AJH_E;[,‘KA

. o, . . & @ - . .

Artvin Coruh Universitesi A f \z}_\ Artvin Coruh University
Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi = gfl Journal of Engineering and Sciences
Cilt:2 No:1, 2024 (24-31) “\@‘ Vol:2 No:1, 2024 (24-31)

_2007 /

Arastirma Makalesi / Research Article

Agir Vasita Fren Balatalarinda Sar1 Talas Yerine Ultimate-Ts Kullaniminin
Frenleme Performansina Etkisinin incelenmesi

Osman DALAR!®, irem Yaren CAPKIN'®, Buse DEMIREL'®, Merve KALAYCI'®, Turgay YILDIRAN!
ilker SUGOZU?

! Beser Balata, Izmir, TURKIYE
2 Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Mersin, TURKIYE
osman.dalar@beser.com.tr, yaren.capkin@beser.com.tr, buse.demirel@beser.com.tr, merve.kalayci@beser.com.tr,
turgay.yildiran@beser.com.tr, ilkersugozu@mersin.edu.tr

Received/Gelis Tarihi: 07.03.2024 Accepted/Kabul Tarihi: 26.06.2024

Ozet: Balata iiretiminde kullanilan hammaddeler 6zellik ve sinifina gore dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar; baglayict,
stirtiinme diizenleyici, destek malzemesi ve dolgu malzemesidir. Sart talas, icerisinde bakir bulunmasi nedeniyle balata
iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sar1 talas agir vasita araglarda balatanin frenleme sirasinda olusan 1siy1
dagitmasi, yiiksek sicaklikta gerceklesen siirtiinmeye kars1 dayanikli olmasi ve balatanin siirtiinme katsayisini arttirmasi
nedeniyle 6nemli rol oynamaktadir. Fakat yiiksek maliyet ve siirtiinme esnasinda olusan frenleme tozu igerisindeki
bakirin ¢evreye olumsuz etkileri bulunmaktadir. Canlilara ve ¢evreye olumsuz etkileri olan bakir, balata iiretiminden
kaldirilacak hammaddelerden biridir. Bu nedenle balatanin bakirsizlagtirma calismalar1 6nem arz etmektedir. Bu
calismada agir vasita fren balatalarinda bakirsizlastirma igin sari talas yerine Ultimate TS malzemesi kullanilarak balata
formiilasyon ¢alismasi gergeklestirilmistir. Hazirlanan formiilasyon toz metaliirji yontemi olan sicak presleme yontemi
ile agir vasita araglar i¢in balata presleme iglemi gergeklestirilmistir. Balatalar firinlama islemi 6ncesi ve sonrasinda
kimyasal testleri gergeklestirilmistir. Firinlama sonrast tiretilen balatalarin performans 6zellikleri test edildi. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda Ultimate TS malzemesi eklenen formiilasyonun siirtiinme katsayisi 0.49 bulunmustur. Test
edilen balata G siirtiinme sinifinda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agir vasita fren balatalari, Asinma, Dinamometre testi, Fren balata tiretimi, Siirtiinme

Investigation of The Effect of Using Ultimate-Ts Instead of Yellow Chips on
Braking Performance of Heavy Vehicle Brake Pads

Abstract: The Raw materials used in lining production are divided into four groups according to their properties and
class. These are binder, friction regulator, support material and filling material. Yellow sawdust is widely used in the
production of brake pads due to the presence of copper in it. Yellow sawdust plays an important role in heavy vehicles
because it dissipates the heat generated during braking, is resistant to high temperature friction and increases the friction
coefficient of the lining. However, the high cost and the copper in the braking dust formed during friction have negative
effects on the environment. Copper, which has negative effects on living things and the environment, is one of the raw
materials to be removed from pad production. For this reason, decopperization studies of the pads are important. In our
study, pad formulation study was carried out using Ultimate TS material instead of yellow sawdust for decopperization
of heavy vehicle brake pads. The prepared formulation was pressed for heavy vehicles by hot pressing method, which
is a powder metallurgy method. Chemical tests were performed on the pads before and after baking process. The
performance properties of the pads produced after baking were tested. In line with the results obtained, the friction
coefficient of the formulation to which Ultimate TS material was added was found to be 0.49. The pad tested is in
friction class G.

