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GUnluk hayatin vazgegilmez unsurlarindan biri olan tasitlarda frenleme etkinligi en Onemli
parametrelerden biridir. Bu ¢alisma panik frenleme esnasinda fren pedal kuvveti degisikliginin frenleme

Anahtar kelimeler lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Deneyler Afyon Kocatepe Universitesi, Otomotiv
Panik Fren; Fren- Miihendisligi Uygulama ve Arastirma Laboratuvarinda bulunan yarim tasgit modeli olarak kullanilan Fren-
Stspansiyon Test Siispansiyon Test Cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Farkli yas gruplan ve cinsiyetlerden yirmi
Cihazi; Frenleme strliclintin panik frenleme davranislarindan elde edilen veri setleri incelenmis ve ortak bir frenleme

Profili; Tam frenleme 5 5ili elde edilmistir. Fren pedali iizerine uygulanan kuwvet arttikca fren ic hat basincinin, kaliperdeki
Mesafesi basincin, fren kuvvetinin arttirdigini ve tam frenleme mesafelerinin azaldigini géstermistir. Yas, kilo ve

boy gibi parametrelerin frenleme profilini ¢ok etkilemedigi, ancak erkek sirictlerin kadin siricllere
oranla frenleme performanslarinin daha iyi oldugu gorilmiustar.

The Investigation of Emergency Brake Behaviour with Half Vehicle Test

Device
Abstract
Braking event is an important parameter of the vehicles being an indispensable element of daily life.
This study was conducted to determine the effect of changing the brake pedal force on braking during
Keywords emergency brake. Experiments were carried out using Brake-Suspension Test Device which is used as a
Emergency Brake; semi-vehicle model in the Automotive Engineering Application and Research Laboratory of Afyon

Brake-Suspension Test  Kocatepe University. Data sets obtained from panic braking behaviour of twenty drivers of different age
Device; Braking Profile;  groups and genders were examined and a common braking profile was obtained. The results showed
Brake Distance that as the force applied on the brake pedal increased, the internal brake pressure increased, thereby
the pressure in the calliper and brake force were increased and reducing stopping distances. It was
found that parameters such as age, weight and height did not affect the braking profile much. However,

it was found that male drivers had better braking performances than female drivers.
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1. Giris performansinda  gorilen  artislar  frenleme

Fren sistemi, arac givenlik sistemlerinin temelini performansi ve etkinliginin arttirilmasini son derece
' e o s onemli bir konu haline getirmistir. Ginimdizde fren
olusturmaktadir. Stirlicinln aracinda tasidigi diger

- . R sistemleri icin mekanik, hidrolik, pnomatik ve
yolcularin, yayalarin, kendinin ve trafikteki diger

siiriicilerin can gavenligini saglamasi icin fren elektrikli hava tahrikli fren sistemi olmak tizere farkl
sistemi  hayati  6nem  tasimaktadir Tasit cesitler mevcuttur. Daha iyi bir frenleme verimi elde
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etmek icin fren sisteminin elemanlarinda ve
sistemin  butlinlinde iyilestirmeler yapilmasi
gerekmektedir (Albatlan, 2012; Ryzhikov ve

Batyshchev, 2017).

Fren sistemi etkinligi ve performansi lzerinde ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kismi
fren sistem ve elemanlan Gzerine olurken bir kismi
da fren pedal kuvveti ve araclarin durma mesafesi
Gzerine yapilmistir (Sun vd., 2015).

Yayalarin ara¢ hizini ve durma mesafesini dogru

tahmin edebilmesi, yayalarin givenli sekilde
karsidan karsiya ge¢gme karari verebilmeleri igin
onemlidir. Sun vd. yaptiklar g¢alismada, yayalarin
karsidan karsiya gegerken araglarin hizlari ve durma
mesafeleri hakkindaki tahminlerini 6lgmek igin
dogal bir trafik ortaminda bir saha deneyi
yapmislardir. Kirk dort katilimcr (18-45 yas) 1043
araca iliskin tahminlerini bildirmis ve buna karsilik
gelen gercek ara¢ hizi ve durma mesafesi
kaydedilmistir. Yayalarin hiz tahminleri farkh hiz
seviyelerinde ve farkh hava durumlarinda
degismektedir. Glinesli durumlarda yayalar, 40
km/s'den daha disiik hizlari dogru bir sekilde
tahmin edebilirken bu degerin Gzerindeki gercek
ara¢ hizlarini hafife alma egilimindedir. Yagmurlu
durumlarda yayalar 35 km/s ile 45 km/s arasindaki
hizlari dogru tahmin edebilirken 45 km/s'den daha
yliksek olan gercek ara¢ hizlarini hafife alma
egilimindedir. Yayalarin 65 km/s (izerinde seyahat
eden araglarin durma mesafesini genellikle dogru
tahmin edemedigi gorilmis ve karsidan karsiya
gecerken risk faktorinin attigr belirlenmistir. Bu
durum araglarin panik fren esnasinda durma
mesafelerinin ne kadar hayati 6nem tasidigini

gostermektedir (Sun vd., 2015).

