FRENLEME KUVVETIi ve FRENLER

Prof. Dr. Selim GETINKAYA

Frenlenen tasita etkiyen kuvvetler

Yavaslatici temel kuvvet, fren sistemi tarafindan gelistirilen ve lastikle zemin
arasindaki etkilesime bagli olarak ortaya ¢ikan Fy,o kuvvetidir.

Frenlenen tasita etkiyen kuvvetler

Frenlenen tasita etkiyen kuvvetler...

Gelistirilen frenleme kuvveti, tutunma kuvvetinden kigukse, frenleme
kuvveti;
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(Ry) digerlerine oranla gok kiigiik oldugundan, genellikle ihmal ediimektedir.

Frenlenen tasita etkiyen kuvvetler...
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Dort tekerlekten frenlemede toplam tasit agirligi dikkate alinir.
Fbnet=G . ibmax =Fb* Rro

yerlerine yazilirsa;
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Frenlenen tasita etkiyen kuvvetler...
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Maksimum frenleme kuvveti igin, 6n ve arka dingil kuvvet dagim orani:

Formax _ Wof _ L +hgithmax _ ke Kes kir: On ve arka dingillerdeki
= = "k frenleme kuvvetlerinin
w L¢—hgn k
For max br f ~Ng-lpmax br toplam frenleme
kuvvetine oranlari,
(Fren sistemi tasarimi
ile belirlenmektedir).

ORNEK
Bir otomobilde, statik ylikiin % 60"l 6n dingile etki etmektedir.
L=24m hs=0,5m m,=0,8

olduguna gore, tasitin maksimum frenleme etkinligi icin, fren kuvveti dagihm
orani ne olmalidir?

¢cOzUMm
Fome  144+05x08 184 77

F,.. 096-05x08 056 23

Toplam fren kuvvetinin % 77'si 6n dingilde, % 23'U de arka dingilde
uygulanmalidir.




Kilitlenme
Arka tekerleklerin kilitlenmesine bagimli dogrultu kaybi

Vs

o: On dingilin sapma merkezi

Kilitlenme...

Frenlenen tasita sadece frenleme ve yuvarlanma direncinin etki ettigi
varsayilirsa;

F+G.f =F+F,+G.f,=m,a
4. yansidaki esitliklerde yerlerine yazilarak;
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Kilitlenme... ORNEK
Ly Ly 10 kN agirhigindaki bir tasitin dingiller arasi uzakhd 2,6 m, agirhk
=L, — 4+ 1=Ky i, girlig S g gl 2, ,»_ag
a) _ M +horfro a)_ Fro H0 kMo merkezinin én dingile uzakidi 1,4 m ve zeminden yiiksekligi 0,5 m'dir.
g - hy a); hy Yuvarlanma direnci katsayisi 0,02, fren kuvveti dagiimi, 6n dingile 0,55
f Kpe Mo o =Kpr 1o 1= olduguna gére;
@) Hymar= 0.8,
a)_(a a)_(a ~ b) Byma= 0.2 kosullarinda, hangi tekerleklerin 6nce kilitlenecegini
g)y o) a) la)k tespit ediniz.
Kosulunda 6n tekerlekler Kosulunda arka tekerlekler COZUM
once Kkilitlenir. once Kkilitlenir.

a) Hpmax= 0.8 igin

(EJ - 08(12/26)+055x002_ o (EJ . [a]
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g 0,55 -0.8(0.5/28) g g

a) _ 08(12/26)+(1-0.55)x002 _ ..  arka tekerlekler Gnce
a), 1-0.55 + 0.8(0.5/2.6) kilitlenir.
CcOzuMm Fren kuvveti dagilimi
b) bymar= 0.2 igin £ bo
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a)s \9), 2 0.6 7 | yiiklii durum, 8n 12,7 kN, arka 13,4 kN
. . V/ v N yiiksiiz durum, 6n 10,1 kN, arka 9,3 kN
E'T‘ }ek_erlekler énce os R é hg=054m, 1=315M, e =085
ilitienir. "o 20 40 60 80 100 %

On frenleme kuvveti/toplam frenleme kuvveti

RO ve R'O": tasitin arka tekerlekleri kilittenmeksizin tasitin basarabilecegi
yavaslama ivmesi sinirlari

OF ve O'F": ta|§|t|r| on tekerlekleri kilitenmeksizin basarabilecegdi yavaslama ivmesi
sinirlan




Fren kuvveti dagilhimi...

Passenger Car

Loaded:

2880 Ih (177 kN) frant
3015 16 (13.4 kN) rear
=== Unlozded:
22751b(10.1 kN) front
2080 Ib (9.3 kN) rear

0.9 Road adhesion coefficient: 0.85
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Front braking force/total braking force
(L)

Fren kuvveti dagihmi...

Light Truck

Loaded:

3200 Ib (14.2 kN) front
6800 1b (30.2 kN) rear
=== Unloaded

3500 1b (15.6 kN) front
2500 1b (11.1 kN) rear

Road adhesion coefficient: 0.85
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Kilitlenmeyi 6nleyici sistemler

En iyi tutunma %10-20 kayma bélgesinde gergeklesmektedir.
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Kilitlenmeyi 6nleyici sistemler...