Keywords: Brake pad production, Dynamometer test, Friction, Heavy vehicle brake pads, Wear

1. Giris

Otomotiv endiistrisinin gelisiminde ara¢ performansi ve siirlicii gilivenligi 6nemli etkenlerdir.
Araglardaki fren sistemi bu iki faktorii etkileyen temel unsurlardan biridir. Fren sistemi, aract
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kullanan kisinin arag iizerinde tam hakimiyeti saglayarak araci yavaslatma ve durdurmak i¢in ¢ok
onemlidir. Fren sisteminin en 6nemli parcalarindan bir tanesi balatalardir. Balatalar fren siteminin
vazgegilmez bir pargasidir (Borawski, 2019; Gong vd., 2020; Borawski, 2022). Balata hammaddeleri
ozelliklerine gore 4 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; baglayici, siirtlinme diizenleyici, destek malzemesi
ve dolgu malzemesidir. Baglayict malzeme olarak genellikle fenolik recineler kullanilmaktadir. Bu
malzemeler balata biinyesinde bulunan hammaddeleri bir arada tutarak kararli bir matris yapisi
olusturmaktadir. Siirtlinme diizenleyici malzemeler grubunda yer alan asindirici ve yaglayici
malzemeler, balatanin siirtinme katsayisini arttirma ve titresim sonlimleme gibi 6zellikleri
kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir. Destek malzemesi; balatanin mekanik 6zelliklerini ve termal
dayanikliligimmi arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Dolgu malzemesi; maliyeti diisiirmek ig¢in
kullanilmaktadir (Osterle vd., 2014; Yavuz ve Bayrakgeken, 2022; Yavuz, 2023)

Giiniimiizde teknolojideki geligsmelerle birlikte araglarin agirlik ve hiz gibi parametreleri aktif degisim
gostermektedir. Bu gelisim, fren sistemlerinin dogaya ve insanlara zarar vermeden, daha etkili ve
dinamik ¢aligmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu dogrultuda giincel fren sistemlerinin yesil liretimle
birlikte ¢cevre ve insan saglifina zarar vermeden daha etkili ve dinamik sekilde ¢aligma ihtiyact
dogmaktadir (Bashir vd., 2019; Bashir vd., 2021; Kholil vd., 2021; Pujari ve Srikiran 2019). Bu
noktada balata liretim sektoriinde kullanilan malzemelerin gelismesi ve sagliga zarar vermeyen
organik malzemelerin kullanimi ile gerekli ihtiyaclar karsilanmaktadir. Balata tiretiminde kullanilan
hammaddeler gerekli ihtiyaclara gore degistirilerek yeni kompozit balatalar iiretilmektedir.
Balatalarin 6zelliklerinin incelenmesi ve gelistirilmesi amaciyla balata tiretiminde alternatif malzeme
kullanimu ile ilgili birgok literatiir ¢aligmas1 bulunmaktadir (Kumar vd., 2019; Gawende vd., 2020;
Rajan vd., 2021; Krishnan vd., 2019; Jang vd., 2004).

Bashir vd. (2019) balatanin termal stabilitesini arttirmak amaciyla olusturduklar1 formiile 4 farkli
oranda (%0, %7, %14 ve %21) muz lifi eklemis ve balata iiretimini gerceklestirmislerdir. Uretilen
balatalar yiiksek sicaklik ve yiiksek yliklemede test edilerek termal stabilitelerini TGA
(Termogravimetrik analiz) ve DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetre) ile kontrol etmislerdir.
Yapilan testler sonucunda %7 katkili balatanin termal stabilitesinin 6nemli Ol¢iide arttigini
gozlemlemiglerdir.

Pujari ve Srikiran (2019) sagliga ve dogaya zarar1 bulunan asbest yerine hurma g¢ekirdegi, siirtiinme
katsayisini arttirmak i¢in nil giilii ve asinma oranini azaltmak icinse bugday lifi kullanarak balata
lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Urettikleri balatalara aginma, yag ve sertlik testi yaparak
elyaflarin balata liretiminde alternatif olabilecegini belirlemislerdir.

