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OZET

BINEK OTOMOBILLERDE KULLANILAN EL FREN KUMANDA
TELLERINDE VERIMLILIGE ETKi EDEN PARAMETRELERIN
INCELENMESI

PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINA EGITiMi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI HILAL CAN)
DENIZLI, EYLUL - 2019

Otomobil basta olmak {izere genel olarak motorlu kara araglarinin
diizeninde mekanik alana giren fren sistemlerinin énemli bir kolu olan el freni
diizenegi Ozellikle arag¢ giivenligi ve park etme konusunda ¢ok dnemli bir gérev
istlenir. El freni ¢ekildigi zaman celik bir tel aracilig1 ile frenlerin sikisarak araci
hareket ettirmemeye ¢alismas1 mantigi ile bu diizenek ¢aligir. Bu ¢alismada, el fren
teli kumanda mekanizmasini meydana getiren baslica bilesenler ve bu bilesenlerin
sistem verimine etkileri incelenmistir. Kilif yapist basta olmak {izere, tiip ve yag
bilesen farkliliklarinin kuvvet verimine, tel esnekligine ve siirtiinme kuvvetine
etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla bir test matris olusturulmus ve sonuglar
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Bu calisma ile birlikte mekanik el fren
tellerine sahip binek otomobillerde el fren teli tasarlamak ve gelistirmek igin, iiriin
gelistirme siirecine hizlica dahil edilebilecek tasarim girdileri elde edilmistir. Diistik
kablo verimliliginden kaynaklanan performans sorunlarina sahip el fren sistemi
tasarimlarinin iyilestirilmesine yon verebilecek sonuglar ¢ikarilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: El Fren Teli, Esneklik, Kuvvet Verimliligi,
Siirtiinme Kuvveti



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PARAMETERS AFFECTING EFFICIENCY
IN HAND BRAKE CONTROL WIRES USED IN A CAR

PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MECHANICAL EDUCATION

(SUPERVISOR: DR. HILAL CAN)
DENIZLi, SEPTEMBER 2019

The parking brake system, which is an important arm of the brake systems entering
the mechanical field in the arrangement of motor vehicles in general, especially in
automobiles, plays a very important role especially in vehicle safety and parking.
When the parking brake is applied, this mechanism operates with the logic that the
brakes try not to move the vehicle by means of a steel wire. In this study, the main
components of hand brake control mechanism and their effects on system efficiency
were investigated. In order to determine the effect of tube and oil component
differences on the force efficiency, cable flexibility and friction force, especially
the sheath structure, a test matrix was formed and the results were evaluated
comparatively. With this study, design inputs were obtained which could be
included in product development process in order to design and develop hand brake
wire in passenger cars with mechanical hand brake wires. Consequences have been
drawn that can lead to improved hand brake system designs with performance
problems due to low cable efficiency.

KEYWORDS: Hand Brake Cable, Elasticity, Force Efficiency, Frictional
Force
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1. GIRIS

Giliniimiiz araglarinda 3 tip el fren teli sistemi mevcuttur. Bunlar; mekanik
(konvansiyonel), elektro-mekanik (EMPB) ve elektrikli (EPB) el fren teli sistemleridir
(Amit ve ark. 2016).

Tiim dizayn tipleri kendi igerisinde avantajlar ve dezavantajlar barindirir.
Ornek olarak, mekanik el fren telleri EMPB ve EPB ile karsilastirildiginda nispeten
daha ucuzdur. Bununla birlikte, konvansiyonel park freninin EMPB ve EPB
tizerindeki en 6nemli dezavantaji egimli yolda park halindekindeyken park fren
sisteminin devreye alinmasi veya devreden ¢ikarilmasinin unutulmasi durumunda
sistem siiriiciiyli uyarmaz. Bununla birlikte, geleneksel park freni sistemi ¢ogu

otomobil {ireticisi tarafindan hala tercih edilmektedir (Amit ve ark. 2016).

Frenler bir motorlu tasittaki en onemli giivenlik sistemlerinden biridir. Ana
fonksiyonlar yavaslamak, yokus asagi caligma sirasindaki hizi korumak ve son olarak
araci diiz veya egimli bir yol kosulunda duragan olarak park etmektir. Fren sisteminin
temel prensibi, disk/balata ve tambur/astar arasinda sikma kuvveti saglamaktir.
Sistem, dogrudan bir ucundaki fren {initesine ve diger ucundaki bir ¢alistirma koluna
baglanan bir kablodan olusur. Mekanizmas1 genellikle elle ¢alistirilan bir kol veya

cekme kolu veya ayakla caligan bir pedaldir (Amit ve ark. 2016).

Yetersiz sikistirma kuvveti, aracin amaclandigr gibi yavaslamasina veya
durmamasina neden olabilir. Bu durum arag, siiriicii, yolcu, yaya ve diger yol
kullanicilar i¢in tehlike olusturabilir. Tasitlarda, mekanik park freni araci diiz veya

egimli bir yolda sabit tutmak i¢in kullanilan bir mekanizmadir.

Aracin yola park edildiginde (6zellikle yokusta) sabit durmasini saglamak i¢in
stiricii el fren koluna yeterli miktarda ¢ekme kuvveti uygulamak zorundadir. Aksi
takdirde, el fren teli sistemi tarafindan iiretilen gii¢, aracin sabit durmasi i¢in gerekli
olan giicten daha diisilk oldugu durumlarda ara¢ asagi dogru yuvarlanmaya
baslayacaktir. Bu sadece aracta olan yolcular i¢in degil ayn1 zamanda ¢evrede bulunan

diger araglar ve insanlar icin de tehlikeli bir durumdur.

1



Bugiiniin modern araglarinda, konveksiyonel ve mekanik park fren sistemleri
bir¢ok alt detay par¢adan olusurken bu sistemler mekanik kayiplar sergilemektedir. Bu
alt detay parcalar park fren kolu, 6n/orta/arka fren telleri, ¢esitli braketler ve gdvde

elemanlar1 icermektedir (Stoloff 2011).

Detaylarin iyi tasarlandig: tipik bir sistemde, hatta en iyi tasarimlarda bile
bliylik mekanik kayiplar gézlenebilir. Tiim bu kayiplar, aracin parki esnasinda temel
ve misteri gerekliliklerinde, yasal zorunluluklarda zorluklara yol agmaktadir. Buna
ragmen sistemin bir parcasi yetersiz tasarlandiginda kabul edilemez biiylik kuvvet
veya kurs boyu kayiplar1 sonuglari alinabilir. Park fren kablolari, park fren
sistemlerinin gelistirilmesinde 6zel ve farkli tasarimlarin gelistirilmesine imkan

tanimaktadir (Stoloff 2011).

Kilif, plastik ekstriizyon prosesi ile iiretilen, tellere uygulanan ¢ekme kuvvetini
iletmesini saglamak icin teli icinde muhafaza edip dis etkenlerden koruyan bir
parcadir. Tiip, telin siirtlinme kuvvetini en aza indirerek telin hareketini kolaylastiran
parcadir. Telin kilifa direkt temas ederek kilifin zedelenmesine engel olur. Yag, tiip ile
beraber telin siirtlinme kuvvetini azaltarak hareket kolayliginin arttirilmasini saglar.
Tel, uygulanan ¢ekme kuvvetlerinin aktarimini saglayan istenilen 6zelliklere gore

farkl1 6l¢ili ve sarimlarda ihtiyag duyulabilen bir pargadir.