Surictlerin kazadan kaginmak icin bazen agresif ve
ani bir sekilde fren yapmalari gereklidir. Bu durum
sonucunda yol sartlari, lastik vb donanimlarin uygun
daha kisa
azaltilabilmektedir. Frenleme davranisi Uzerinde

olmasi halinde ara¢ hizi sirede
etkili olan ortalama fren pedal kuvveti, frenleme tipi
(strekli veya kademeli), fren pedali konumu, fren
mesafesi, fren

hakkinda

pedali itme gecikmesi  vb

parametrelerin bircok  arastirma

yapiimistir.  Pawar vd. yaptiklari ¢alismada

suriculerin ~ frenleme davraniglarini ve kaza
olasiliklarini analiz etmiglerdir. Yaya gegidi ve engel
gibi ani frenleme gerektiren iki durum igin bir sirus
simulatorinde fren pedali kuvveti ve maksimum
frenleme gegis sliresini incelenmistir. 59 erkek ve 26
kadin striiciinlin katildig1 deneyde cinsiyet, yaklasim
hizi, yas, slris gecmisi ve slirlis kosullarinin
surlculerin frenleme davranisini énemli 6lglide
etkiledigini géstermistir (Pawar vd. 2020). Yadav vd.
kanlarindaki alkol oranlari degisen 82 siiriicli ile
yaptiklari yol testinde kandaki alkol

artmasinin  sirdctnin fren

oraninin
ve gaz pedalina
uyguladiklar kuvvet biylkliginin degistirdigini

gostermistir (Yadav 2019).

Deepa vd. fren pedali orani normal ve panik
frenleme anlarinda dinamik olarak degistirmek igin
calhismalar yapmislardir. Normal frenleme; fren
pedali tzerindeki kuvvetin kademeli olarak, panik
fren ise acil durum esnasinda ani bir kuvvet ile fren
pedalina basmak olarak tanimlanmistir. Elde edilen
yeni dizaynin elektronik kontrolll sistemlere gére
ucuz bir kontrol yontemi oldugunu 6ne sirmislerdir
(Deepa vd. 2018)

Dizgin vd. (2005) tasitlardaki frenleme mesafesini
tespit etmek icin yol testleri yapmislardir. Test araci
50, 80, 90 ve 120 km/s hizlarda kullaniimis ve 60,
120, 180, 240, 300, 350 N pedal kuvvetlerinde
frenlemeler yapilarak durma mesafeleri ve sireleri
Olgllmaistir. Deney sonuglari ayni hiz degerlerinde
fren pedalina uygulanan kuvvet arttikca fren
mesafesinin azaldigini gostermistir. Hiz degerleri
ylkseldikce fren mesafesinde artis goralmustar.

Fambro vd. (2000) 1slak ve kuru yol sartlarinda ABS’li
(Anti-Lock Braking System) ve ABS’siz durum igin
farkli hizlardayken panik fren testleri yapmislardir.
ABS kullaniminin hem islak hem de kuru vyol
sartlarinda durma mesafesini %10 ile %15 oraninda
azalttig) géralmustdar.

Tasit kazalarinda panik frenleme esnasinda fren

pedalina uygulanan kuvvetin vyeterli olmadigl
goralmastir. Direksiyon hakimiyeti ve aracin en kisa

mesafede durmasini saglayan tekerlek kilitlenmesi
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Onleyici fren sisteminin devreye girmesi igin

tekerleklere yeterli azami fren glicu
iletilememektedir. Bu nedenle panik frenlemeyi
algilayan acil fren destek sistemi araclarda

kullanilmakta ve tekerlekler igin gerekli azami fren
basinci  elde edilebilmektedir (Cavdar ve
Bayrakceken, 2006).

Bu calismada, Afyon Kocatepe Universitesi’'ndeki
Fren-Suspansiyon Test Cihazi (FSTC) kullanilarak
degisik yas gruplari ve cinsiyetlerden olusan yirmi
farkl
frenleme profili elde edilerek fren mesafeleri, fren

sirlcinin panik frenleme durumundaki

pedal kuvveti, fren i¢ hat basinci arasindaki iliski
incelenmistir. Yarim tasit test cihazi olarak tasarimi
yapilmis olan FSTC'den elde edilen verilerin gergek
tasitlara uygulanabilirligini ortaya koymak amaciyla
bir dizeltme algoritmasi kullanilmistir. Uygulanan
algoritma sonucunda elde edilen veriler literatiirle

karsilastirilarak bu yaklasimin glvenirligi
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Tasitlarda frenleme performansini  belirleme