Kumar vd. (2019) kenevir lifi kullanarak balatanin fiziksel, mekanik ve tribolojik ozelliklerini
incelemislerdir. Hazirladiklar1 formiilasyona agirlik¢a %S5, %10, %15, %20 oranlarinda kenevir lifi
ekleyerek 4 farkli formiilasyona sahip balata iiretimi gerceklestirmislerdir. Kenevir lifi oraninin
artistyla sertlik, yogunluk ve kiil miktarinin azaldigini, ancak sikistirilabilirlik, gézeneklilik ve su
emme gibi Ozelliklerinin arttigini goézlemlemislerdir. Ayrica %5 agirlikli kompozitin en yiliksek
stirtlinme performansini, en yiiksek solma direncini ve en diisiik aginma sergiledigini saptamislardir.

Rajan vd. (2021) hindistan cevizi ve ciiruf atiklari ile tirettikleri farkli kombinasyonlardaki balatalarin
tribolojik, fiziksel ve mekanik ozelliklerini arastirdilar. Yapilan analizler sonucunda yogunluk,
sertlik, kayma mukavemeti ve kiil miktarinin azaldigini saptamislardir. Ayrica hindistan cevizi lifinin
artmastyla aginmanin da arttigin1 gézlemlemislerdir.

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda balata iiretiminde kullanilan hammaddelerin ¢evreye ve insan

sagligina olumsuz etkilerinden dolay: alternatif hammadde arayislarina yonelim artmistir. Balata

icerisinde bulunan sar1 talas her ne kadar yiiksek 1s1 iletkenligi, 1s1 dagilimi ve yiiksek sicakliklarda

yaglama Ozelligi olsa da hem maliyetli olmasi hem de i¢inde bakir olmasi nedeniyle basta deniz
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canlilar1 olmak tizere ¢evreye biiylik zarar vermektedir (Jang vd., 2004; Kalel vd., 2021). Bu nedenle
calismamizda Beser Balatacilik San. ve Tic. A.S. biinyesinde agir vasita fren balatalar i¢in sari talag
yerine maliyet diisiirmek ve daha cevreci kompleks metal siilfit malzemesi olan Ultimate TS
eklenerek yeni formiilasyon ¢alismasi yapildi. Hazirlanan bu formiilasyon baz alinarak toz metaliirji
yontemi ile Ultimate TS icerikli balata liretimi gergeklestirildi.

2. Materyal ve Metot
Agir vasita araclar icin balata sacinin pres ile kesimi gerceklestirildi. Uretilen saclar hazirlanan

harman ile yapigma ylizey alaninm arttirmak i¢in balata yapisma ylizeyine perfore; punto kaynak ile
birlestirildi ve basildi. Perforeli saclar Sekil 1’de yer almaktadir.
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Sekil 1. Perforeli sac

Balata iiretimi i¢in hazirlanan karisim formiilasyonu Tablo 1’°de yer almaktadir.

Tablo 1. Balata igerigini olusturan malzeme ve oranlari

Hammadde Adi Agirhik (%)
Aramid 0.5-2
Regine 3-6
Aliiminyum Oksit 0.5-2
Cinko Tozu 5-15
Celik Yiini 30-45
Kiikiirt 0.5-1
Zirkon Kumu 3-8
Grafit 7-15
Barit 3-5
Ince Petrol Koku 5-10
Antimontristlfit 2-5
Ultimate TS 2-4

Hazirlanan formiilasyonda sar1 talas yerine agirlik oran1 degistirilmeden Ultimate TS eklenmistir.
Karigim hazirlama islemi sirasinda aramid elyafin hacminin yiliksek olmasi nedeniyle tek bagina
helezon tipi karistiricida 60 RPM’de 2 dakika karistirilarak elyafin agilmasi saglandi. Ardindan diger
hammaddeler eklenerek 6 dakika daha karistirilarak balata karisimi hazirlandi. Hazirlanan karigimin
bulk yogunlugu, aseton ve kiil testleri gergeklestirilerek karisimin kimyasal 6zellikleri incelendi.
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Karigimin, toz metaliirji yontemi ile sicak pres cihazi kullanilarak presleme gergeklestirildi. Pres

parametreleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Balata presleme parametreleri

