarafindan tutularak yavaslamak istediginde bu zincir yardim ile frenleme

saglanir.

Zincir

Tekerlek merkezi

Sekil 1-2 Chariot freni[16]
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Fren balatasi

Sekil 1-3 Levye ile ilk fren sistemi [16]

Frenle sisteminin ile ilgili baska bir tarihge ise 1800’lii yillarda meydana gelmistir. Soyle ki bir
vagonda agagtan yapilmis baski diizenegi kullanilmis ve levye yardimiyla kuvvet iletilerek bu

diizenege tekerin dis yiizeyine bask1 yapilarak frenleme saglanir.

Tekerlek

Lastik Fren Diski

Sekil 1-4 Kauguk lastiklerde fren sistemi [16]

Ik araglar vagonlardan ve tasima araglarindan farkli olarak motoru ve aktarma sistemleri olan
tasarimlardi. Kauguk lastigin icadi ile birlikte vagonlarda kullanilan teker disindan baski
yapilarak kullanilan fren sistemleri kullanigsiz hale geldi ve bu nedenle yeni bir fren sistemi
ihtiyact dogdu. Bu problemi ¢ézmek ve siirtlinme yiizeyi olusturmak icin teker i¢ine metal

kampana yerlestirilmistir.



Fren balatasi

Fren kontrol cubugu

Esnek bant Fren diski

Sekil 1-5 Bant fren sistemi [16]

Zamanla yeni model araglarin hizlarindaki artis ile frenlerin araci giivenli bir sekilde
durdurabilme kabiliyeti azalmistir (1stya doniistiiriilen daha fazla enerji olmasi sebebi ile
sicakligin artmasit sonucu fren kuvvetindeki azalma ve balatanin hizli aginmasi sorunundan
otiirti) . Bu sorunu ¢6zmek i¢in ilk hamle olarak balatanin siirtiinme yiizeyini arttirmak i¢in bant

fren sistemi gelistirilmistir.
Hidrolik teker silindiri

W Fren pabucu

757 Fren balatas

Destek noktalan

Sekil 1-6 Bant fren sistemi tanitim[16]

Bant fren sisteminde karsilasilan sorunlari ¢6zmek icin ise kampana i¢inde yer alan hidrolik

tahriki ile disa agilarak frenleme yapan sistem tasarlanmigtir



Fren balatalan

ROTOR

Sekil 1-7 Disk fren sistemi [16]

Otoyol hizlarindaki artisin, arag boyut ve agriliklarindaki artiglarin devam etmesi ile birlikte en
biiyiik tipte kampana kullanilsa bile tekrarli frenleme esnasinda olusan 1sinin yeteri kadar
transfer edilememesi sorunu ortaya g¢ikmistir. Bunun sonucu olarak disk fren sistemi

gelistirilmis ve giiniimiizde kullanim1 artmastir. [16]

Havali frenler ise siklikla meydana gelen tren kazalarini azaltmak, rayli araglarda oldukga
sikintili olan fren mesafelerini kisaltmak ve fren etkinligini gelistirmek icin yapilan ¢calismanin

sonucu gelismistir diyebiliriz.

Eskiden trenlerin sadece lokomotiflerinde ve en arka vagonlarinda fren sistemi mevcuttu. Bu
yiizden, trenin durma mesafesi dikkate alinarak araglarin hizli gitmesi yasakti. Aslinda saglam
ve gii¢lii bir fren igin her bir vagonda fren sistemi bulunmasi, trendeki tiim frenlerin ayni
zamanda hareket etmesi ve sliriicii kabininden aktiflestirebilmesi gerekiyordu.1869 senesinde
George Westinghouse (WABCO Westinghouse Air Brake Company’nin kurucusu) isminde bir
miithendis demiryolu sanayisinde vagon frenlemesi sebebiyle ilk havali fren sistemini kesfetti
[17].

Trenlerde kullanilan fren sistemi ¢ok basit yontemlerle gidiyordu. Bu baslangi¢ sistemine gére
makinist trenin diidiigiinii ¢aldiktan sonra trendeki baska bir gorevli ise vagondan vagona
gecerek her bir aracin frenlerini teker teker manuel yapacakti. Daha sonra iyilestirilen daha yeni
frenlerde ise durma mesafesini arttirip daha kisa siirede frenlemeyi gergeklestirmek amaciyla

lokomotif sisteminde bazi degisiklikler gelistirilerek kompresor eklendi ve boylece fren



hortumlar1 birbirine eklenerek diger biitiin vagonlara eklendi. Ancak hortumlarin dayanikli ve
gelismis olmamasi diger taraftan borularin da elle kolaylikla sokiiliip takilabiliyor olmasi fren
sisteminin emniyetini ve seri tretimde kullanilabilirligi a¢isindan siiphe olusturuyordu.
Kompresor eklenmekte ki gergek maksat el freni ¢ekili duruma geldiginde fren hortumlarinin
igerideki basinci yiikseltilerek fren silindirlerini aktif hale getirmekle frenleme saglanmis
olacakti. Sistemin negatif tarafi, kompresor yardimi ile basinglanan hortumlardaki iletilecek

havanin diger vagonlara gitmesinin biraz uzun siirmesiydi [18].