Binek bir aragta el fren teli, diiz ya da egimli yol tizerinde dururken araci sabit
tutmak i¢in kullanilan bir mekanizmadir. Bir ucu dogrudan siiriicii tarafindan kontrol
edilen diger iki ucu arka sag ve sol tekerlegin orada bulunan fren mekanizmasina bagh
olan bir kablodan (ayarlanabilir) olugsmaktadir. Bu ¢alisma mekanizmasi genellikle
aracin orta konsol denilen bolgesinde bulunmakta ve el ile kontrol edilerek

calistirilmaktadir (Limpert 1999).

El fren telleri giivenlik parcalart oldugu i¢in arag¢ fiiretici firmalarma ait
sartnamelere ve yasal zorunluluklara goére tasarimi, imalati ve dogrulama testleri
gergeklestirilmektedir. Bu sartnameler ara¢ iiretici firmalarin ara¢ 6zelindeki
beklentilerine, ara¢ tipine ve smifina, aracin kullanilacagi sartlara bagli olarak
degisiklik gosterebilmektedir. El fren teli sisteminden maksimum verimliligi

alabilmek i¢in bircok farklt parametre g6z Oniinde bulundurularak tasarim



yapilmalidir. Sistemde olugan verimlilik kayiplar1 direkt olarak malzeme se¢imi ve alt

detay parcalarin tasarimlari ile dogrudan ilgilidir.

Mekanizmay1 olusturan temel bilesenler arasinda; kilif, tiip, tel, yag, gromet,
tel baglik, kilif baslik ve koruyucu elemanlar1 bulunmaktadir. Kilif, tiip, tel ve yag

sistem verimini etkileyen en dnemli parametrelerdir.

Bu caligmada, el fren teli kumanda mekanizmasini meydana getiren baslica
bilesenler ve bu bilesenlerin sistem verimine etkileri incelenmistir. Kilif yapisi basta
olmak iizere, tiip ve yag bilesen farkliliklarinin kuvvet verimine, tel esnekligine ve
siirtinme kuvvetine etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla bir test matris olusturulmus

ve sonuglar karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

El fren teli mekanizmasi genellikle elle calistirilan bir kol veya ¢ekme kolu

veya ayakla ¢alisan bir pedaldir (Limpert 1999).

Bugliniin modern aracglarinda, konveksiyonel ve mekanik park fren sistemleri
bircok komponentten olusurken bu sistemler mekanik kayiplar sergilemektedir. Bu
komponentler park fren kolu, on/orta/arka fren telleri, cesitli braketler ve govde

elemanlari icermektedir (Stoloff 2011).

Unece (2008), Avrupa Ekonomik Toplulugu yonetmeligi, binek arag
siifindaki ytiklii bir aracin (siirticii koltuguna ek olarak en fazla sekiz koltuktan olusan
binek otomobiller) el freni sisteminin, aract %20 egimde tutabilmesi gerektigini

belirtti.

Thiessen (1987), park freninin, herhangi bir zaman diliminde bir arac1 sabit
tutmak icin tasarlandigini 6ne siirdii. Buna ek olarak, el freni, el kumandali el freni
koluna sahip bir arag i¢in 445 N park freni pedalina maksimum kuvvet uygulayarak,
%30 egimli bir araci sabit tutmalidir. Federal Motorlu Tasit Giivenligi Standardi
(FMVSS) 135 U.S. National Highway (2005) 3500 kg ve altindaki agirliga sahip binek
araglar igin, ara¢ park freni mekanizmasinin kontroliinde 400 Newton veya daha az
kuvvet uygulanarak hem ileri hem de geri yonde %20 dereceli yollarda 5 dakika

boyunca sabit kalabilmelidir.

Sekil 2.1°de bir el fren teli sistemi 6rnegi goriilmektedir. Sekilde siirticiiniin

kontrol ettigi el kumanda mekanizma ve kampanalara ulasan kisim verilmistir.

Selik 2.2°de el fren teli ara¢ yerlesim ornekleri bulunmaktadir. El fren teli arag
yerlesimi verimliligi direkt olarak etkileyen en onemli parametrelerden biridir. Cok
fazla donemecin oldugu, el fren telinin fazlaca dolastigr yerlesim orneklerinde
stirtlinme artacagi icin verimlilik olumsuz anlamda etkilenecektir. Verimliligi yiiksek
tutmak i¢in el fren telinin ara¢ yerlesimi miimkiin oldugunca az donemeg

barindirmalidir.
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Sekil 2.1: Bir el fren teli sistemi 6rnegi (Amit ve ark. 2016)

Sekil 2.2: El fren teli arag yerlesimi

Stoloff (2011) park fren tellerinde mekanik verimi ve endiistrideki baslica 4
tedarik¢iye ait farkli tel, tek sarim ve ¢ift sarim kilif bilesenlerinin sistem verimine

etkilerini incelemistir. Her kombinasyon grubu i¢in 3 adet toplamda 48 adet deney



gerceklestirilmistir. Sekil 2.3’te yapilan calismada kullanilan kilif ve tel yapilar

goriilmektedir.
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Sekil 2.3: Kilif ve tel tipleri (Stoloff 2011)

Sekil 2.4 incelendiginde farkl tedarikgilerden (tedarik¢i A,B,C,D) temin edilen
iki farkl kilif tipi (tek sarim ve ¢ift sarim) ve iki farkl tel tipi (1x19 tel sarim ve 1x7
tel sarim) kullanilarak iiretilen numunelerde en yiiksek verimlilik degeri tek sarim
1x19 sarim tipi tel kullanilarak D koduyla verilen tedarik¢i ile %769, en diisiik
verimlilik degeri ise tek sarim kilif 7x7 sarim tipi tel ve D kodlu tedarikg¢i ile %57,9

olarak bulunmustur.
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Sekil 2.4: Verimlilik sonuglart (Stoloff 2011)
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Sonmez ve arkadaslari ise 2014 yilinda yayinladiklar1 “Otomotiv Sanayinde El
Fren Kumanda Kablosu Mekanizmalarinda Kullanilan Cesitli  Yapisal
Komponentlerin Sistemin Verimine Etkilerinin Incelenmesi” adli calismada farkli tel
yapisi, tiip ve yag malzeme kombinasyonlarinin sistem verimine etkilerini
incelemislerdir. Iki farkli tel tipi kullanilmis bu tellerin ¢ekme mukavemetleri 1770
N/mm? ve 1915 N/mm?*’dir. Yogunluklari 0,96 g/cm?® ve 1 g/cm?® olan iki farkli tip yag
ve PBT ve HDPE tiip malzemeleri kullanilmistir. Tiip, yag ve tel kombinasyonlari ile
sistem verimi arastirilarak en yiiksek 1 g/cm® yogunluklu yag, PBT tiip ve 1770 N/mm?
cekme dayanimma sahip tel kombinasyonunda %88.9, en diisik 0,96 g/cm?
yogunluklu PBT tiip ve 1770 N/mm? mukavemetli tel ile % 83,13 olarak bulunmustur
(Sonmez ve ark. 2014).

El fren kablosunun ara¢ hacmindeki konumu, izledigi yol iizerindeki déonme

acilart tel ve tiip arasindaki siirtiinme kuvvetini etkileyen en dnemli parametrelerdir.