ABS (Anti-Lock brake system) ler:
1 hath sistemler (TUm tekerleklerin ortak kontroli)
3 hatli sistemler (Arka tekerleklerin ortak, dnlerin bagimsiz kontroli)
4 hath sistemler (TUm tekerleklerin bagimsiz kontrol)

Kilitlenmeyi 6nleyici sistemler...

Z— E]J\x

1. Merkez silindiri
2. Solenoid valf
3. Fren silindiri
— 4. Elektronik kontrol
5. Tekerlek hiz sensorii

Kilitlenmeyi onleyici sistemler...

S

1 - Hidrolik blok veﬁ:ﬁnik beyin

2 - Tekerlek hiz sensord

3 - Sinyal diglisi

4 - Stop msiri

A - ABS ikaz 1s1§1

B - Hidrolik seviye ikaz 15131

- - - Hidrolik baglantilar (Fren devresi (X)
capraz tiptir.)

____ Elektrik baglantilar




Kilitlenmeyi 6nleyici sistemler...
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Frenleme ivmesi

Frenlemenin ivme siniri igin, hava direnci ihmal edilirse
G.Cosa.p,,,, +Gf, £GSina)

a, = I

b
EYb

Bymax = O (Hymax COS 0 2 Sin )
Sin a ‘nin igareti, yokus ¢ikarken (+),yokus inerken (-)

Karayolu tasitlarinda, giivenlik bakimindan en fazla 0,32 g lik frenleme
ivmesi 6ngorulmekte, bunun Uzerindeki yavaglama ivmeleri rahatsiz edici
olmaktadr.

insanlarin dayanabilecegi maksimum frenleme ivmesi 20 g kadardir.

Siiriici algilama ve reaksiyonu

Algilama-reaksiyon siiresi: Bir trafik veya otoyol durumunu gérme,
hissetme veya isitme ile algilanan seye karsi baslangi¢ tepkisi verme
arasindaki zaman araligi

Algilama: cevap gerektiren ipucu veya uyaricinin taninmasi veya
gerceklestirimesi

Ipucunu tanimlama veya yorumlama (akil)

Ipucuna verilecek uygun cevabin belirlenmesi (duygu)

Kararin sonucunda ortaya gikan fiziksel cevap (istem)

A-R sliresi < 0,5 s ile > 3,0 s arasinda degismektedir.

Durma mesafesi
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Durma mesafesi...

tEt 2

ty=t+v/a

sy=Vv.t +Vv?2a

s~ (V10)2+ 3V/10

Pratik durma mesafesi

Fizikten

2 _ 2 s : frenlemede alinan yol
Vi TV, + 2as v, : baslangig tasit hizi
Vv, : son tasit hizi

a=g (Mp, Cos a * Sin a) yazilirsa:

2 -
= V12 " Vo v2=0 V12
I — olursa s = —
29 (Mp Cos o+ Sin o) 29 (M, Cos o + Sin o)
(Tam durma)
V12
Sg= 4 Vp+

29 (up Cosa * Sina)




Pratik durma mesafesi...

EGIMSIZ VE KURU ASFALT YOLDA DURMA MESAFELERI (1=0,60)
hitp/www kgm gov.ti
Arag hizi Rﬂ?:g;'é:‘ Fren mesafesi mz‘;’:gﬁ Fren saresi
km/h mis m m m s
10 277 21 07 28 047
20 555 42 26 68 094
20 833 62 59 124 141
40 1111 83 105 188 188
50 13.88 104 164 268 235
60 16,66 125 236 36.1 283
70 19.44 146 32.1 467 33
80 22 167 419 586 377
% 25 188 53.1 79 424
100 .77 208 655 863 47
110 30,55 229 793 1022 519
120 33.33 25 944 1194 566

Pratik durma mesafesi...

Hiza baglh durus mesafesi (kuru zemin tizerinde 6 m/s? lik bir yavaglama
ivmesi ve 1,3 s reaksiyon suresi ile)

1754

16 410, <:| Refleks siiresi boyunca alnan yol
(metre)
26,5 G Aracin durmas: icin gereken toplam mesafe

Gegisgler

So= Sg* Sy
Sg= 81+ S+ Lyt Ly
s~03V

Gegigler...

Sabit hizli gegis

t,.Vy 3.6.5y 1.V, sg-V2
sb™ to= s~ =
36 V-V, 3.6 v, -V,
Sabit ivmeli gegis
ty.Vy t,.V,
Sh= — Sg=sq*+
36 R Y

ORNEK

Sabit hizda yapilacak bir gegis igin, gecilen ve gegen tasitla ilgili olarak
asagidaki degerler bilinmektedir:

V;=560km/h  L=10m V,=66 km/h  L,=5m

Gegis suresini ve mesafesini hesaplayiniz.

cOzim
$;=03.50=15m
$,=0,3.66=19,8 = 20m
§;=15+20+10+5 =50m

3.6.s, : x
_ 9 _36x50_ . ocs  gpale Vi 112550 oo

TV, -V, 66-50 36 36

0

So =sg+sp= 50+ 156,25 = 206,25 m

veya
t,.V, _11.25x66

sa =
°" 36 36

=206,25m

ORNEK

Sabit ivmeli bir gegis icin, gecilen ve gegen tasitla ilgili olarak asagidaki
degerler bilinmektedir:

V,=V,= 50 km/h a=0,4 m/s? L,=10m L,=5m
Gegis suresini ve gecis mesafesini hesaplayiniz.