Westinghouse’un kurdugu sistemde, lokomotifteki bir hava pompasi ana hava deposuna
iiretilen basingli havayi sevk ediyordu. Boylece depolanan havanin basinci, atmosfer basincinin
6 kati seviyesindeki miktara ulasabiliyordu. Uretilen bu basingli hava, vagonlarmn altina
yerlestirilen bir hava hortumu vasitasiyla diger vagonlara gonderilerek, her vagonun altinda
yerlestirilen hava depolarinda toplaniyordu. Bu hava depolarinin girisine yerlestirilen bir valf
ise depoyu diger taraftan fren silindirlerine baglamis oluyor idi. Tren siiriiciisii fren pedalina
etki ettigi zaman kumanda kabinindeki fren valfi agilip hava hattindan kagan hava hortumdaki
basinci azaltiyordu. Boylelikle, vagonlarin tiiplerinde bulunan basingli hava, basinci diigmiis
olan boruya dogru akarken vananin yonlendirmesiyle fren silindirine giderek silindir i¢erisinde
bulunan pistonu hareket ettiriyor ve pistonun hareketi fren pabuglarini tekerlege bastiran kol ile
calistirarak trenin durmasinm sagliyordu. Westinghouse kesfettigi bu havali fren sisteminin

patentini ise 1872 yilinda almistir [18].

Daha sonra Westinghouse tiglii subaplarin ¢aligmasi iizerine bir sistem gelistirmeye basladi.
Sistemin igeriginde mevcut olan {d¢li moddan dolayr (¢l supap sistemi olarak
isimlendirilmisti. Uglii supap, direkt olarak fren hortumlarina ve fren silindirlerine giden bir
baglantidan olusuyordu. Makinist frenleme yapmak istedigi zaman fren kolunu ayarlayip
havanin borulardan hareket etmesini sagliyor ve boylelikle frenler aktiflesiyordu. Frenler bir
defa kullanildiktan sonra supaplar vasitasi ile ayarlanan basing serbest birakiliyor ve basing
artig1 gorildiigiinde ise silindiri hava bogluguna itiyordu. Boylece hava tanki tekrar hava ile
doluyordu. Westinghouse bu ii¢lii supap mekanizmasini zamanla iyilestirmisti ilk olarak
frenlerin devrede olmasi i¢in igeride Ki havanin hepsinin tiiketilmesi sart degildi. Yalnizca
frenlemeyi gergeklestirecek ve t¢lii supaba uyari iletecek havanin bulunmasi yeterliydi.
Sinyalin fren hortumlarindan gitmesinin de zaman kayiplarina yol agtigini anlamisti. Acil

durumlarda kullanmak i¢in yedek bir hava deposu lizerinde diisiinmiis ancak bu ti¢lii supap



10

sistemini karmasik duruma sokmustu. Sonralarda yayginlasan “hizli hareket” O6zelligiyle
frenlerin tekrar hizli kullanimina olanak saglamisti. Acil durumlar i¢in sisteme ilave bir mod
daha eklemisti. Eklenen bu mod sayesinde basingtaki ani diisiis nedeniyle fren sistemi uyarilip
treni yavaglatiliyordu. Bu durum igin ayr1 bir hava tanki kosepti belirlenmisti. Supap bu iki hava
tankinin i¢indeki basingli havayr silindirin igine dolduruyor ve basinglar esitlendiginde
silindirin i¢inde baski meydana getiriyordu. Uygulamasi oldukga siddetliydi hatta acil durumda

uygulandiginda lokomotifin raydan ¢ikmasina bile sebep olabilirdi [18].

George Knorr 1905’te Almanya’da havali fren sistemi ile ilgili sirket kurdu. Bu sirket 6ncelikle
demiryollarinda kullanilmak tizere bir fren sistemi gelistirdi sonrasinda ise 1922 yilinda
karayolu araglari i¢in pnomatik fren sistemi iiretilmeye baslandi. Knorr ayni zaman da
Avrupa’da havali fren sistemlerini ilk kez tirlarda ve romorklarda uygulatan sirketin kurucusu
olmustur. Karayolunda ¢ogunlukla otobiis, kamyon, ¢ekici ve romork cinsi agir vasitalarda
yaygin olarak kullanilmistir. 1925 sonrasinda kullanim arttik¢a ve etkinligi goriildiik¢e biitlin
kamyonlarda havali fren sistemleri devreye alinmistir. Bundan 24 yil sonra ise havali fren

sistemleri biitiin agir vasitalarda seri olarak kullanilmaya baslanmigtir [18].