Cok sayida yap1 elemani siirtiinmeli ya da kaymali zorlamaya maruz kalir.
Teknigin her sahasinda malzemelerin siirtinme o6zelliklerinden ve siirtiinme
kuvvetlerinden faydalanilarak c¢esitli konstriiksiyonlarin gergeklestirildigi ve cok
cesitli gorevlerin yerine getirildigi goriilmektedir. Bu gorev, kavramalarda oldugu gibi
bir gii¢ nakli, frenlerde oldugu gibi hareket halinde bulunan bir makinanin kinetik
enerjisinin alinarak durdurulmasi yani bir giiciin yutulmas: veya sevk ve hareket
silindirlerinde oldugu gibi bir hareketin iletilmesi gibi ¢ok ¢esitli hareketlerde olabilir
(Topbas 1993).

Hareketin cinsine gore siirtiinme; kayma, yuvarlanma veya kayma yuvarlanma
stirtlinmesi seklinde olabilir. Birbiri lizerinde hareket eden yiizeyler arasina yaglayici
madde konulup, konulmamasi1 bakimindan da temas ylizeylerinin durumuna gore,
kuru, yar1 siv1 ve sivi siirtiinme olarak {i¢ halde de incelenebilir (Gemalmayan 1984,

Szeri ve McGraw 1980, Gediktas 1968).

Komponentlerin iyi tasarlandigi tipik bir sistemde, hatta en 1yi tasarimlarda bile
biiyiik mekanik kayiplar gozlenebilir. Tiim bu kayiplar, aracin parki esnasinda temel
ve miisteri gerekliliklerinde, yasal zorunluluklarda zorluklara yol agmaktadir. Buna

ragmen sistemin bir parcasi yetersiz tasarlandiginda kabul edilemez biiyiik kuvvet



veya kurs boyu kayiplar1 sonuglari alinabilir. Park fren kablolari, park fren

sistemlerinin gelistirilmesinde spesifik, ilging firsatlar sunabilmektedir (Stoloff 2011).

Mekanizmay1 olusturan temel bilesenler arasinda; kilif, tiip, tel, yag, gromet,
tel baslik, kilif baslik ve koruyucu elemanlar1 bulunmaktadir. Kilif, tiip, tel ve yag

sistem verimini etkileyen en dnemli parametrelerdir (Sonmez ve ark. 2014).

Kilif, plastik ekstriizyon makinesi ile {iretilen, tellere uygulanan c¢ekme
kuvvetini iletmesini saglamak icin teli i¢inde muhafaza edip dis etkenlerden koruyan

bir pargadir (S6nmez ve ark. 2014).

Tiip, telin siirtiinme kuvvetini en aza indirerek telin hareketini kolaylastiran
parcadir. Telin kilifa direkt temas ederek kilifin zedelenmesine engel olur. Yag, tiip ile
beraber telin siirtinme kuvvetini azaltarak hareket kolayliginin arttirilmasini saglar.
Tel, uygulanan ¢ekme kuvvetlerinin aktarimini saglayan istenilen 6zelliklere gore

farkl 6l¢ii ve sarimlarda ihtiya¢ duyulabilen bir pargadir (S6nmez ve ark. 2014).

Sisteminin mekanik verimliligini sistemdeki tiim bilesenlerin kayiplarinin
toplam1 belirler. El fren kumanda kablosu, fren sisteminde kuvvet verimi kaybini
etkileyen en 6nemli bilesendir. El fren koluna uygulanan kuvvet son kullaniciya gore
(miisteri) belirli olup sinirlt bir degerdedir. Kablodan istenen hareket kursu ise yine
son kullanici baz alinarak belirlenir ve siirlandirilmistir. Kumanda kablolar1 kuvvet
ve kurs veriminin azalmasina yol agmaktadir. Ancak kablo performansindaki kii¢iik

gelismelerin sistem performansini 6nemli dlgiide etkiledigi goriillmektedir.

Farkli yapidaki el fren kumanda kablosu kilif yapilarinin esnemeye karsi
gosterdigi direncin farkli tiip ve yag malzemeleri ile kombinasyonu sunucu kuvvet

iletimi verimine etkilerinin arastirilmadig: tespit edilmistir.

Yeni nesil araglar da kullanilan mekanik el fren kumanda kablolarinda
kullanilan farkli tel kilifi, tiipli ve yag1 gibi bilesenlerin sistemdeki mekanik kayiplara,

kuvvet verimine etkileri aragtirilmigtir.

El fren tellerinde verim problemleri arag iizerinde el fren kolunun, el frenini
daha ge¢ devreye almasina neden olmaktadir. Diger bir ifadeyle el fren kolunun daha

cok ¢ekilmesi gerekmektedir. Calisma kapsaminda bu problem ile karsilagmamak i¢in
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el fren telinin arag iizerinde izledigi yolda daha az degiskenlik gosteren, belirli
toleranslar dahilinde hem yeterlilik gosterip hem de diger kombinasyonlara gore diisiik
maliyete sahip bir kilif, tiip, yag ve i¢ tel kullanimina karar verilmistir. Cesitli kilif ve
i¢ teller ile ilgili verim testleri Orhan Otomotiv A.S. biinyesinde ve ana sanayi
musterisinin laboratuvarinda yapilmis, parametre sonuglari degerlendirilmis ve
yorumlar sonucunda uygun kilif, tiip, yag ve i¢ tel kombinasyonun iiretilmesine karar

verilmistir.

Sekil 2.5’te bir el fren telini olusturan detay pargalarinin gorselleri

goriilmektedir.

/v Koruyucu

Yay
Aski/Montaj

Pargasi

Sekil 2.5: El fren teli yapisal tasarim ¢iktis1 gorsel



3.EL FREN KABLOSU TASARIMINDA KULLANILAN
FONKSIYONEL BILESENLER

Otomobil el fren teli mekanizmasi, c¢esitli fonksiyonel bilesenlerden
olusmaktadir. Sekil 3.1°de goriilecegi lizere mekanizmay1 olusturan temel bilesenler
arasinda agirliklr olarak; kilif, tiip, tel, aski lastigi, tel basligi, kilif baslig1 ve koruyucu
elemanlar1 bulunmaktadir. Tablo 3.1°de el fren telini olusturan tiim alt detay

malzemelerin listesi yer almaktadir.

Parca Adi
Tel Baslig1
I¢ Tel
Kilif Baslig
Kilif
Yay
Tel Baslig1
Tup
Tip
Toz Lastigi
Koruyucu
Aski Lastigi
Yag

— | —
Ho\ooo\lo\m.thHrz,

—
N

Sekil 3.1: Bir el fren teli tasariminda kullanilan bilesenler
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3.1. Kibf

Tellere uygulanan ¢ekme kuvvetini iletmesini saglamak i¢in teli i¢inde
muhafaza edip dis etkenlerden koruyan bir parcadir. Kiliflar Sekil 3.2°de goriildiigii
gibi plastik ekstriizyon makinesi ile iiretilmektedir. Plastik ekstriizyon; boru, hortum,

kablo, profil gibi plastik malzemelerin yapiminda kullanilan bir imalat yontemidir.

Termoplastik Profil Ekstrizyonu
Plastik

Hammadde

Kal .
5 Kesim ve son

islem dnitesi
ﬁ!‘-".—-- ey
R, - -i"_a

Sogutma Unitesi

Profil seklindeki Grin

Sekil 3.2: Ekstriizyon makinesi bilesenleri

Sekil 3.3’te farkli kilif ve koruyucu tiplerine ait ekstriizyon basliklar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.3: Ekstriizyon basliklari

3.1.1. Cift Saromh Kihf

1- Kaplama
2- Yuvarlak Tel
3- Trapez Tel

Sekil 3.4: Cift sarimli kilif yapisal tasarim goriintiisii

Sekil 3.4° de goriilen ¢ift sarimli kilif yapisinda 1 numara ile gosterilen bilesen
ekstriizyon kaplamadir. 2 numara ile gosterilen bilesen yuvarlak kesitli tiip iizeri tel
sarma olup 3 numara ile gosterilen ise tiip {lizeri trapez tel sarmadir. Cift sarimli kilif
dayanimi tek sarimh kilif ile karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugundan arazi tarzi

araclarda kullanimi tercih sebebi olabilmektedir. Diger yandan el fren telinin arag
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hacminde izledigi yol ilizerindeki doniisler keskin degil ise ¢ift sarimli kilif, el fren teli
tasarim siireglerinde tiim binek araclarda tercih edilebilir. Cift sarimli kilif yapis1 tek

sariml1 kilifa gére daha rijit bir yapiya sahiptir.

