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Ozet: Bu calismada, askeri araclar icin 6zel kosullara uygun fren balatasi iiretimi ve bu balatalarin frenleme
karakteristiklerinin incelenmesi gerceklestirilmistir. Ek olarak, 6zel ¢alisma kosullarina sahip askeri tanklar igin ideal
bir frenleme sistemi olugturmak amaglanmistir. Bu dogrultuda, askeri tanklarda kullanilmak {izere balata formiilasyon
calismalar1 gergeklestirilmis ve sicak basim yontemiyle {iretilen fren balatalarinin performansi: Chase ve Dinamometre
testleriyle degerlendirilmistir. Ayrica, firinlama iglemi 6ncesi ve sonrasinda kimyasal testlerle balata dzellikleri detaylt
bir sekilde incelenmistir. Askeri araglarin giivenligi ve etkinligi igin kritik bir bilesen olan fren balatasinin yapilan
testler sonucu F grubu balata standardinda yer aldigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, balata malzemesinin
ozelliklerindeki degisimleri ve balatanin frenleme performansinin belirlenmesini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Dinamometre testi, Fren balata tretimi, Tank balatalar1

Brake Pad Production and Braking Characteristics Analysis for Military
Vehicles

Abstract: In this study, the production of brake pads suitable for special conditions for military vehicles and the
examination of the braking characteristics of these pads were carried out. In addition, it is intended to create an ideal
braking system for military tanks with special operating conditions. In this direction, pad formulation studies were
carried out for use in military tanks and the performance of brake pads produced by hot pressing method was evaluated
with Chase and Dynamometer tests. Additionally, the pad properties were examined in detail with chemical tests before
and after the baking process. As a result of the tests, it has been determined that the brake pad, which is a critical
component for the safety and effectiveness of military vehicles, is included in the F group pad standard. The results
obtained enabled the changes in the properties of the pad material and the braking performance of the pad to be
determined.

Keywords: Dynamometer test, Production of brake pad, Tank brake pads

1. Giris

Ucak, araba, motosiklet, tir ve cesitli makineler dahil olmak iizere hareketli tiim ekipmanlarin
yavaslatilmasi veya durdurulmasi icin frenleme sistemleri kullanilmaktadir. Fren sistemlerinin en
onemli pargalar1 disk ve balata ¢iftidir. Fren balatalar1 kaliper igerisine yerlestirilir, tekerleklerin
donmesi ile birlikte donen disk iizerinde yer alan kaliper frenleme esnasinda igerisinde yer alan piston
ile fren balatalarini disk yiizeyine iterek siirtlinme ile frenlemeyi saglar. Frenleme sirasinda kinetik
enerji, siirtiinme ile termal enerjiye dontstiiriilerek aracin durmasi saglanir (Yilmaz, 2022).