1950 1i yillar da motosikletlerde, 1960’lar da ise otomobillerde uygulanmaya baslayan ABS
sistemleri Amerikali mithendislerin aragtirmalar1 neticesinde 1978 yilinda Bosch ve Daimler
Benz firmalarinin ortak girisimi ile ABS teknolojisi de agir vasitalara uygulanmistir. 1996’da
Wabco ilk ticari arag olarak elektronik fren sistemine Onciiliik etmistir. 1998 yilinda ise
Mercedes Benz “Actros” kamyon modelinde romork elektronik fren sistemini kullanmustir.
EBS fren sistemi basingli hava tarafindan saglanan gii¢le harekete gecerek ECU (elektronik

kontrol sistemi) vasitasi ile daha saglam ve kaliteli fren olanagi gergeklestirmektedir. [18].
1.3 ARAC SINIFLARI

Genellikle L,M,N ve O tipi olarak siniflandirilirlar.

DL Smifi (L1, . . sirasiyla. . . L7); 2, 3 veya 4 tekerlekli araglardir

2)M Smifi (M1,M2,M3)

3)N Sinifi (N1,N2,N3)

4)O smif1 (01,02,03,04)
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Agir ticari tasitlart belirten siniflar ise genel olarak M2,M3,N2,N3,03,04 tiplerindeki

araglardir.

1.4 TASITLARIN SINIFLANDIRILMASI

L simifi: 2 ve 3 veya 4 tekerlekli araglardir.

L1 sinifi: Azami hiz1 45 km/s i i¢ten yanmali motorlu ise silindir kapasitesi 50 santimetre kiipii
elektrik motorlu ise azami siirekli nominal gii¢ ¢ikisli 4kW’1 gegmeyen 2 tekerlekli aragtir.

L2 sinifi: azami hiz1 45 km/s’1 kivilcim ateslemeli motor ise silindir kapasitesi 50 cm®’ii igten
yanmali1 motorlu ise azami net giici 4KW’i elektrik motorlu ise azami siirekli nominal gii¢
cikist 4KW’1 gecmeyen 3 tekerlekli aragtir.

L3 smifi: azami hiz1 45 km/s’i ve igten yanmali motorlu ise silindir kapasitesi 50 cm*’ii gegen
yolcu sepetsiz iki tekerlekli aragtir.

L4 sinifi: azami hiz1 45 kilometre/saniye’i ve i¢ten yanmali motorlu ise silindir kapasitesi 50
cm?’i  gecen yolcu sepetli iki tekerlekli aragtir.

L5 smifi: azami hizi 45 kilometre ve igten yanmali motorlu ise silindir kapasitesi 50
cm®’ii  gecen simetrik olarak yerlestirilmis ii¢ tekerlekli aractir.

L6 sinifi: azami hiz1 45 km/s’i, elektrik motorlu araglarda akii agirligr haric yiiksliz agirhig
0.35 tonu kivileim ateslemeli motor ise silindir kapasitesi 50 cm?*’ii diger tip i¢ten yanmali
motorlu ise azami net giicli 4KW’1, elektrik motorlu ise siirekli nominal giicli ¢ikist 4KW
gecmeyen 4 tekerlekli aractir.

L7 smifi: elektrik motorlu araglarda akii agirlig1 hari¢ yiiksiiz agirligi 0.4 tonu (yiik tasima
amagl araglarda 0.55 ton) azami net giici 15k ge¢gmeyen L6 sinifina girmeyen 4 tekerlekli
aragtir.

M sinifi- en az dort tekerlekli olan ve yolcu tagimasi igin kullanilan motorlu arag tipleridir.

M1 smifi: Yolcu tasimasinda kullanilan ve siiriicii dahil en fazla 9 oturma yeri olan motorlu
aractir.

M2 sinifi: yolcu tagimasinda kullanilan, stiriicii dahil 9 dan fazla oturma yeri olan ve azami
agirhigi 5 tonu agmayan motorlu aragtir.

M3 smifi: yolcu tasimasinda kullanilan, siiriicii dahil 9 dan fazla oturma yeri olan ve azami
agirligi 5 tonu asan motorlu aragtir.

N sinifi- en az dort tekerlekli ve ylik tasimasinda kullanilan motorlu araglardir.

N1 sinifi: yiik tasimasinda kullanilan ve azami agirligi 3,5 tonu agmayan motorlu aragtir.
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N2 sinifi: yiik tagimasinda kullanilan ve azami agirligi 3,5 tonu Asan, ancak 12 tonu agsmayan
motorlu aractir.