amaciyla yapilan fren testlerinde, fren test cihazlar
ile pedal kuvveti, fren basinci, frenleme vyizeyi
sicakligl, tasitin agirhg, tasitin hizi, lastik hava
basinci gibi parametrelerin frenleme esnasinda
tasita etkileri deneysel olarak incelenebilmektedir.
Laboratuvar ortaminda bircok deger sabit tutularak
sadece istenilen veri seti degistirilebilmektedir.
Tasitlarda fren kuvvetlerinin tespitinde genellikle
tamburlu tip elektromekanik fren test cihazlar
kullanilmaktadir. Bu cihazlarda tamburlari tahrik
eden bir elektik motoru bulunmaktadir. Tasit test
cihazinin tamburlarinin lizerine geldiginde elektrik
motorundan saglanan tahrik kuvvetiyle tamburlar
donmeye baslamaktadir. Tasit ¢alisir durumda ve
vites frenlemeyle

bosta iken gercgeklestirilen

tamburlara frenleme yapilmaktadir. Frenleme
esnasindan olusan frenleme kuvveti tambura bagh
bulunan yik hiicresi yardimiyla ya da hidrolik
sistemle dlcilerek tasitin frenleme kuvveti-momenti
hesaplanabilmektedir. Bunun disinda tasitlarda
frenleme performansini belirlemek icin diz zeminli

test platformlari da kullanilmaktadir. Bu testlerde

tasit platformun Gzerinde 8 km/s hizda siirtklenerek
sertce frenlenmektedir. Ancak tamburlu ve diiz
zeminli test cihazlari yapilacak AR-GE ¢alismalarinda

yeterli hassasiyeti ve istenilen sartlari
saglayamamaktadir (Bayrakgeken, 2002).
Dolayisiyla bircok  arastirmaci laboratuvar
ortaminda daha hassas fren testleri yapmak

amaclyla c¢esitli test cihazlarn gelistirmistir. Bu
calismada son yillarda gelistirilen test cihazlarindan
biri olan FSTC deneylerin yapilmasi igin kullaniimistir
(Bayrakgeken vd., 2016).

Gergeklestirilen deneylerde kullanilan FSTC Sekil
1’de goriulmektedir. Deneylerin yapildigi ortamin
sicakligi 25 °C olarak olgllmustlr. Bir yarim tasit
modeli olarak gelistirilen FSTC’de kullanilan icten
yanmali motor ile lastiklerin 6zellikleri Tablo 1'de
belirtilmis ve cihazin genel test prosediriyle
calisma sekli Bayrakceken vd. (2016) tarafindan
yapilan ¢alismada ayrintili olarak agiklanmistir. FSTC
cihazinda siirlicii ve operator olmak lizere en az 2
kisi ile deneyler gerceklestirilmekte, deney grafikleri
olusturulabilmekte, motor ve balata sicakliklari,
pedal basinci gibi parametreler es zamanh olarak
kaydedilmektedir. Deney verileri; fren sistemi basing
degerleri, fren kuvveti degerleri, tekerlek tambur
devri es zamanli olarak cihaz tarafindan 0.1 saniye
araliklarla kaydedilmektedir.

Cizelge 1. Fren Siispansiyon Test Cihazinin Ozellikleri.

Test Cihazinin Ozellikleri

icten Yanmali Motor 4 Silindirli, Benzinli Motor

Motor Hacmi 141L
Motorun Maksimum Gicli 57 kW
Motorun Maksimum Torku 115 Nm
Lastik Bilgileri 175/70R14
Tambur Yari Capi 0.15m

Fren pedalina bagh bulunan yik hiicresi sayesinde
fren pedalina basma kuvveti ve fren ana merkezi
cikisina bagl bulunan manometre yardimiyla fren
hatti basinci frenleme esnasinda 6l¢lilmektedir [8].
Sekil 2’de FSTC'de kullanilan fren sistemi kesik
(mavi) cizgiler icerisinde olacak sekilde sematik
olarak gosterilmistir.
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Sekil 2. FSTC'deki fren sisteminin sematik gériiniimu
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FSTC’'nin sabit ataleti toplam 160 kg kitlesindeki
tamburlar ve tekerlekler ile saglanmaktadir. Burada
FTSC’'nin kutlesel ataleti degerlendirilirken krank
mili, volan, sanziman mili, diferansiyel ve akslarin
kiitle etkisi ihmal edilmistir. Dolayisiyla, FSTC ile
yapilan ¢alismalar fren mesafesi ve frenleme ivmesi
acisindan “Gercgek Tasitlar” icin dogrudan esdeger
sonuclar saglamamaktadir. Ancak FSTC’den elde
edilen veriler ile yol testlerinden elde edilen
sonuglar karsilastirilarak verilerde bir korelasyon
yapilmasi mimkindir. FSTC den elde edilen veriler
dogrudan Ar-Ge ¢alismalarina énemli bir bakis agisi
saglamaktadir. Literatlrdeki