3.1.2. Tek Sarim Kihf

Sekil 3.5’te goriilen tek sarimli kilif yapisinda “A” ile gosterilen yapida iist
katman olarak ekstriizyon kaplama alt katmanda ise kare kesitli diiz tel sarma
gorilmektedir. Tek sarim kilif yapisi ¢ift sarim kilif yapisina gore daha esnektir. Bu
sebeple ara¢ hacminde el fren telinin izledigi yol iizerinde dar a¢ili doniislerde
kullanima uygundur. Maliyet acisindan degerlendirildiginde de ¢ift sarimli kilifa gore

daha ekonomik ve hafif oldugundan tercih edilmektedir.

A
yad
,;.’

B

UL L TV

i

A A AT,

R e

Sekil 3.5: Tek sarimli kilif yapisal tasarim goriintiisii

3.2. Tip

Tip bileseninin yapisal el fren tel tasariminda kullanilmasinin amaci, telin
kilifta bulunan sarmallara temas etmesini engelleyerek siirtiinme kuvvetini en aza
indirip verimliligi artirarak telin hareketini kolaylastiracak olmasidir. Kilif ile telin

arasinda bulunan tiip, telin rahat hareket etmesini saglar. Farkli hammaddeler
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kullanilarak iiretilebilir ancak verimlilik hedeflerine bagli kalinarak malzeme se¢imine

karar verilmelidir.

Polietilen, ¢ok c¢esitli {irlinlerde kullanilan bir termoplasti olarak
tanimlanmaktadir. Ismini monomer haldeki etilenden alir, etilen kullanilarak polietilen
tiretilmektedir. Plastik sanayisinde genelde ismi kisaca PE olarak kullanilmaktadir.
Polietilen yogunluguna gore algak ve yliksek olmak iizere iki grupta toplanan bir

maddedir.

Polietilen yogunluk ve kimyasal 6zelliklerine bagl olarak c¢esitli kategorilere
gore smiflanmaktadir. Mekanik o6zellikleri, molekiiler agirliga, kristal yapisina ve

dallanma tipine baglidir.

HDPE yani yiiksek yogunluk polietilen petrolden elde edilen yiiksek
yogunluklu polietilen malzemedir. Yiiksek yogunluklu oldugu kimyasal maddelere
kars1 direnci diger polietilenlere gore daha yiiksektir. Yiiksek yogunluk polietilen,

darbelere kars1 dayanikli, kolay tiretilebilen 6zellige sahiptir.

HDPE (yiiksek yogunluklu polietilen) enjeksiyon i¢in oldukca uygun, sterilize

edilen ve yiik olmadiginda 80 ° C kadar kullanilabilen bir malzemedir.

Yiiksek yogunluk polietilen gériiniim olarak Algak yogunluk polietilene
benzese de ondan ¢ok daha sert, molekiil kiitlesi 150.000-400.000 civarinda bir
polimerdir. Yiiksek yogunluk polietilenin suya ve kimyasal maddelere direnci iyidir.
Isik ve acik hava kosullarina Algak Yogunluk Polietilen de oldugu gibi dayanikli
degildir. Ozel dolgular sayesinde bu direng artirilabilir. Mekanik ozellikler gok iyi
olup, ozellikle darbe ve ¢cekme dayanimlar yliksektir. Baz1 dolgu maddeleriyle de
Ozellikler daha da 1iyilestirilir. Normalde c¢ekme dayanimi 225-350 kg /cm2

civarindadir. Sicaklik dayanimi 100 °C’nin {lizerindedir.

PBT malzemeler ise diisiik genlesme katsayisina ve diisiik su emisine sahip
olmasindan dolayr o6zellikle yiliksek boyut kararliligi gerektiren miihendislik
uygulamalari i¢in uygundur. PBT yiiksek kristal yapiya sahip olup, kristallesme hizli
ger¢eklesmektedir. Erime noktasi ve camsi gecis sicakligi gibi 1sisal 6zellikle PA 6’ya
yakindir ancak PA gibi higroskopik yapida olmamasindan dolay1 biinyesinde c¢ok

diisiin oranda nem ¢eker.
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Tablo 3.1: Plastiklerin mekanik 6zellikleri (Birley ve ark. 1988)

Cekmede | Cekmede .. Egilmede
5 Akma o Egilme .
Yogunluk elastisite kopma elastisite
Malzeme Dayanimi o Dayanimi .
(kg/m3) moduli uzamasl (MPa) modull
a
(MPa) | (Gpa) (%) (GPa)
PBT 910 21-28 0,21-0,34 | 350-450 96 0,69
HDPE 941-965 21-38 0,41-1,2 | 30-1300 - 0,69-2,1
Tablo 3.2: Plastiklerin fiziksel 6zellikleri (Crawford 1987)
Centik %
. u L
Darbe Lineer Isil Sertlik 0 Surekli
Malzeme Toklug Genlesme Emme servis Fiyat*
oklugu
8 (°Cx107) Rockwell (24 saat) sicakhig
(J/ecm)
PBT Kirllma
16 D55-65 0,01 105 1,2
yok
HDPE 106,7
12,0 D40 1
N/cm

* HDPE fiyat1 referans alinmistir. Tablodaki degerler ekstriizyon kaliplama

icin gecerlidir.

Polibiitilentereftalat olarak da bilinen bu plastik 6zellikle yiiksek rijitlik ve
sertligi, dayanikliligi, ¢ok az su emmesi, Ol¢ililerini korumasi, iyi stirtiinme 6zellikleri
ve asinma direnci, kimyasallara ve hava sartlarina dayanimi, cevresel stresten

catlamaya kars1 dayanikli olmasi sebebiyle kullanim alanlar1 oldukga genistir.

Sekil 3.6’da PBT ve HDPE plastiklerinin mekanik 6zelliklerinin farklilig
disaridan bakildiginda da ayirt edilmektedir.
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HDPE malzemeli tiip. PBT malzemeye gore esnekligi ve verimliligi daha
yiiksek. HDPE ve PBT tipler nitel olarak karsilastinldiginda dahi HDPE
tlipiin PBT'ye gére daha esnek oldugu fark edilmektedir.

PBT malzemeli tiip. HDPE malzemeye gore esneklik disik, is1 ve
darbe direnci daha ylksek.