N3 sinifi: yilik tagimasinda kullanilan ve azami agirligi 12 tonu Asan motorlu aragtir.

O smifi- 1 motorlu ara¢ tarafindan g¢ekilen romork veya yari rdomork motorsuz yiik tagima
araclaridir.

O 1 smifi: azami agirligi 0.75 tonu agmayan motorsuz yiik tagima aracidir.

02 smifi: azami agirlig1 0.75 tonu asan ancak 3,5 tonu agmayan motorsuz yiik tagima aracidir.
O3 sinifi azami agirhig 3 buguk tonu asan, ancak 10 tonu agmayan motorsuz yiik tasima
aracidir.

04 smifi: azami agirhigr 10 tonu asan motorsuz yiik tagima aracidir.

G smifi- arazi tasitlar:

N1 smifi araglardan azami kiitlesi 2 tonu asmayanlar ve M1 smifindaki motorlu araclar, en az
1 6n dingili ve en az 1 arka dingili eszamanli tahrikli olarak tasarlanmis, bir dingilin tahriki
ayrilabilen araglar dahil ve en az bir diferansiyel kilit mekanizmasi veya buna benzer islevde
en az bir mekanizmasi varsa ve tek arag i¢in hesaplanan %30 luk bir egimi tirmanabiliyorsa,
arazi tipi arag¢ olarak kabul edilir.

N1 sinifi araglardan azami kiitlesi 2 tonu asanlar ile N2, N3 M2 ve M3 simifi araglarin arazi

tasitt sayilabilmesi i¢in motorlu araglar ve romorklar: tip onayr yonetmeligindeki sartlari
tasimasi gerekmektedir [19] .

1.5 HAVALI VE HiDROLIK FREN SiSTEMi KIYASLAMASI

- Havali fren sistemi giiciinii kompresor yardimi ile hava basincini arttirarak ¢aligirken, Hidrolik
fren sistemlerinde kompresore ihtiyag olmadan mekanik ¢alisma goriliir.

-Hidrolik fren sisteminde yiiksek pedal kuvveti gerekirken, havali fren sisteminde kaldirag
manti81 ve sikistirilan hava kullanildigindan daha diisiik pedal kuvveti ile frenleme kolaylikla
saglanmaktadir.

- Her iki sistemde yiiksek frenleme saglanabilmektedir. Ancak yontemleri farklidir.

- Hidrolik fren sistemi maliyeti havali fren sistemi ile kiyaslandiginda, havali fren sisteminin
daha yiiksek maliyetli oldugu tespit edilmistir.
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2. GENEL KISIMLAR

Araglarin agirlik ve siirat kapasitelerinin zamanla arttirilmasi, agir vasita araglarda yiiksek fren
kuvvetlerine gereksinim duyulmasina sebep olmustur. Bu ylizden 6zellikle yiliksek hacim ve
hizli araglarda fren sistemleri giin gectikge gelisen teknoloji ile daha da gelistirilmektedir.

2.1 GENEL PNOMATIK FREN SISTEMIi

Agir ticari araglarda yaygin olarak kullanilan fren sistemine Havali Fren Sistemi adi verilir.
Havali frenler, diisiik kuvvetlerin uygulanmasiyla yiiksek frenlemeyi saglamak i¢in kurulan

frenleme sistemidir.[2]
Basingli hava fren sistemleri dort farkli boliimden olugsmaktadir. Bunlar sirasiyla;

Ayak frenleme sistemi, el freni sistemi, basingli hava besleme tinitesi ve siirekli frenleme

sistemidir.
Bu sistemler ve fonksiyonlari asagida detayli olarak anlatilmigtir.
2.1.1 Basin¢h Hava Fren Sistemleri Kisimlari

1- Ayak frenleme sistemi: Bu sistem; basing gdstergesi i¢in uyari iinitesi, hava tiipi (2 tiip
tarafindan saglanir), iki devreli fren supabi (ayak icin), fren kombi silindirleri ve fren
regiilatoriinden olusur. Ayak frenlemesini ger¢eklestirmek i¢in kompresor tarafindan tiretilen
ve basinc arttirtlan havanin siiriicii kabininde konumlanmis olan ayak fren pedali vasitasiyla
aracin frenlemesini gerc¢eklestiren sistemdir.

2- El freni sistemi: Bu sistem; el freni supabi, tek yonli subap, birlesik fren silindiri ve role
subabindan meydana gelir.El freni fonksiyonu, siiriiciiniin aragta bulunmadigi durumlarda
aracin park halinde giivenli bir sekilde durmasini saglamaktir.

3- Basin¢h hava besleme iinitesi: Bu sistem; basing regiilatorii, kompresor, dort yollu emniyet
valfi, antifriz pompasindan meydana gelir. Ana {inite olarak adlandirilan bu sistem basingl
havayi tireterek yan tiiketici iinitelerin kullanimi i¢in basingli havay: hazirlar.