¢c6z0m

$,=5,=0,3V,=0,3V,=15m s=15+15+10+5=45m

to.V x
to=\f72'sg= 2x45_ 15 s sp=toVl 215250 L o003
a 0.4 3.6 36

S,= Sg+ §,= 45 +208,3 = 253,3 m




ORNEK

Asagida ozellikleri verilen bir tagitin stirlicisl, % 5 egimli bir yokusta
yukariya dogru 72 km/h hizla ilerlerken, 40 m ileride bir engel gérerek
durmak istiyor ve maksimum ivmeyle fren yapiyor.

Homax = 0,6, t.=05s, t,=0,3s, to = 02s
olduguna gore;
a) tasitin bu engele carpip garpmayacagini,

b) garparsa kag saniye sonra ve hangi hizla carpacagini hesaplayiniz.

cHZUM

e I(HonaCOSO+SIN )
A= 9,81(0,6 . 0,999+ 0,05)= 6,37 m/s?

t=05+03+02/2=09s

2

2
\ 20
s=v it + % =20.09+ 2 7= 4938m  garpar.

t'de alinan yol: 20 x 0,9 =18 m

Etkili frenleme sirasinda alinan yol: 40 - 18 =22 m

v, =VZ-2as =[20°~2x637x22 =1094m/s carpma hizi
V-V, :09+20710,94
a ST ear

t=t + =2,32s sonra garpar.

Fren sistemi Frenler

Fren hidroligi Tekerlek S||53d| Disk frenlerin avantajlari:

- v Isidan kurtulmalari kolaydir.
v Her iki donls yoniinde de ayni frenleme torku saglarlar.
v Yizeylerindeki yabanci maddelerden kolay kurtulurlar.

v Disk pabucu Uzerindeki basing dagilimi, kampanalinin pabucuna oranla
daha dlzgiin oldugundan, daha kararldirlar.

v Yuksek hizlardaki frenlemede, ani kavrama egilimleri daha dusuktar.

Park freni igcin uygun olmadiklarindan, daha ziyade 6n tekerleklere
uygulanmaktadir.

Fren kuvveti

Srly Fren pedah /

Merkez pompasi
Geri getirme yayt

Kampana—

Disk frenler Uzun pabug¢lu kampanali frenler

Hldu:ol ik Pistonlar

Uyartim kuvveti:

K =
fape, Fa=2Pur, .

T=F,urg=2P A, U1y Oned pabug Onct pabug

Onci pabug

izieyen pabug

Dls'-:&- Kaliper

Pistonlar




Uzun pabuc¢lu kampanali frenler...

/n&'ﬁ%\/u%

Soldaki pabug igin;
SM,=0dan; F,a=F,.c+pF.ry

= _Ra sagdaki itilen pabug igin F 2
c+ur,

Uzun pabuclu kampanali frenler...

/ﬂr’-ﬂ;‘%\

Fren torku: | |

Tp= WF, 14

Soldaki (kampana tarafindan gekilen) ve sagdaki (kampana tarafindan itilen)
pabug icin frenleme torklari:

wF, ar, w.F, .ar,
bt o L

C+ Wl C—ur,

Pedal kuvveti - uyartim kuvveti iligkisi
Fren pedalinda kuvvet artisi

ORNEK

10 kN agirligindaki bir tagitta su degerler verilmistir:

Pedal orani 6:1

Foli=Fn L Kampana gapi 0,25 m
Pabug pimi ile tekerlek merkezi arasi 0,075 m
p=0,4,
Tekerlek silindiri ekseninin pime uzakligi 0,145 m

Frn E‘:: Tekerlek yarigapi 0,3 m

Merkez pompasi kesit alani 5 cm?

Fo_ Ly . ) Tekerlek silindiri kesit alani 4 cm?

79= q= rf "pedal orani Fm=Fprf Pedal kuvvetinin 200 N olmasi halinde, toplam frenleme kuvveti kag N olur?

pe o 4Fm Pa=Pin Ap= Pin “08

A mDﬁ, 1
cOozUum
Fm= Fprf=6.200 =1200 N ﬁ w
Pm= 1= 1200 ;100000 Pa = 2400 kPa

M A, 00005
Uyartim kuvveti

Fa=Pm Ap= 2400, 0,0004 = 0,96 kKN = 960 N

Frenleme torku
_wF.arg _ 04960 x 0.145 « 0,125

T PP LI TR TEY 255,68 Nm
CH+pry 0.075 +0.4 < 0,125
Benzer sekilde, T,=278,4 Nm T, =334,08 Nm
Fp= 33;'03 =11336N

Dort tekerlek de ayni frenleme etkinliginde ise;
F,=1133,6 . 4 = 4454 4 N
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