Gosterge Basinci (bar) 150
Deney Basinci (bar) 495
Sicaklik (°C) 150

Preslemesi gerceklestirilen balatalar firinlama islemi igin 125°C’den kademe kademe 25°C
arttirilarak 200°C’ye kadar sicaklik artis1 gerceklestirilmis ve 6 saat boyunca firinlanmaistir. Firinlama
sonrasi balatalarin kimyasal testleri (aseton, kiil, yogunluk ve kalinlagsma degerleri) ve fiziksel testleri
(stirtlinme ve asinma degerleri) gerceklestirildi. Chase siirtiinme cihazi kullanilarak SAE J661 ve TSE
555 standartlarina uygun olarak test edilmistir (TSE 555, 2019; SAE J661, 2021). Siirtiinme ve

Asinma test cihazlar1 Sekil 2 ve 3’te yer almaktadir.

Sekil 3. Asinma test cihaz1 ve numune gorseli
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Siirtiinme testi i¢in firin sonrasi balata kare seklinde kesilerek test numunesi hazirlandi. Numune
balatanin asinma oranlarinin belirlenebilmesi i¢in test oncesi agirligr 6lgiildii. Siirtiinme testi 6ncesi
balata numunesine zimpara yardimiyla yiizey alistirma yapildi. Numune aginma test cihazina takildi
ve SAE J661 standardina uygun test yapildi.

Kalinlagsma testi i¢in balatanin disk ile temas etme yiizeyi zimparalandi ve ortam sicakliginda
balatanin 5 farkli noktasindan kumpas ile kalinlik dl¢iimii yapildi. Kalinlagma testi i¢in balata
300°C’de 10 dakika boyunca firinda bekletildi ve deney sonrasi belirlenen 5 noktadan tekrar dlgiilerek
kalinlik farki elde edilmis ve kalinlasma orani bulunmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.  Fren Balatasimin Kimyasal Ozellikleri

Balatanin kimyasal 6zellikleri, icinde bulunan hammadde bilesiklerine ve iiretim parametrelerine
gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu durum aracin performansini, asinma direncini ve siirtiinme
katsayist gibi Ozelliklerini etkilemektedir. Tablo 3’te balatanin firinlama 6ncesi ve sonrast yapilan

kimyasal test sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 3. Karigimin kimyasal 6zellikleri

Yapilan Analiz Firin Oncesi Firin Sonrasi
Yogunluk (g/cm?®) 2.85 2.78
Aseton Ext. (%) 7.80 1.74
Kiil miktar1 (%) 86.11 87.57
Kalinlagma (%) - 0.32

Kalinlagsma testi sonucu %0.32 bulunmustur. Referans alinan standartta maksimum kalinlasma %1
olarak verilmistir. Balata kalinlagsmasinin elde edilen test sonucu standart deger araliginda oldugu
saptanmugtir (TS 555, 2019).

3.2.  Fren Balatasinin Performans Testleri

Sar1 talas ytiksek 1s1 iletkenligi ve yiiksek mukavemet 6zelliklerine sahip olmasi nedeniyle balatanin
sirtiinme ve asinma degerleri i¢cin 6nemli rol oynamaktadir. Fakat yiiksek maliyetli ve saglik
acisindan tehlike arz etmesi nedeniyle agir vasita fren balata igeriginde ilerleyen siirecte ¢ikarilacagi
diistiniilen malzemedir (Barros vd., 2019). Yapilan ¢alismada sar1 talas malzemesine alternatif olarak
TS Ultimate malzemesi kullanmilmistir. Sekil 4’te tiretilen balatanin frenleme sayisina bagli olarak
siirtinme katsayist degisimi yer almaktadir.