- Basing regiilatorii: Fren c¢evrimlerindeki sikistirilan havanin  basing ayarlamasini
gergeklestirmekle gorevli komponenttir. (ortalama 7.3-8.1 bar seviyelerinde ayarlanir)

- Kompresor: Sisteme gerekli basingli havayi hazirlayan komponenttir.

- Dért yollu emniyet valfi: Ana iinitedeki en dnemli ve komponenttir. Uretilen basingli havanin
gerekli kisimlara dagitildigi yerdir. El freni sistemi ve siirekli fren sistemi i¢in bir adet, ayak
fren sistemi i¢in iki adet hat gonderdiginden dolayr dort yollu emniyet valfi olarak
isimlendirilmistir.
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- Antifriz pompasi: Sistem iginde sikistirilmis ve 1sinmis olarak bulunan havanin belirli siire
sonra hal degistirip suya donistiigiinde sistemin ¢alismasina zarar verecek donmay1
engellemek igin antifriz eklenir. Ozellikle soguk mevsimlerde kullanimi yaygindir.

4- Siirekli frenleme sistemi: Bu sistem; ¢alisma silindiri ile basma diigmeli valften
olugsmaktadir. Sistem egzoz manifoldu iist kisminda bulunan klape yardimiyla motor devir
yavaslatmasi ve yakit pompasi tarafindan yakitin kesilmesi yontemleri ile aracin frenlemesini
gerceklestirmektedir. Aracin hareketini gergeklestiren motor ve aktarma organlarini
tetikleyerek, normalde tekerlek ile yapilan frenlemenin gergeklestirildigi sistemdir.

J / ~{]] }
—{]| |

Sekil 2-1 Agir vasitalarda havali fren sistemi komponentleri semasi [20]

Kompresor Hava tanka
\ * { T

A SRASARARA
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3 vlrjr- »

A )

Sekil 2-2 Havali fren sistemi tanitimi [1]
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Fren sisteminin amaci:

Hiz1 azaltmak,

Arac1 durdurmak,

Araci sabitlemek,

Egimli yollarda aracin hizin1 sabitlemek

Fren Performansi: Modern bir kamyonun fren performansi kendi motor performansinin 10
katina esittir.

Enerji Doniisiimii: Frenleme yapildiginda aracin kinetik enerjisi akslardaki fren sisteminde
stirtlinme yardimiyla 1s1 enerjisine doniistiiriiliir.
Fren sistemleri kendi aralarinda,

- Amag

Kullanilan enerji

fletilme tipi

Arag kombinasyonlarina gore gruplara ayrilirlar. [20]

Sekil 2-3 Kamyon havali sistem hava hatlar1 gorseli [ 2]
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2.1.2 FREN SISTEMLERiI GRUPLARI

1. Amaca Gore Fren Sistemleri;

Servis fren sistemi,

Park fren sistemi,

Acil durum fren sistemi,
Yavaslatici,

2. Kullanilan Enerjiye Gore Fren Sistemleri;

Manuel fren sistemi

Dis kaynak destekli fren sistemi
Dis kaynakli fren sistemi
Yavaslatici

3. Iletilme Sekline Gore Fren Sistemleri;

- Tek hat devreli fren sistemi
- Cift hat devreli fren sistemi

4. Ara¢ Kombinasyonlarina Gore Fren Sistemleri;

- Tek hat devreli fren sistemi
- Cift hat devreli fren sistemi [20]

2.1.3 Fren sistemi iizerine temel ECE 71/320 EWG Direktifleri

- Servis fren sistemi birbirinden bagimsiz iki fren devresinden olusmal,
- Bu devrelerden biri ¢oktiigiinde diger devre frenlemeyi goreceli saglamali.
- Cekici ve romork arasinda en az iki hava hatt1 olmali.

- Aragta ABS (anti blokaj sistemi) ve ALB (ylike duyarli fren kuvveti ayarlama) olmali
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Sekil 2-4 Havali Fren Sistemi Panosu 6rnegi [2]

22 HAVALI FREN SIiSTEMINDE KULLANILAN PARCA VE
KOMPONENTLERIN TANITIMI

2.2.1 KOMPRESORLER

Kompresor iirettigi basingli havayr daha sonra dagitan komponenttir. Gorev olarak alinan hava
basincin yiikseltip, hava tankinda depolama yapmaktadir. Haval fren sisteminde daha ¢ok
pistonlu kompresor ¢esidi kullanilmaktadir. Hava filtresinden gegip frenleme igin temizlenen
hava basincini, fren isletme basincinin 1/5’°1 oran1 kadar iistiine arttirip, sistemde azalan
havay1 tamamlayici bir pargadir.