Sekil 3.6: El fren tellerinde kullanilan farkli tiip malzemeleri

3.3. Tel

Uygulanan ¢ekme kuvvetlerinin aktarimini saglayan kullanildigr duruma gore
farkli mekanik 6zellik, farkli geometri ve farkli sarim yapilarinda ihtiyag duyulabilen
bir pargadir. Tel malzemesi olarak genelde celik kullanilmaktadir. Telden beklenen
mukavemet Ozelliklerine gore tel ¢ap1 ve tel yapisal tasarimi degisebilmektedir. Sekil
3.7°de goriildiigli gibi 1 adet cekirdekte olmak iizere ¢evresinde 6 sarim ve onun

cevresinde 12 sarim olmak tizere 19 sarimli tel yapisi 6rnek verilebilir. (1x6x12)

Tel SanmYapisi1+6+12

3amm

Sekil 3.7: Ornek El fren teli yapis1 I

16



Sekil 3.8: Ornek el fren teli yapis 1

Sekil 3.8 da 2 farkli tel yapisi tasarimi gortilmektedir. Sekildeki ¢ok sarimli
telin (A) ¢apt 1.5mm (+ 0,15 ve 0,05)’ dir. Tel ¢aplari ise 49: 0,17-0,1mm’ dir. Tel
malzemesi C50’dir. Tellerin sarim yoni, teller sol ve halat sag olacak sekildir.

Tasarlanan telin kopma dayanimi 160 kg/mm?2, ¢ekme dayanimi 198 kg/mm?2’dir.

B ile kodlanmis 2 boyutlu tel yapisi ise tiip igerisindeki temas noktalarin1 azaltarak
sistemin siirtinme davranisini iyilestirmekte boylece hareket iletimi verimi

arttirmaktir.

3.4. Gromet (Aski Lastigi)

Gromet, aracin motor kismu ile arag i¢i yolcu boliimii arasinda ¢esitli otomobil
tel ve kablolarinin gegisini saglayan parg¢adir. Motor kisim ile arag¢ i¢i yolcu kabin
arasindaki gegis grometin bulundugu bolgeden saglanmaktadir. Dolayisiyla motordaki
giiriiltii ara¢ icindeki yolculari rahatsiz etmemelidir. Bunu saglamak icin gesitli arag
hacim ve yapisina gore birbirinden farkli grometlere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Uygulanan akustik testler ile de grometin dogru tasarlanip tasarlanmadigi
belirlenebilmektedir. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da tasarimlari farkl: iki tip gromet 6rnegi

bulunmaktadir.
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Sekil 3.9: Ornek el fren teli grometi

Sekil 3.10: Ornek el fren teli grometi

3.5. ElFren Teli Bashg:

Sekil 3.11°de goriilen el fren teli basliklari, el fren telinin fonksiyonunu yerine
getirmesini saglayan ¢ok onemli bir bilesendir. Tel basliklarin, giivenlik katsayisi
yiiksek ¢ikma kuvvetlerini saglayacak sekilde tel sonuna preslenmesi ile fren tellerinin
ana sanayi hatlarinda montaj bolgelerine montajlanmasi saglanmaktadir. Tel sonuna

preslenen ve iirliniin araca montajin1 saglayan metal tel basliklar, hidrolik presler
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yardimut ile isletmede tel sonlarina preslenmektedir. Sekil 3.12’de montajlanmas el fren

teli baghig1 goriilmektedir.

Sekil 3.11: Ornek el tren teli tel basliklar:
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Sekil 3.12: Ornek montajli el fren teli baslig

3.6. Kilf Bash@

Kilifin arag tizerindeki karsilik pargasina montaj yapilmasini saglayan birgok
metot (plastik ve zamak enjeksiyon veya otomat vb.) ile {iretilebilen parcadir. Burada
da tel baslig1 parcasinda oldugu gibi ¢ekme dayanimi énemli bir parametredir. Sekil
3.13’te 6rnek el fren teli kilif baghigr goriilmektedir.
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Sekil 3.13: Ornek el tren teli kilif baslig

3.7. Koruyucu

Sekil 3.14’te goriildii gibi kilifin iizerine gegirilen; darbe, sicaklik gibi dis
etkenlerin etkisini azaltan elemandir. Ayrica diger bir 6nemli islevi ise; disaridan gelen
titresimlere ve darbelere karsi el fren teli ile arac¢ sasisi arasinda absorbe gorevi
gormesidir. Yaygin olarak EPDM, TPE, PVC gibi ¢ok ¢esit hammaddeden

uretilebilmektedir.

Sekil 3.14: Ornek el tren teli kilif koruyucu
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3.8. Toz Lastigi

Tiip ve telin fonksiyonunu yerine getirmesini engelleyecek toz, camur, kum
gibi maddelerin tiipiin igerisine girmesini engelleyen parcadir. Genel anlamda EPDM,
NBR gibi kauguk hammaddeler kullanilarak tiretilmektedir. Sekil 3.15’te 6rnek bir toz

lastigi goriilmektedir.

Sekil 3.15: Ornek el tren teli toz lastigi

3.9. Yay

El fren telinde kilif bashgr ile tel baslig1 arasinda konumlandirilir. Temel
fonksiyonu, el fren teli g¢ekildiginde ve birakildiginda sistemin eski konumuna
gelmesini saglar. Yayin boyu ara¢ lay-out konumuna gore degismektedir. Sekil

3.16’da yay 6rnegi bulunmaktadir.
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Sekil 3.16: Ornek yay

3.10. Yag

Telin tiiplin igerisinde c¢alismasi sirasinda birbirlerine temas ettiklerinden
dolay1r siirtinme kuvveti ortaya ¢ikmaktadir. Tel ve tiip arasinda meydana gelen
stirtlinme, hareket iletimini zorlastirmaktadir. Tel ve tlip arasinda kullanilan silikon
bazli, diisiik yogunluklu endiistriyel yaglar meydana gelen siirtlinme kuvvetini

diistirmekte hareket iletiminin daha verimli olmasina imkan saglamaktadir.
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4.DENEYSEL CALISMALAR YONTEM VE TEST
DUZENEGI

El frenleri tellerinin olustugu tel ve tiip boliimleri i¢in tellerin verimi, esnekligi
ve strtiinme degerlerinin karsilagtirilmasi i¢in bir test diizenegi olusturulmustur. Bu
test diizenegi icin cesitli tiip ve yag kombinasyonlarini kapsayan 8 adet numune igin

deneyler gerceklestirilmistir.

4.1 Test Matris ve Numunelerin Uretilmesi

Testlerde kullanilacak prototip numuneler el fren teli sistemini etkileyecegi
ongoriilen 6 farkli parametrenin korelasyonundan olusturulmustur. Test matris tablosu

Tablo 4.1° de goriilmektedir.

Tablo 4.1: Farkl1 yapida tel ile farkli malzemede tiip ve yag kombinasyonlarinin
olusturdugu prototip numuneler

KILIF TURU
TUP ve YAG TURU KILIF/A KILIF/B
TUP/A + YAG/A TAAL CAAS
TUP/A + YAG/B TAB2 CAB6
TUP/B + YAG/A TBA3 CBA7
TUP/B + YAG/B TBB4 CBBS

Asagida tiim prototiplerde kullanilan alt detay malzemeler belirtilmistir.