tasitlarda gergek
reaksiyon siresi, tahrik yiikselme siresi, cevap

galismalar
incelendiginde frenlemenin
suresi, sistem ylikselme siresi ve tam frenleme

siresi olarak c¢esitli asamalarn  bulunmaktadir.
Gergek tasitlarda frenleme esnasinda maksimum
yavaslama ivmesine sistem ylkselme siresinin
sonunda ulasiimaktadir (Goktan vd., 1995). Bu
nedenle, gercek tasitlar ile FSTC arasinda saglikh bir
korelasyon kurulabilmesi icin maksimum yavaslama
ivmesinin saglandigi tam frenleme siiresi dikkate
alinarak tam frenleme mesafesi hesaplanmistir.
Dolayisiyla reaksiyon siresi, tahrik ylkselme siresi,
cevap slresi ve sistem yikselme silresi hesaplamaya
katilmadan yalnizca tam frenleme siresi dikkate
alinmistir. Frenleme ivmesi ile atalet momenti
arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin denklem 1’'de
verilen acisal ivme yalniz birakilip denklem 2’de
yerine yazilarak denklem 3 elde edilmistir. Burada;
Ftekerlek ile zemin arasindaki stirtiinme kuvvetini,
R tekerlek yarigapini, I kiitlesel atalet momentini, a

acisal ivmeyi, a cizgisel ivmeyi ifade etmektedir.

Ffr * R =] X (1)
a =R *xx (2)
FSTC  sonuglarinin karsilastirilabilmesi icin

Bayrakceken ve Dizgiin (2005) tarafindan yapilan
calismadaki gercek tasit verileri bu calismada
referans olarak kullanilmistir. Referans calismada
gercek bir tasit icin durma mesafesi; reaksiyon
mesafesi ve tam duruma mesafesi ayri ayri olacak

sekilde hesaplanmistir.  Bu nedenle referans
calismadaki gercek tasitin 60 km/s hiz icin tam
durma mesafesi ile reaksiyon mesafesinin farki
alinarak ortalama tam frenleme mesafesi
hesaplanmistir. Referans ¢alismadaki veriler 1200 kg
kiitlesindeki bir ara¢ icin gegerlidir. Dolayisiyla
denklem 3 ve 4 kullanilarak 1200 kg kiitleli bir arag
ile FSTC'nin ivmesi arasindaki benzerlik orani “8”
hesaplanmistir. Denklem 3’ten gorildiugi gibi tam
frenleme siresindeki yavaslama ivmesi ile atalet
momenti arasinda ters oranti mevcuttur. Burada “8”
ifadesi diger bir deyisle “FSTC yavaslama ivmesi ve
gercek tasit yavaslama ivmesi arasindaki diizeltme
faktorini” ifade etmektedir. Denklem 3 ve 4
sadelestirildiginde ise dizeltme faktorli gergek
FSTC'nin

momentine orani olarak elde edilebilir. Dolayisiyla

tasitin  atalet momentinin atalet
1200 kg kitleli tasit icin FSTC tam yavaslama ivmesi

dizeltme faktori “6=3.75" olarak elde edilmektedir.

a=—2 (3)

I = -mR? (4)

FSTC'nin tam frenleme mesafesi hesaplanirken
bilgisayar ortamina es zamanli kaydedilen veriler
kullanilmistir. Fren pedalina basildiktan sonra fren ig
hat basincinda ilk basing artisinin meydana geldigi
an tasitin yavaslamaya basladigi referans zamani
kabul edilmistir. Bu esnadaki tamburlarin sahip
oldugu agcisal hiz ile bu asamadan sonra tamburlar
tamamen durana kadar gecgen silire tam frenleme
suresi olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3’te FSTC ile elde edilen yavaslama ivmesi

verileri ve dizeltme faktori “0” kullanilarak
gerceklestirilen “dizeltilmis tam frenleme mesafesi
hesap algoritmasi” verilmistir. Sekil 3’te verilen
algoritmanin ilk adiminda goérilduga gibi FSTC' nin
hiz degisimi ve tam frenleme siiresi arasindaki
baginti kullanilarak FSTC'nin tam frenleme ivmesi
hesaplanmaktadir. Sonrasinda FSTC ile gercek tasit

arasindaki atalet momentleri orani kullanilarak
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dizeltme faktori hesaplanmaktadir. Algoritmanin
Gglnci adiminda gergek tasit tam frenleme ivmesini
hesaplamak i¢in FSTC'nin tam frenleme ivmesi
diizeltme faktoriine béliinmektedir. Sonraki adimda
gercek tasit tam frenleme ivmesi kullanilarak
Newton’un fizik yasalari uyarinca gergek tasit igin
olmasi gereken tam
edilmektedir. Sekil 3’teki algoritma da goruldugi

gibi gergek tasit tam frenleme mesafesi elde edilen

frenleme siresi elde

dizeltilmis veriler kullanilarak hesaplanmaktadir.