Kompresorler ¢ogunlukla tek ya da cift pistonludur, fakat genellikle iki pistonlu olanlar
kullanilmaktadir. Aktarma organi olan krank mili sayesinde hareket eder. Fren sisteminde
kullanilacak olan havanin kompresorlere temiz olarak girebilmesini saglamak amaciyla girig
valfi {izerinde bir hava filtresi bulunmaktadir. Calisan kompresor 1sinir ve bunun sogutulmasi
gereklidir. Bu gorev hafif ticari araglarda hava sayesinde olurken; agir vasita araglarda su
vasitasi ile olur. Kompresoriin yaglanmasi da motor yaglama sistemi tarafindan
gerceklestirilir.

Kompresorlerde devir sayilari genellikle 1500-3000 d/d’dir. Sisteme verdikleri basing
degerleri de ortalama 7 ve 11 bar arasinda degismektedir. Silindirlerdeki hacimler ise 150 cm?
- 500 cm? arasinda deger almaktadir. Kompresor ¢alismasini motor ile beraber siirdiiriir. Fakat
¢ok diskli kavrama kullanilan kompresdrlerde, krank milinin motor ile iletisimi talep
edildiginde koparilabilmektedir.
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Kompresdriin ¢alisma prensibi motor ¢alisma prensibine benzer olarak ¢alismaktadir. Soyle ki
cok diskli kavrama vasitasiyla harekete baslayan kompresoriin igerisinde sistem c¢alisma
basinci belirli bir degere ulastigi zaman, kompresorde ki krank mili hareketi kesilir. Havali
fren sistemlerinde ¢ok diskli kavrama kullanilmadiginda kompresor ¢ikisindan regiilator
sayesinde alinan hava tekrardan kompresoriin girisine gonderilir ve boylece kompresor bosta
calistirilmis olur. Sistemdeki basing degeri sistem basinci altinda bir basinc1 gosterdigi zaman,
kompresordeki krank miline ¢ok diskli kavrama tarafindan hareket verilir ya da kavramasi
sistem tiplerinde kompresoriin ¢ikisi sisteme agilmasi saglanir.[1]

Gorevleri: Aragta tiiketilecek tiim sikistirilmis havayi temin etmek

LUFTPRESSER
AR LS.
=

Giris | Basing
regiilatort

Sekil 2-5 Kompresor Caligsma Prensibi [20]

: Krank mili
: Baglanti mili
: Piston
: Valf
: Girig
: Cikis

OO P~ WN —

Sekil 2-6 Kompresor Kesit Resmi [21]
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3 numarali piston asag1 iner, hava 0 numarali giristen iceri girer ve bdylece en dipte 4 numara
ile isimlendirilen kisim kapanir, 3 yukari sikistirilmis havayi temsil eder 4 agar ve 5 ‘den disari

cikarir.
2.2.2 Hava Isleme Unitesi :
2.2.2.1 Hava Kurutucu ve 4 Yollu Koruma Ventili

1) Kompresorden gelen hava i¢indeki nemliligin bir kism1 kurutucu ig¢indeki graniiller
tarafindan absorbe edilir.

2) Sicaklik diigmesi sonucu su buhari yogunlasir ve su olarak havadan ayrilir, geriye nemsiz
kuru hava kalir. Bu hava 4-yollu ventile verilir.

3) Diger kisim ise regenerasyon tiiptine gonderilir.

4) Fren sistemine gidis kapandiktan sonra regenerasyon tiipiindeki hava geri gelerek

graniillerdeki nemliligi alir. Bu nemlilik disariya atilir. Bu islem regenerayon tiipii basingsiz
hale geldiginde biter.

Sekil 2-7 Hava isleme {initesi kurutucu ve 4 yollu ventil paketi [2]

2.2.2.2 Dort yollu koruma valfi

Cok yollu koruma valfinin gorevi; Calisma durumunda fren devrelerinde hava kaybi
olustugunda, ilgili fren ¢evrimini iptal edip, calisan diger fren devrelerinden hava kayb1 olan
devre yerine baska devreyi aktiflestirir. [1]
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Kamyon ve ¢ekicilerde genellikle 4 devreli emniyet valfi ( Sekil2.8) kullanilmaktadir. Bu
parga, basingli havay1 sistemde bulunan dort alt devreye dagitir. Hava, 6ncelikli olarak servis
freninin ilk ikisi olan 6n aks ve arka aks devrelerine dagitilir. Diger ikisi de romork freni
devresi, el freni devresi ve ilave sistemlere basing emniyet devrelerine dagitir. Cift devreli
pnomatik fren sisteminde devrelerin birinde hava kaybi oldugunda, depo havasinin tamamen
bosalmasi sebebiyle dort devreli pnomatik fren sistemlerine gecilmistir [21].