TAAL1 2> Tek sarim kilif + HDPE tiip + Yag/A (Yogunluk 1,0g/ml)
TAB2 2> Tek sarim kilif + HDPE tiip + YagB (Yogunluk 0,96g/ml)
TBA3 > Tek sarim kilif + PBT tiip + YagA (Yogunluk 1,0g/ml)
TBB4 > Tek sarim kilif + PBT tiip + YagB (Yogunluk 0,96g/ml)
CAAS > Cift Sarim kilif + HDPE tiip + Yag/A (Yogunluk 1,0g/ml)
CAB6 2> Cift sarim kilif + HDPE tiip + YagB (Yogunluk 0,96g/ml)
CBA7 > Cift sarim kilif + PBT tiip + YagA (Yogunluk 1,0g/ml)
CBBS8 > Cift sarim kilif + PBT tiip + YagB (Yogunluk 0,96g/ml)
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Farkli malzemeden ekstriize edilmis 2 ¢esit polimer tiip, 2 farkli kimyasal yag
ve 2 farkli zirh yapisina sahip kilif kombinasyonlar1 ile 8 c¢esit prototip el freni
tasarlanmig, her kombinasyondan 5’ er tane olmak iizere toplamda 40 adet test
numunesi iretilmistir. Cesitli kilif, tiip ve yag kombinasyonlarindan olusan prototip
numuneler Tablo1’de goriildiigli iizere Prototip 1-8 seklinde isimlendirilmistir. Tel
yapisi sabit tutularak kilif, tiip ve yag gibi prototiplerin kombinasyonlarindan olusan
prototip numunelerden iiger adet test edilmis ve elde edilen bu ii¢ degerin ortalamast
o kombinasyonun test sonucu olarak degerlendirilmistir. Kilif/A ve Kilif/B kodlu kilif

tasarimlari birbirinden farklidir.

Tiip/A ve Tiip/B malzemeleri farkli polimer malzemelerden iiretilmistir. PEHD
(Yiiksek yogunluklu polietilen) polimer malzemeli tiipiin esnekligi ve verimliligi
yiikseltir. PEHD ve PBT tiipler nitel olarak karsilastirildiginda dahi PEHD tiipiin PBT’
ye gore daha esnek oldugu goriilmektedir. PBT (Polibiitilentereftalat) polimer
malzemesinin ise esnekligi diisiik, 1s1 ve darbe direnci daha yliksektir. Prototip
numunelerde kullanilan endiistriyel Yag/A ve Yag/B silikon bazli farkli kimyasal
yapilara ve farkli yogunluklara (YagA: 1,0g/ml, YagB: 0,96g/ml) sahiptir. YagA
oksitlenmeye, rutubete kars1 direnglidir. Ayrica Iyi makaslama dayanimi vardir. Kendi
icinde bulunan farkl tiplerinde -73°C den +288°C ye kadar genis calisma sicakligi
bulunmaktadir. YagB ise, plastik yaglama yetenegi, pek c¢ok plastik malzemeyle

uyumlulugu, genis ¢alisma sicaklig1 ve diisiik yag buharlagsma 6zelliklerine sahiptir.

YagA genel oOzellikleri olarak lityum sabun ve fenilmetil silikon yag
bilesiminden ortaya c¢ikmaktadir. YagA oksitlenmeye, rutubete ve yipratici hava
sartlarina direnclidir. Tesirsizlik ve makaslama dayanimi yiiksektir. Bir¢cok plastikle

uyumlu ¢alismaktadir. Genis ¢alisma sicaklik araligi bulunmaktadir.

YagA yaginin oldukga genis kullanim alan1 bulunmaktadir. Bunlardan bazilarz;
dondurucu araba tekerlekleri ve soguk oda konveyor ekipmanlari, elektrik sebekesi
baglant1 kesme anahtar1 temaslari, plastik elektrikli saat motorlari, maksimum talep
Olcerler, giic faktorii Olgerler, watt-saat Olcerler, 6n cam silecek motoru dislileri,
fotograf ve optik ekipmanlari, mars fren tahrikleri ve debriyaj baski balatalar1 gibi

alanlarda kullanilmaktadir.
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YagB silikon yagi, lityum kompleksli kalinlagtirict ve plastik katki
maddelerinin bilesiminden olusmugstur. Plastik yaglama yetenegi, pek cok plastik
malzemeyle uyumluluk, genis ¢alisma sicakligi, diisiik sicaklik karakteristikleri ve

diisiik yag buharlagmasi gibi 6zellikleri bulunmaktadir.

Debriyaj telleri, vites degistirme telleri, el fren telleri ve digerleri gibi kontrol

tel ve kablolarinin yaglanmasi i¢in uygundur.

Sekil 4.1 de Tek sarmal yapili kilif zirh tasarimi goriilmektedir. Sekil 4.2° de

ise ¢ift sarmal yapili kilif zirh tasarimi goriilmektedir.

Sekil 4.1: Tek sarim kilif yapis1 (KILIF A)

Sekil 4.2: Cift sarim kilif yapis1 (KILIF B)

4.2 Verim Testi

Sekil 4.3’ te iizerine ticarilestirilmis bir test numunesinin montajlandig1 bir
verim test dlizenegi goriilmektedir. Sekildeki diizenek sabit sartlar altinda giris / ¢ikis
kuvvetini ve giris / ¢ikis hareketini 6lgmek i¢in basit bir kablo test diizenegi olup

gelistirildikten sonra ana otomotiv sanayinden de onay1 alinmstir.
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Sekil 4.3: El fren teli mekanizmasi verim test diizenegi

Ilgili test mekanizmasi Renault’un 31-06-014 sartnamesi baz almarak Orhan
Otomotiv A.S. biinyesinde hazirlanmistir. Test ¢aligmalarinin tamami Orhan Otomotiv
A.S. Ar-Ge merkezinde otomotiv endiistrisinde onayli laboratuvarda
gergeklestirilmistir. Verimlilik, esneklik ve siirtiinme kuvveti test sonuglart da ayni
sekilde Renault’'un 31-06-014 numarali sartnamesindeki gereklilikler baz alinarak

degerlendirilmistir.

El fren teli montajlanacag1 ara¢ hacmindeki x, y ve z koordinatlar1 referans
alinarak test diizenegine montajlanmistir. Diizenekte siiriiciiniin el kuvveti bir motor
yardimi ile yiik uygulanarak, kampananin hareketinin gosterdigi direng ise yaylar
vasitastyla elde edilmektedir. Sekil 4.4’te goriilen yiik hiicreleri yardimi ile giris-yiik
hiicresi ve ¢ikig-yiik hiicresi kuvvetleri sistemin bir pargasi olan yazilima aktarilarak

mekanizmadan alinabilecek % verim degeri hesaplanir.
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verimlilik = (Yiuk / F2 ) x 100 %

Sekil 4.4: Yiik verimliligi hesab1

Her yeni arag tasarimi ig¢in el fren kablolar tekrar tekrar tasarlanmakta ve
tasarimlar gesitli testler yardimi ile dogrulanmaktadir. El fren kablolari, yeni arag
tasarimlarina gore ¢esitli koordinat ve boyutlarda tasarlanabilmektedir. Ancak,

degisen koordinatlar sistemde mekanik kayiplara yol acabilmektedir.

4.3 Esneklik Testi

El fren koluna uygulanan kuvvetle iiriiniin esnemeye kars1 gosterdigi direng

otomotiv sanayinde esneklik olarak adlandirilmistir (Sonmez ve ark. 2014)

Sekil 4.5’te gorildigli gibi iriinlin ara¢ hacmindeki yerlesimine gore
tasarlanan test diizenegine iriin yerlestirilir. Test diizeneginde kampanay1 tarafini

birebir yansitan kisma test numunesinin bir ucu sabit olarak montajlanir.

Diizenek yiik hiicresi, dijital gosterge ve cetveller ile desteklenmistir. Burada
amag¢ motor yardimui ile belirli bir kuvvette ¢ekilen test numunesinin istenilen optimum

uzama degerlerini saglamasidir.
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Esneklik = (Yik / (Giris Deplasman - Cikis Deplasman) )

Sekil 4.5: Esneklik hesab1

4.4 Siirtiinme Kuvveti Testi

El fren kumanda kablosu, ara¢ hacmindeki yerlesimine gore test diizenegine
montajlanir ve Sekil 4.6’da goriildiigli gibi bir dijital dinamometre yardim ile kilif

i¢indeki tel, tel baslik vasitasi ile ¢ekilir.
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Sekil 4.6: El fren teli stirtiinme kuvveti testi

Siirtiinme fren ve kavrama gibi makine elemanlarinda istenilen bir durum
oldugu icin, artirilmaya calisilir. Ancak, diger izafi hareket yapan el fren kumanda

kablosu gibi biitiin sistemlerde siirtlinme istenmeyen bir olaydir ve azaltilmasi istenir.