1
ﬂlS — ﬂVtGT - E lfIGTIGTE

Sekil 3. FSTC — Gergek Tasit Tam Fren Mesafesi
Dizeltme Algoritmasi

Deneylerde FTSC tam frenleme mesafesinin sadece
fren pedalina uygulanacak kuvvete bagh olmasi

sonra oda
sicakligina kadar sogutulmustur. Balata sicaklg
stabil hale geldikten sonra diger teste baslanmistir.
Boylece balata sicakhginin frenlemeye termo-

amaclyla balatalar her deneyden

mekanik etkisi her deneyde sabit kalmistir.

Yapilan ¢alismada, farkh vyas gruplan ve
cinsiyetlerden olusan yirmi farkh siirlicinin panik
frenleme davranislarindan ortak bir frenleme profili
elde edilerek tam frenleme mesafeleri, fren pedal
kuvveti ve fren i¢ hat basinci arasindaki iligki
incelenmistir. On kadin ve on erkek siriici ile ayni
sartlarda ve ayri ayn yapilan deneylerde iki farkh
durum goz 6niine alinmistir.

FSTC simulatord 4. vites 3000 d/d devirde 60 km/s
hizda el gazl ile sabitlenmis ve 40 saniyelik siris
sonrasinda siricllerden yalnizca fren pedalina
basarak panik frenleme yapmalari istenmistir.
Sonrasinda ise slrtciilerden ayni test prosediiriinii
tekrar gergeklestirmeleri ancak bu deneyde fren
pedalina debriyajile ayni anda basmalari istenmistir.
Kadin suriculerin yaslari ve fiziksel 6zellikleri Cizelge
2’de, erkek siricilerinki ise Cizelge 3'te verilmistir.
Kadin sirictler K harfleri ile erkek sirlciler E
harfleri ile kodlanmistir.

735



Gizelge 2. Kadin Siiriiciilerin Ozellikleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Yas 21 20 20 29 20 33 20 29 20 21
Kilo (kg) 45 57 48 57 62 63 62 57 75 54
Boy (cm) 164 163 162 164 168 160 170 160 167 160

Gizelge 3. Erkek Surticilerin Ozellikleri

El E2 E3 E4 ES5 E6 E7 E8 E9 E10
Yas 21 28 23 21 36 21 24 39 28 45
Kilo (kg) 76 80 62 89 75 106 73 108 121 115
Boy (cm) 178 175 167 172 174 190 178 178 186 181

3. Bulgular

On kadin ve on erkek siirlici ile yapilan deney
sonuglari Cizelge 5 ve Cizelge 6'da gosterilmistir.
Cizelgede fren pedali lizerine uygulanan kuvvet
Foeda, fren i¢ hat basinci Fip, FSTC'den elde edilen tam
frenleme siresi teste, FSTC'nin yavaslama ivmesi
arste, FTCS'nin tam fren mesafesi  Sgstc  ile
gosterilmistir. FSTC ile 1200 kg'lik bir tasitin atalet
momentleri oranindan hesaplanan gercek tasit
dizeltilmis yavaslama ivmesi acr, gercek tasit
dizeltilmis tam frenleme siiresi ter, gercek tasit
dizeltilmis tam fren mesafesi Sqr ile ifade edilmistir.

Cizelge 4. Bayrakceken ve Dizgin (2005) 60 km/s Hiz icin
Durma Mesafesi- ivme

Frenleme 6ncesi tasit hizi (km/h)

60 km/h
ivme 1 s reaksiyon siiresinde alinan

(m/s) yol (m)

17
Toplam durma mesafesi (m)

4.4 48
5 44
5.8 40
7 36
8 34
9 32

Bayrakceken ve Dizgiin (2005) tarafindan yapilan
calismada 60 km/s tasit hizi icin sunulan frenleme
mesafeleri ve ivmeleri Cizelge 3’te verilmistir. Bu
referans ivmesinin  ara

calismada yavaslama

degerleri bulunmamaktadir. Dolayisiyla dizeltme

algoritmasi ile hesaplanan agr degerlerinin tam
¢alismada
¢alismadaki yavaslama ivmesi ve mesafesi arasinda

karsiligi  referans yoktur. Referans

interpolasyon vyapilarak gerekli ara degerler
bulunmustur. Referans galismanin verileri arasinda
yapilan interpolasyon sonucunda elde edilen tam
durma mesafeleri Cizelge 5 ve 6'da Sgrew ile

gosterilmistir.