Sekil 2-9 Dért yollu koruma valfi fonksiyon sema gosterimi [2]

2.2.3 Basinch Hava Tiipleri

Basingl hava sistemlerinde kompresorde iiretilip sikistirilan hava bu tanklarda depolanir
ancak fren ¢evrimlerinde sikisip 1sinan hava zamanla hal degistirip yogunlagarak suya
dontisebilir. Bu olusan su fren ¢evrimlerine zarar verip frenlemeyi olumsuz etkilemektedir.
Hava tiipleri havay1 depolamanin disinda, hava kurutucusuna ek olarak, yogunlasan siviy1

toplama goérevini de tistlenmistir.
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Hava tiiptiniin alt tarafinda bulunan delikten biriken bu yogunlagmis sivinin fren sistemini
etkilememesi i¢in bosaltilmasi gerekmektedir. Bu en altta konumlanan tahliye valfi, hava
tiiptinde yogunlasmis siviy1r bosaltmak i¢in kullanilir. Su tahliye valfi ( drain valve ) oldukca

basit bir yapidadir ve el ile belirli kilometreden sonra tahliye edilir.[1]

1) Sistem i¢in gerekli sikistirtlmis havayi1 depolamak igin kullanilir.
2) Hava Tiiplerinin en altinda bulunan 4 numara ile isimlendirilen ¢ikis asagida kalacak

sekilde konumlandirilmalidirlar. Bu sayede tahliye gergeklestirilir.

Sekil 2-10 Basingli Hava Tiipii [2]

2.2.4 Ayak Fren Valfi

Ayak freni valfi ayak pedalina basildiginda, basma kuvvetiyle orantili sekilde fren sistemine

hava basinci saglamakla gorevlidir. Ayak pedali ve valfi birbirine bagli olarak c¢alisirlar.[1]
Fren sistemini kontrol eden valftir.

1- Ayak tetiklemesiyle ¢alisir.

2- 3 numarali gubuk asagiya itilir ve 21 ve 22 numaral ¢ikiglar gerekli faz farkiyla agilir.

3- Arka akstaki yiikke bagimli olarak 4 numarali ¢ikistan giren hava 22 numarali ¢ikisin

acilmasini engellemeye calisir. Arka akstaki yiik arttik¢a bu direng azalir.

4- Ayak frenden c¢ekilince 21 ve 22 numarali havalar {lizerinden 4 teki hava ise yilike duyarl

ventil lizerinden disar atilir.
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Vg ,'15
L= 17

Sekil 2-11 Ayak freni[2]

Sekil 2-12 Ayak fren valfi kesiti

Ayak pedalina siiriicli tarafindan baski yapilarak piston hareketi saglanir. Pistonun bu hareketi
de giris-¢ikis valfini kapattirir. Pedalin bulundugu konumdan daha ileri konuma hareketi ile
pistonlar giris-¢ikis valflerini yuvasindan kaldirir ve igerideki hava, tiiplerden 6n ve arka
sistemdeki fren odalarina aktarilir. Fren odalarina gegen basinglandirilmis hava ile iist-alt
pistonlarin altinda basing meydana gelir. Bu basing ile pistonunun {iist tarafindaki yayin basinci
dengelenmis olur. Valf tasiyici ters yonde itilerek girig valfleri kapatilir. Bu sayede havanin
fren odalarina aktarimi, tekrar fren pedalina basilana kadar durdurulur. Bu sirada ¢ikistaki valf
kapali konumdadir. Pistonun her iki tarafindaki kuvvetlerin esitlenmesi ile valfler dengede

kalir. Bu sayede cevrimdeki basingta sabit kalir. Valfte bulunan yay siiriiciiniin ayagini
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pedalden ¢ekmesi ile azalir. Yaydaki basing ve havanin basinci ile valflerin tasiyicilart ve
pistonlar yukariya ¢ikar. Boylece ¢ikis valfi agilip fren odalarindan gelen basingli hava tahliye
edilir. Hava tahliyesi denge durumuna gelene kadar devam eder bu pedal kuvveti ile dogru

orantilidir.
2.2.5 El Fren Valfi

El fren valfi, aracin park halinde durmasini saglar, bunun i¢in sistemde bulunan basingli havay1
tekerleklere aktarir ve tekerlekler kilitlenerek park frenini gergeklesmis olur. Sistemdeki
basingli havanin silindirlere transferini gergeklestiren tek yonlii valftir. Motor ¢aligsirken kapali
konumdadir. Araci istenilen konuma durus pozisyonunda sabit olarak tutmak icin mekanik
olarak veya elektrik olarak el ile kontrol edilen tek yonlii valf, kombi silindirlerine havay1
doldurup bosaltarak araci durdurma gorevini gergeklestirir. Fren pabuglart mekanik olarak
kilitlenerek frenlemeyi gerceklestirir ve odalarda bulunan basingli hava, tahliye valfleri vasitasi

ile tahliye edilir. Bu sayede basingh hava ile mekanik el frenlemesi saglanmis olur. [1]