Genel anlamda siirtiinme; temas halindeki yiizeylerin ve birbiri iizerinde
hareket eden ya da hareket ihtimaline kars1 gosterilen direng olarak tanimlanir (Ashby

ve Jones 1996)

Bu sebeple el fren kumanda kablosu tasariminda tiip ve tel arasinda siirtiinmeyi
azaltacak endiistriyel yag kullanilmasi, yag malzeme farkliliklarinin sisteme etkisi test

edilmek istenmistir.
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5. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Yag ve tiip kombinasyonlar ile iiretilen prototiplerin kuvvet verimi, esneklik
ve siirtiinme kuvveti testleri gergeklestirilmistir. 8 farkli parametre gurubu i¢in grup
basina 5’er adet olmak tizere 40 adet prototip iiretilerek, deney sonuglar1 ortalama

degerlere gore belirlenmistir.

Yapilan deneylerle elde edilen sonuglar Tablo 5.1° de verilmistir.

Tablo 5.1: Kuvvet verimi, esneklik ve siirtiinme kuvveti testleri sonug tablosu

TEST SONUCLARI
. KUVVET | ESNEKLIK AN LY
PROTOTIPLER e e KUVVETI
daN
TAAL 81,20% 11,2 0,92
TAB2 79,30% 15,5 1,07
TBA3 79,20% 13,6 0,86
TBB4 73,00% 12,7 1,13
CAAS 78,90% 19,1 0,94
CAB6 81,60% 16,3 0,90
CBA7 77,40% 19,4 0,93
CBBS 68,20% 17,9 1,46

5.1 Esneklik Testi Sonuclar:

Sekil 5.1 de esneklik testi sonu¢ grafigi incelendiginde en diisiik esneklik
degerinin 11,2 daN ile TAAT1 kodlu el fren kumanda kablosu prototipine ait oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte en yliksek esneklige sahip prototip de 19,4 daN
esneklik degeri ile CBA7 olarak Tiip B, yag A ve kilif B kombinasyonunda elde
edilmistir. Sonuglar genel olarak incelendiginde ¢ift sarim kilif kullanilan CAAS,
CAB6, CBA7 ve CBB8 numunelerinin esneklige kars1 gosterdigi direng degerleri tek
sarim kilif kullanilan TAA1, TAB2, TBA3 ve TBB4 numunelerine gore yliksek
oldugu tespit edilmistir. Cift sarimli kilifin tek sarima goére daha rijit ve gii¢lii mekanik
ozelliklere sahip oldugunun bilindigi bu durumda ¢ikan sonuglarin bu bilgiyi dogrular

nitelikte oldugu goriilmektedir.

31



Ayrica hem ¢ift sarim kilif hem de yag A’nin kullanildigt numuneler olan
CAAS ve CBA7’nin en yiiksek direng gosteren parcalar olmasi yag seciminin de ne

kadar 6nemli bir parametre oldugunun gostergesidir.

ESNEKLIK daN/mm
25
20 191 19,4
17,3
= 16,3
o 155
E 15 I35
12,7
= :
a 11,2
=
= 10
[T
=
i
5
i
TAAL TABZ TBAS TBB4 CAAS CABB cBa7 CBB&8
Prototipler

Sekil 5.1: Kilif esnekligi test sonug grafikleri

5.2 Siirtiinme Kuvveti Testi Sonuclar:

Sekil 5.2° de prototip 1-8’¢ kadar olan tiim prototip numunelerin siirtlinme
kuvveti sonug grafigi verilmistir. Test sonuglarina gére TBA3 kodlu numune el fren
kumanda kablosuna ait siirtlinme kuvveti degeri 0,86 daN olup en diisiik siirtiinme
kuvveti degerinin elde edildigi kombinasyon olarak belirlenmistir. Tiip B, yag B, kilif
B kombinasyonuna sahip CBB8’de ise 1,46 daN en yiiksek siirtiinme kuvveti tespit

edilmistir.

Genel olarak sonuglar yorumlandiginda en yiiksek degerlere sahip TBB4 ve
CBB8 numunelerinin ortak 6zelligi PBT tiip ve yagB kullanilmasidir. Buradan
hareketle PBT ve yagB malzemelerinin siirtiinme kuvveti iizerinde olumsuz etki

yaptig1 soylenebilir.
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SURTUNME KUVVETI daN
1,6
146

1.4

1,2 133
=
L 1 £.92 WAL
=
S 038
=
L]
E o6
i3
=
3

0,4

0,2

0
TABZ TBA3 TBB4 CABG CBAT ;BB3
Prototipler

Sekil 5.2: Siirtinme kuvveti test sonug grafikleri

5.3  Verim Testi Sonuclar:

El fren teli verim testileri slirecinde test cihazindan alinmis prototiplerden

birine ait test ekran1 ve sonug grafigi Sekil 5.3’ te goriilmektedir.
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Active side stroke [me]

Sekil 5.3: Verim testi sonug ekran grafigi

roke |[mm) =

161.0
0.0

[mm] = 0.0

verimlilik %

KUVVET VERIMI

085%
081% 0B2%
080% 079 — o708
077%
075%
073%
0708
0BB%

065%
060%

. TAAL TAB2 TBA3 TBB4 CAAS CABG CBAT CBBa8

Prototipler

Sekil 5.4: Kuvvet verimi test sonug grafikleri
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182 daN giris kuvveti ile test edilen numunelerin sonug grafigi Sekil 5.4’ te

goriilmektedir.

Sonuglar incelendiginde CAB6’nin en yiiksek verimlilik degerine sahip oldugu
goriilmektedir (%81,6). Cift sarimli kilif kullanilmasina ragmen en yiiksek verimlilik
degeri yakalanmistir. Bunda en temel sebep HDPE malzemeden iiretilen tiipiin
esneklik ve verimlilik acisindan yiiksek degerlere sahip olmasidir. Ayrica yagB
kullanilmistir. Yogunluk degeri 0,96 g/ml dir. CAAS ile aralarinda tek degiskenin yag
oldugu goriilmektedir. CAAS’ te kullanilan yag A ile birlikte verim degerleri %78,9’a
diismektedir. Yag A’ nin yogunluk degeri ise 1 gr/ml’dir. Sadece yag degiskenligi

Ozelinde dahi verimlilikte ciddi farklar olusabilmektedir.

En yiiksek verimlilige sahip ikinci prototip ise %81,2 ile TAA1’dir. TAAT’in
CABG6 prototipinden farkl olarak tek sarim kilif ve yagA kullanilmistir. Ilk maddede
goriilen etkinin (yagB’den yagA’ya degisim) burada da ay1 sekilde olumsuz olmasi
muhtemeldir ancak tek sarim kilif bu olumsuzlugu kompanse ederek verimi yukari

tagimistir.