Cizelge 5 ve 6’ya gore fren i¢ hat basincindaki ilk
artisin meydana geldigi andan itibaren debriyajsiz
testlerde ortalama 0.78 saniye, debriyajli testlerde
ortalama 0.69 saniye igerisinde tekerlekler
durdurulmustur. Fren pedal kuvvetinin maksimum
degerleri bu slreler icinde gortlmustir (Goktan vd.,
1995). Kadin siricilerin genel tam frenleme siresi
ortalamasi 0.77 s, erkeklerin 0.705 s’dir. Kadin
surtcllerin tam frenleme siresinin daha fazla
oldugu gorialmastir (Pawar vd. 2020). Debriyajsiz
durumda fren mesafesi ortalama 13.55 metre
olarak, debriyajli durumda ise ortalama 11.97 metre
olarak hesaplanmistir. Kadin ve erkeklerin
debriyajsiz testlerde fren pedalina uyguladiklari
kuvvet ortalama 279 N iken debriyajli testlerde
%16’hik bir azalik gostererek 234 N’a dismustar.
Fren pedalina uygulanan kuvvetteki distise ragmen
debriyaj pedalina basilmasi ile motordan gelen
atalet kesilmis ve tam frenleme mesafesinde
ortalama %12’lik bir dlsts saglanmistir. Fren
pedalina uygulanan kuvvet arttikca fren i¢ hatti

basincinin arttigi géralmistr.
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Cizelge 5. Erkek Sirtculerin Panik Fren Verileri

Debriyajsiz E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Fpedal (N) 211.36 255.91 269.89 283.59 295.34 305.21 326.25 352.73 371.03 382.98
Fi Fren i¢ Hat

31.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 33.00 33.00 33.00 33.00
Basinci (bar)
testc () 0.88 0.77 0.76 0.76 0.75 0.75 0.74 0.73 0.72 0.72
Qgstc (M/s?) 18.97 21.78 21.88 22.06 22.09 22.20 22.65 22.98 23.12 23.25
Sestc (m) 7.33 6.38 6.35 6.30 6.29 6.26 6.13 6.05 6.01 5.97
acr(m/s?) 5.06 5.81 5.83 5.88 5.89 5.92 6.04 6.13 6.17 6.20
ter (s) 3.30 2.87 2.86 2.83 2.83 2.82 2.76 2.72 2.70 2.69
Ser (M) 27.47 2393 23.82 23.62 23.58 23.47 23.00 22.68 22.53 2241
Scr-8v0 (M) 26,71 2298 22.89 2272 22,69 2260 2220 2191 21.78 21.66
Yuzde Bagll Hata  2.77 3.97 3.90 3.79 3.77 3.71 3.49 3.38 3.35 3.32
Debriyajli E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES E9 E10
Fpedal (N) 178.51 205.88 245.71 261.26 239.94 267.09 279.30 305.42 328.64 340.36
Fi, Fren i¢ Hat

31.00 31.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 33.00 33.00
Basinci (bar)
test (s) 0.77 0.71 0.66 0.64 0.67 0.63 0.62 0.61 0.60 0.60
Qrstc (M/s?) 21.61 23.42 25.33 26.05 24.87 26.29 26.91 27.28 27.57 27.57
Sestc (M) 6.43 5.93 5.49 5.33 5.59 5.28 5.16 5.09 5.04 5.04
asr(m/s?) 5.76 6.25 6.75 6.95 6.63 7.01 7.17 7.27 7.35 7.35
ter (9) 2.89 2.67 2.47 2.40 2.51 2.38 2.32 2.29 2.27 2.27
Set (m) 24.11 22.24 20.57 20.00 20.95 19.82 19.37 19.10 18.90 18.90
Scr-vp (M) 23.19 21.51 19.82 19.18 20.23 18.98 18.65 18.45 18.30 18.30
Yiizde Bagil Hata 3.83 3.29 3.66 4.12 3.46 4.24 3.69 3.40 3.19 3.19
Tam Fren
Mesafesindeki 12.24 7.03 13.63 15.31 11.16 15.58 15.81 15.77 16.12 15.64

Degisim (%)

Cizelge 5 ve 6’dan arstc degerleri incelendiginde
gercek bir tasitin yavaslama ivmesine gore oldukca
ylksek degerlerde oldugu gorilmektedir. FSTC nin
frenleme sirecinde atalet etkisi olarak 160 kg’lik
kiitlenin etkili olmasi yavaslama ivmesinin gercek
ylksek olmasi ile

tasit degerlerinden

sonuglanmasina neden olmustur. Korelasyon
sonucu elde edilen diizeltilmis agr degerleri gercek
tasiticin makul sinirlar icerisindedir (Bayrakceken ve
Duzglin 2005). 60 km/s hiza sahip gercek tasit icin

hesaplanan agr ile dizeltiimis tam frenleme

mesafesi hesaplanarak, Sgr, referans calisma ile
sonuglar arasindaki bagil hata ylizdeleri Cizelge 5 ve
6’da verilmistir. Erkek surtciler icin debriyajsiz test
durumdaki ortalama bagil hata %3.55, debriyajli
durumdaki test icin %3.61; kadin sirtciler igin ise
bu degerler sirasiyla % 3.09 ve % 3.60 olarak
hesaplanmistir. Bltin test sonuclari  beraber
degerlendirildiginde ise 60 km/s tasit hizi igin
FSTC’'ye uygulanan diizeltme algoritmasinin bagil

hatasinin % 3.46 oldugu gorulmustir.
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Cizelge 6. Kadin Suricilerin Panik Fren Verileri