Ayrica park fren sistemini kontrol eden valftir, romorklar i¢in de bir kontrol valfidir. El
tetiklemesi ile ¢alisir. Siirlis sirasinda en sag pozisyondadir. Hava 11 nolu ¢ikistan 21 ve 22
nolu ¢ikiga akar. Kismi frenleme pozisyonunda solda ama ortaya yakin konumda bulunur.11
kapanir 21 ve 22 nolu ¢ikislardaki hava ise kademeli olarak 3 nolu ¢ikis {lizerinden disari

atilmaya baglar. Tam frenleme pozisyonu en soldur. 21 ve 22 de basingli hava yoktur.

Sekil 2-13 El freni valfi [20]
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Agir vasita araglar i¢in yasal olarak uygulanmasi gerek 71/320/AT isimli bir yonetmelik
yirtirlige alinmistir. Bu yonetmelige gére 1970°1li yillardan itibaren {iretilen agir vasita
araclarda iki devreli ana fren sistemi ve ek olarak acil durumlarda aracin hizin1 azaltip

yavagslatan kademelendirilebilir el freni mevcuttur.

Havali fren sistemlerinde fren devrelerinden herhangi birisi devre dis1 kalip ariza durumu
olusabilir. Boyle durumlarda ekranda (!) seklinde uyari sinyali goziikiir ve siiriicii fren pedalina
basarak devrede olan fren devresi ile araci giivenli sekilde durdurabilir. Iki devrenin birden
arizalanmasi durumunda ise arag el freni ile durdurulabilir. Fren sisteminde yapilan bu gibi
kontroller durumunu tespiti disinda, siiriis pozisyonunda, bir ariza durumunda aracin giivenli
olarak durdurulabilmesi icin fren sisteminin gerekli fonksiyonlar1 yerine getirip

getiremeyeceginin de kontrol edilmesine olanak saglar.

Iki devreli fren sistemlerinde olusabilecek bu en kotii varsayimda bile halk arasinda fren
patlamas1 seklinde bilinen yani fren devreleri basinglarinin 0 bara diismesi olayr yasanmaz.
Ancak frenlerin yanlis kullanim sonucu 1sitilmasi, bakim eksikligi, yiiksek hiz vb. nedenlerden

dolayi frenin yetersiz tutmasi ya da hi¢ tutmamasi s6z konusu olabilir [25].

2.2.6 Yiike Duyarh Ventil (ALB)

Gorevi akslardaki fren basinglarini taginan yiike gére mekanik olarak ayarlamaya
calismaktir. Iyi tasarlanmis fren kuvvetleri ve kuru bir zemin ile beraber aracin bos veya

kismi dolu oldugu durumlarda tekerleklerin kilitlenmesini onler.

1) 4 numarali ¢ikis basinci pilot basinca eriginceye kadar 1den 2 ye basingli hava akist
olur. Erisince akis durur. Yiike gore basing ayarlanir.

2) Frenlemede 4 maksimum basina ulasir ve 1 numaradan (girig) 2 numaraya (¢ikis) akis
olur.

3) Frenleme bitince 4 de hava kalmaz. Fren silindirlerindeki hava 3 iizerinden tahliye

olur.



25

Sekil 2-14 ALB ventil gorseli [2]

2.2.7 Role Valf

Role valfi, fren sisteminde bulunan kombi silindirlerin doldurulup, bosaltilmasini kisa siirede
saglamakla gorevli pargalardir. Agir vasitalarda bulunan romork fren sistemini hava ile besleyerek

ilgili fren silindirlerini hizli bir sekilde bosaltip doldurmay1 saglar.

I
I
=

Sekil 2-15 Role valf [1]

2.2.8 Fren Silindiri (Membran Silindir)

Gorevi, frenleme isleminde basingli havanin mekanik kuvvete donmesini saglamaktir. Bu

kuvvet fren silindirlerinin dlgiileri ve giris hava basincinin bir fonksiyonudur.
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MEMBRAN-BREMSZYLINDER

Tam frenleme

Ayak freni

Sekil 2-16 Membran Silindir yapisi [2]

2.2.9 Fren Silindiri (Kombi — Ayak ve El Freni - Silindiri)

Iki kisimdan olusurlar:
1. Kisim servis (ayak) fren silindir gorevini siirdiiriir.

2. Kisim park (el) fren gorevine tahsis edilmistir.

Park frenlemesi yay kuvveti ile olur. El freni inik iken (siirlis pozisyonu) basin¢li hava (6 bar)
bu yay kuvvetini yener ve