Balatanin siirtlinme katsayisint belirlemek i¢in 80 frenleme yapilmistir. Siirtiinme katsayisinin
frenleme sayisina karsilik gelen degerler incelendiginde (Sekil 4) 60 frenlemeye kadar siirtiinme
katsayisinda artis gozlenmektedir. 60 frenlemeden sonra balatanin siirtinme katsayr degeri 80
frenlemeye yaklastikca stabil hale gelmis ve 80 frenleme sonucu siirtiinme katsayis1 ortalama 0.49
olarak bulunmustur. Balatanin 0.49 siirtiinme katsayisi ortalamasi ile G siirtlinme sinifinda oldugu
belirlenmistir (SAE J661, 2021).
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Sekil 4. Balata siirtiinme katsayisi

Frenleme ile birlikte balatanin diske temas etmesiyle disk sicaklig1 artmakta ve siirtiinme katsayisinin
stabil degerlere ulagmasi ile birlikte diskte olusan sicaklikta stabil hale gelmektedir. Sekil 5’te
stirtiinme katsayisinin diskte olusan sicaklik ile karsilastirilmasi yer almaktadir.
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Sekil 5. Siirtlinme katsayisi-sicaklik karsilagtiriimasi

Sekil 5 incelendiginde; frenleme islemi gergeklestirildiginde siirtinmeden kaynakli sicaklikta ani
artts gozlemlenmistir. Balatanin disk yiizeyine alismasi ve siirtlinme katsayisinin stabil degere
ulagmasi ile sicaklik degeri ortalama 133°C olarak 6l¢iilmiistiir. Siirtlinme katsayisinda gerceklesen
dalgalanmalar, frenleme aninda kalinlikk nedeniyle sicakligin siirekli degismesinden
kaynaklanmaktadir. Bu etki, elde edilen degerlerin siirekli olarak azalmasina ve artmasina neden
olmaktadir (Sugdzii, 2018). Asinma testi oncesi ve sonrasinda balatanin kalinlig1 ve agirligi 6l¢tilmiis
ve asinma miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’te yer almaktadir.
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Tablo 4. Balatanin aginma testi dncesi ve sonrasi agirlik ve kalinlik degerleri

Agirlik (g) Kalinlik (mm)
Asinma Oncesi 78.47 10.06
Asinma sonrasi 77.40 9.94
Fark 1.07 0.12

Gergeklestirilen deney sonrasi balatanin agirhiginda %1.13, kalinliginda ise %1.19 azalma
gozlemlenmistir.

4. Sonuglar

Bu calismada, maliyeti yiliksek olan ve igerisinde bakir bulunmasi nedeniyle dogaya zarar1 bulunan
sar1 talasin balatada kullaniminin kaldirilmasi ve yerine alternatif malzeme olarak diisiiniilen Ultimate
TS malzemesinin kullanimi  gerceklestirilmigtir.  Ultimate TS igerikli balata iretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen balatanin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek igin testler
gergeklestirilmis ve silirtlinme sinifi belirlenmistir. Yapilan testlerden elde edilen sonuglar asagida
belirtilmistir.

e Ultimate TS malzemesinin yogunlugu 4.4 g/cm®tiir. Bakir’in yogunlugundan az olmasi
nedeniyle balata yogunlugunda azalma meydana gelmistir. Fakat elde edilen balata yogunlugu
standart degerlerdedir.

e Kalinlagma testi %0.32 olarak bulunmustur. Balata kalinlasma degeri %1’in altinda oldugu
icin standart degerler icerisindedir.

e Performans testleri sonucunda balatanin siirtiinme katsayisinin belirli bir frenleme sayisindan
sonra sabit kaldig1 belirlenmistir.

e Siirtiinme testi sonucunda agirligin %1.13, kalinligin ise %1.19 azaldig1 gozlemlenmistir.

e Agir vasita fren balatalarinda binek balatalara kiyasla siirtinme kuvvetinin daha ytiksek
olmasi1 beklenmektedir. Performans testleri sonucunda ortalama siirtiinme katsayis1 0.49
olarak bulunmustur ve G siirtiinme sinifinda yer almaktadir.

e Agirvasita fren balatalarinda Ultimate TS malzemesinin kullanilmasi frenleme performansini
olumlu etkilemistir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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