Debriyajsiz K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Freda (N) 212.81 218.93 222.39 223.42 232.13 23450 242.29 296.65 319.37 323.88
Fi Fren i¢ Hat

31 31 31 31 31 31 32 32 32 32
Basinci (bar)
testc () 0.87 0.86 0.85 0.85 0.84 0.83 0.78 0.75 0.75 0.74
Qsstc (M/s?) 19.08 19.47 19.66 19.71 19.78 19.98 21.37 22.09 22.30 22.38
Sestc (m) 7.28 7.14 7.07 7.05 7.02 6.95 6.50 6.29 6.23 6.21
acr(m/s?) 19.08 19.47 19.66 19.71 19.78 19.98 21.37 22.09 22.30 22.38
ter (s) 3.28 3.21 3.18 3.17 3.16 3.13 2.93 2.83 2.80 2.79
Set (M) 27.31 26.76  26.50 26.44 26.34  26.08 2438 23.59 2337  23.28
Serevwo (M) 26.57 26.04 25.78 25.73 25.63 25.36 23.51 22.70 22.51 22.44
Yiizde Bagil Hata 2.74 2.70 2.70 2.71 2.71 2.75 3.59 3.77 3.66 3.62
Debriyajli K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Fredal (N) 155.13 166.15 185.28 170.11 187.48 195.21 189.07 253.37 262.36 261.62
Fi, Fren i¢ Hat

30.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 31.00 32.00 32.00 32.00
Basinci (bar)
testc (s) 0.82 0.80 0.76 0.79 0.75 0.73 0.74 0.65 0.64 0.64
Qgstc (M/s?) 20.22 20.74 22.01 21.01 22.13 22.69 22.39 25.72 26.05 26.05
Sestc (M) 6.87 6.70 6.31 6.61 6.28 6.12 6.21 5.40 5.33 5.33
acr(m/s?) 5.39 5.53 5.87 5.60 5.90 6.05 5.97 6.86 6.95 6.95
ter (s) 3.09 3.01 2.84 2.97 2.82 2.76 2.79 2.43 2.40 2.40
Ser (m) 25.76 25.12 23.67 24.80 23.55 22.97 23.27 20.26 20.00 20.00
Ser-vp (M) 25.03 24.34 22.77 23.98 22.66 22.17 22.43 19.47 19.18 19.18
Yiizde Bagil Hata 2.83 3.09 3.82 3.28 3.75 3.48 3.61 3.89 4.12 4.12
Tam Fren
Mesafesindeki 5.68 14.09 6.13 10.66 6.23 10.62 11.94 455 14.13 14.40
Degisim (%)

Yapilan deney sonuglari Sekil 4’te verilmistir. Sadece fren pedalina basilarak yapilan test sonuglari

Debriyajsiz fren pedalina uygulanan kuvvetler
kiicikten buyilge gore siralanacak sekilde x ekseni
Gzerinde sltun ile gosterilmistir. Kesik sttun ile
gosterilen veriler debriyajli test durumundaki fren
pedal kuvvetleridir. Kadin strtciler kirmizi, erkek
sdriculer mavi renklerle vurgulanmistir ve degerler
sag y ekseninden okunacak sekilde verilmistir. ilgili
fren pedal kuvvetinin uygulandigi durumdaki tam
frenleme mesafesi degerleri ise sol y ekseninden
okunacak sekilde cizgisel olarak ifade edilmistir.

diiz renklerle gosterilirken debriyajli panik fren
sonuglari kesikli cizgilerle vurgulanmistir. Her iki
deney sonucunda da fren pedalina uygulanan
fren mesafesinde azalma

kuvvet arttikca

goralmastir (Surblyt ve Sokolocskij, 2015).

Sirictlerin fren ve debriyaj pedallarina ayni anda
bastig ikinci deney durumunda fren pedal tzerine
uygulanan kuvvette dists gorilmustir. Buna ek
olarak debriyaj ve fren pedalina basilarak yapilan
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panik fren durumunda motordan gelen gl
aktariminin kesilmesi sayesinde ilk duruma gore tam
frenleme mesafesinde belirgin bir azalis oldugu Sekil
4’'de gorilmektedir.

Kadin
mesafesinin

surlculerin  genel olarak grafigin fren
yerde toplandigl

gortlmustlir. Bu durum fren pedalina erkeklere

yliksek oldugu

oranla daha az  kuvvet uygulamalariyla

iliskilendirilmistir.