En diisiik verimlilik degeri ise CBB8’ de goriilmektedir (%68,2). Diisiik
cikmasinin temel sebebi ise siirtinme katsayisinda gizlidir. Siirtlinme verileri
incelendiginde 1,46 daN ile en yiiksek siirtiinme katsayisina sahip olan numune oldugu
gorilecektir. Buna en temel etken ise ¢ift sarim kilif ve PBT tiipiin kullanilmasidir.
Cift sarim kilif ve PBT tiipiin en 6ne ¢ikan 6zellikleri yiiksek rijitlik 6zelliklerine sahip

olmalandir.

En diisiik verimlilik degerine sahip ikinci prototip ise TBB4’ tiir (%73). Burada
da siirtiinme katsayis1 2. en yiiksek degerdir (1,13). TBB4’iin CBB8’den tek farki ise
tek sarim kilif kullanilmasidir. Tek sarim kilifin ¢ift sarima gore daha esnek olmasinin

verimlilige ciddi anlamda etkisi oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.5’ te karsilastirmali olarak kuvvet verimi, slirtiinme kuvveti degerleri
gosterilmistir.
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Kuwvvet Verimi %
Sartinme Kuwveti dal
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TABZ TBA3 TBB4 CAAS CABGB 7 cBBs

B KUVVET VERIMI -+ m SURTUNME KUVVETI daN

Prototipler

Sekil 5.5: Kuvvet verimi ve siirtlinme kuvveti karsilastirmali sonug grafigi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligma ile birlikte mekanik el fren tellerine sahip binek otomobillerde el
fren teli tasarlamak ve gelistirmek ic¢in, {iriin gelistirme siirecine hizlica dahil
edilebilecek tasarim girdileri elde edilmistir. Diisiik kablo verimliliginden
kaynaklanan performans sorunlarina sahip el fren sistemi tasarimlarinin

tyilestirilmesine yon verebilecek sonuglar ¢ikarilmistir.

El fren kumanda kablosu tasariminda sistemi olusturan 6nemli bilesenlerin
kuvvet verimine etkileri tel yapisi sabit tutularak test edilmistir. Sistemi olusturan tiip,

yag ve kilif bilesen yapisinin sistem verimini etkiledigi tespit edilmistir.

. Prototip imalatinda kullanilan iki farkli kilif yapisinin el fren kumanda
kablosu tasarim parametrelerine etkisi incelendiginde; Sekil21’deki esneklik sonug
grafigi incelendiginde, kilif B kullanilan prototip 5,6,7,8 kodlu numunelerin kilif A

kullanilan prototip 1,2,3,4 kodlu numunelere gére daha esnek oldugu goriilmektedir.

. Kuvvet verimine kilif yapilarinin etkisi incelendiginde ise kilif A (Tek
Sarim) ile tiretilen TAA1 ve kilif B (Cift Sarim) ile tiretilen CAB6 kodlu numunelerin
kuvvet verimi degerleri arasinda yaklasik %0,5 fark oldugu Sekil 24’deki verim

grafiginde goriilmektedir.

. Siirtiinme kuvveti sonug grafigi degerlendirildiginde ise, TBB4 ve
CBBS8 kodlu numunelerin siirtlinme kuvveti degerlerinin diger numunelere gore
yiikksek oldugu, kuvvet verimi grafiginde goriilen kuvvet verimi degerlerinin de
sirtinme  kuvvetinin  yilksek degerlerinden etkilenerek  diisiik  Olgtldiigi

gorilmektedir.

. Sonug olarak, dogru kablo ve bilesenlerinin se¢imi el fren kumanda
sistemleri performansinda 6nemli gelismelere neden olabilir. Kumanda kablosu
performansini 6l¢ebilmek i¢in ¢alismada paylasilan yontem hizli, tekrarlanabilir, basit
ve gilivenli sonuglar vererek miihendise her yeni ara¢ hacmi ve siirlamada yardimci

olabilir.
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Stoloff tarafindan yapilan ¢alismada park fren tellerinde mekanik verim ve
endistrideki baslica tedarikgilere ait farkli tel ve kilif bilesenlerinin sistem verimine
etkileri incelemistir. Uretilen numunelerde en yiiksek verimlilik degeri tek sarim 1x19
sarim tipi tel kullanilarak D koduyla verilen tedarikei ile %76.9, en diislik verimlilik
degeri ise tek sarim kilif 7x7 sarim tipi tel ve D kodlu tedarik¢i ile %57,9 olarak
bulunmustur. Tellerde temas noktasinin artmasi verimi diisiirmektedir. Ayn1 zamanda
tek sarim kilif verimi arttirmaktadir. 1x19 tel i¢in D tedarikg¢isinin ¢ift sarim kilifi
kullanildiginda verim degeri yaklasik %3 kadar diismektedir. Yapilan caligmada ise
cift sarim kilif HDPE tiip ve Yag B kullanildiginda verim %81,6, tek sarim kilif HDPE

tiip Yag A kombinasyonunda ise %81,2 olarak bulunmustur.

Sonmez ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢alismada yag yogunlugunun verimi
negatif olarak etkiledigi bulunmustur. Iki farkli tel tipi kullanilmis bu tellerin ¢ekme
mukavemetleri 1770 N/mm? ve 1915 N/mm?*’dir. Yogunluklar1 0,96 g/cm?® ve 1 g/cm?
olan iki farkli tip yag ve PBT ve HDPE tiip malzemeleri kullanilmistir. Tiip, yag ve tel
kombinasyonlari ile sistem verimi arastirilarak en yiiksek 1 g/cm® yogunluklu yag,
PBT tiip ve 1770 N/mm? ¢cekme dayanimina sahip tel kombinasyonunda %88.9, en
diisiik 0,96 g/cm?® yogunluklu PBT tiip ve 1770 N/mm? mukavemetli tel ile % 83,13
olarak bulunmustur. Telin gekme mukavemetinin arttirilmasi da verimi diistirmektedir.
Yapilan calismada tel yapisi sabit tutulmustur. Gergeklestirilen ¢calismada da benzer

sekilde yag yogunlugu arttiginda verim diismektedir.

Bu calismayla birlikte ise iki farkli kilif (tek sarim ve ¢ift sarim), iki farkh
malzemeden iiretilmis tiip (HDPE ve PBT) ve iki farkli yag kullanilarak en yiiksek
verimlilik degeri %81,6, en diisiik verimlilik degeri ise %68 bulunmustur. Buradan da
gorlilecegi lizere yapilan calismada secilen malzemelerin ve malzemeler arasinda

kurulan dogru kompozisyonun verimliligi olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir.
Oneriler;

2018-2019 wyillar1 global otomotiv endiistrisinde Ar-Ge c¢alismalari
“HAFIFLETME” temasiyla yiiriitiilmiis ve halen yiiriitiilmektedir. Detay parca bazli
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iyilestirme caligmalar1 gergeklestirilmektedir. Bu calismanin devami olarak
gerceklestirilecek bir sonraki ¢calisma agirhigin diisiiriilmesi i¢in kilif cap1 diigiiriilmesi
olabilir. Bir Ar-Ge projesi olarak bu kapsamda ¢aligmalar yiiriitiilebilir. Kilif capinin
diisiiriilmesi kilifa montajlanan tiim alt detay malzemelerinde 6lgiilerini etkileyecektir.
Dolayisiyla bu kapsamda degisiklikler gerceklestirilmelidir. Ayrica kilif ¢apinin
diismesi ile mekanizma verimliligini etkileyen parametre degerlerinde olusacak
degisimler degerlendirilip optimum sonuglarin alinmasi amaciyla gerekli testler ve
caligmalar gerceklestirilebilir. Agirligin yani sira birim {irtin maliyeti de diiseceginden

caligmanin katma degeri yiiksek olacaktir.
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