Kadmn ve Erkek Siiriiciilerin Debriyajh ve Debriyvajsiz Panik Frenleme Profilleri

Fren Pedal
Fuvwveti (M)
450

400

Tam Fren
Mesafesi (m)
B

350
300
250
200
150
00 [
50

0

mmmm Fren Pedal KuvvetiDebniyvajsiz (Kadin)
mms Fren Pedal Kuvveti Debrivajsiz (Erkek)
= Fren Mesafesi Debriyvajsiz

Deney Sayist

Fren Pedal Kuvveti_Debriyajl (Kadm)
ESSSN Fren Pedal Kuvveti Debriyajh (Erkel)
------ Fren Mesafesi Debrivajh

sekil 4. Fren pedal kuvvetinin panik fren esnasinda tam frenleme mesafesine etkisi

4, Tartisma ve Sonug

Yapilan ¢alismada fren pedal kuvvetinin frenleme
mesafesine etkisi incelenmis, esit sayidaki kadin ve
erkek siirtict tarafindan deneyler gerceklestirilerek
iki cinsiyet arasindaki frenleme profilinde fark olup
olmadigi arastirlmistir. Erkek ve kadin strtcilerin
pedala uyguladiklar tiim kuvvetlerin ortalamasi
alindiginda, erkek siricilerin ortalama pedal
kuvvetinin kadin siiriictilerin ortalamasina gore %25
daha fazla oldugunu gostermistir. Bu durum erkek
ile kadin arasindaki fiziksel farkla iliskilendirilmistir.
Bu kuvvet farkinin tam frenleme mesafesi lizerinde
etkisi oldugu deney sonuglarinda gériilmustir. ilave
destek sistemi vb)
tasitlardaki frenleme daha efektif hale getirilse de

sistemlerle (Panik fren
sirictu faktori hala frenleme performansinda
oldukga 6nemli oldugu gozlenmistir.

e Yapilan testlerde debriyaj pedali ile motordan
gelen ataletin kesilmesi sayesinde debriyaijl
frenleme durumunda fren mesafesinde genel
olarak debriyajsiz duruma gore ortalama %12
oraninda bir diisis elde edilmistir.

e Ayni siricu ile yapilan testlerin debriyajsiz
olaninda fren pedalina uygulanan kuvvetin
debriyajli olana gbre daha yliksek oldugu
tiim test durumlarinda gorilmistir.

e Fren pedalina uygulanan kuvvet arttiginda
freni¢ hat basincinin da arttig1 gérilmastar.
Buna baglh olarak kaliperin balatalara
uyguladigi kuvvet artmis ve tam frenleme
mesafesi azalmistir.

e Kadin siriculerin erkek siriculere kiyasla
fren pedalina uyguladiklar kuvvetlerin daha
az oldugu goézlemlenmistir.

e Sirlcllerin yas, boy ve kilolari ile fren
pedalina uyguladiklari kuvvet arasinda
belirgin bir iliski gorilmemistir.

e Debriyajsiz deneylerde maksimum-
minimum fren mesafesine sahip siriciler
arasinda 2.80 metre fark gortlmustar.

e Debriyajli deneylerde maksimum-minimum
fren mesafesine sahip strtciller arasinda
3.79 metre fark gorilmustir.

e FSTC'nin sabit ataletinin toplam 160 kg
kitlesindeki

tambur ve tekerlekler
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vasitasiyla saglanmasindan dolayl deney
sonuclarinda elde edilen tam frenleme
sureleri gercek bir tasita gore oldukca
dusliktur. Yaklasik 1000-1200 kg kitlesinde
olan gercek bir tasitin ataletinin FSTC'nin
ataletinden oldukga fazla oldugu agiktir.
Buradan yola cikarak FSTC'den elde edilen
fren mesafesi verilerinin bir korelasyon ile
gercek tasita gerektigi
gOrulmustir. dizeltme

benzetilmesi
Dolayisiyla  bir
algoritmasi uygulanarak FSTC nin yavaslama
ivmesi gercek tasit yavaslama ivmesine
benzetilmistir. Dizeltilmis yavaslama ivmesi
ve dlzeltilmis frenleme siiresi kullanilarak
dizeltilmis tam frenleme mesafesi elde
edilmistir.
e Bitilin test sonuglari beraber
degerlendirildiginde 60 km/s tasit hizi icin
FSTC'ye uygulanan diizeltme algoritmasinin
bagil hatasinin %3.46 oldugu gorilmdistir.
FSTC'den elde edilen verilerin korelasyonu
saglandiktan sonra elde edilen dizeltilmis
verilerin literatlirle benzerlik gosterdigi

gorilmistar. Dolayisiyla uygulanan
diizeltme algoritmasinin FSTC ile yapilan
calismalardaki durma mesafesi verilerinin
benzetiminde

gercek tasitlara

kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Tesekkiir

Bu calisma Afyon Kocatepe Universitesi 18.KARIYER.58.
numarali BAP projesi tarafindan desteklenmistir.
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