Gelisen teknolojiye bagl olarak ara¢ fren sistemleri giinden giine degismektedir. Fren balatalarinin
performansi ve 0mrii kullanildiklar arag tiiriine, yol giizergahina, iklim sartlar1 ve tasinan yiike baglh
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olarak calisma kosullarina gore degiskenlik gostermektedir. Fren balatalarinin istenilen 6zellikleri
saglamalarinda malzeme sec¢imi oldukca dnemli bir kriterdir. Temel fren balata bilesenleri bir aracin
hizinm1 azaltmak veya durdurmak i¢in kullanilan malzemelerden olusmaktadir. Birden fazla
malzemenin bir araya gelmesi ile olusan fren balatalar1 kompozit bir yapiya sahiptir. Fren balata
malzemeleri; tribolojik, mekanik, fiziksel ve termal 6zelliklere sahip olmasi ve cevreye zarar
vermeyen malzemelerden olusmasi gerekmektedir (Unaldi ve Kus, 2018). Fren balatalarinda
kullanilan malzemeler genel kapsamda 4 gruptan olusmaktadir; siirtiinme diizenleyiciler, dolgu,
baglayici ve takviye edici malzemelerdir. Siirtlinme diizenleyici malzemelerinin yapisinda asindirici
ve yaglayici 6zelliklere sahip malzemeler bulunur. Asindirict malzemeler, fren balatasinin siirtiinme
katsayisini arttirmak ve yiizeyin aginmasini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Genellikle asindirict
malzeme olarak oksit gruplar1 (aliiminyum oksit, magnezyum oksit), sar1 talas, zirkonyum silikat, bor
karbiir ve c¢elik yilinii kullanilmaktadir (Yavuz ve Bayrakgeken, 2022; Yavuz, 2023). Yaglayict
malzemeler, fren balatalarinda siirtiinme katsayisini yiiksek sicakliklarda stabil tutma, titresim
sontimleme, asmma miktarinin kontroliinii saglama ve ses problemini Onleme amaciyla
kullanilmaktadir. Dolgu malzemelerinin ise en 6nemli kullanim amaci maliyet diisiirmedir. Buna ek
olarak, fren balatalarinda bosluk doldurucu olarak kullanilirlar. Cogunlukla dolgu malzemesi olarak
barit kullanilmaktadir. Barite ek olarak vermikiilit, mika ve talk kullanilmaktadir. Baglayict malzeme
olarak genellikle fenolik re¢ine kullanilmaktadir. 1980°li yillara kadar istenilen mekanik 6zellikleri
karsiladigindan dolay1 asbest tiirii lifli malzemeler kullanilmistir. Ancak asbest tiirii lifli malzemelerin
cevreye ve insan sagligima zararli oldugunun belirlenmesiyle bu malzemelerin kullanimi
yasaklanmistir. Bu nedenle asbest tiirii lifli malzemeler yerine pamuk, metal, mineral veya organik
malzemeler tercih edilmistir. Bu baglayict malzemelerin kullanim amaci balatay1 bir arada tutmak ve
kararli bir matris yapisini olusturmaktir (Sugozii, 2018). Takviye edici malzemeler, fren balatalarina
iyi aginma direnci, mekanik dayanim ve termal kararlilik saglamak amaci ile kullanilmaktadir.
Genellikle cam elyaf, aramid, ¢elik yiini, tas yiinii ve seramik malzemeler takviye edici malzemeler
olarak tek basina ya da farkli bilesimlerle birlikte bir arada kullanilmaktadir. Fren balatalarinda
kullanilan malzemelerin, diisiikk aginma oranlarina, yeterli mekanik dayanikliligia ve diisiik nem
hassasiyetine sahip olmalar1 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak, bu malzemelerinin, tasitlar icin
performans arttirict bilesenleri icermesi ve formiilasyonunun optimize edilmesi 6nem tagimaktadir.
Fren balata malzemesi farkli 6zellikleri igeren 5 ila 20 farkli malzemenin karigimi ile farkli teknikler
kullanilarak iiretilmektedir. Fren balata olusumunda kullanilacak malzemeler farkli devir ve zaman
araliklarini iceren ve farkli agirlik oranlarindaki bir karistirici ile karistirilir. Hazirlanan karisim, farkl
basing, sicaklik ve zaman araliklarinda sadece sicak veya soguk/sicak kaliplama yoOntemleri
kullanilarak fren balata liretimi gerceklestirilir. Farkli caligmalarda, tiretim yontemlerine ek olarak
kiirleme ve sinterleme islemleri de gerceklestirilmistir. Fren balatalar1 iiretimi ile ilgili yapilan
caligmalarda bir¢cok segenek bulunmasina ragmen arag tireticileri i¢in giivenlik ve optimum c¢alismay1
saglamak amaci ile uygun balata malzemesinin se¢iminin dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Bu se¢im
sirasinda siirtlinme katsayisina ve daha az asinmaya sahip olan malzemelerin se¢imi Onem
tagimaktadir (Yavuz, 2023; Sugozii, 2018; Lawal vd., 2019).

Fren balatalarinda aranan en onemli 6zellik siirtlinme katsayisi ve aginma direncidir. Siirtlinme
katsayisi, fren balatalarinin frenleme islemi sirasinda araci yavaslatmak veya durdurmak amaciyla
fren diskine veya fren tamburuna baski yapmasiyla meydana gelen stirtlinme kuvvetinin biiytikligiinii
ifade eder (Sugozii ve Sugozii, 2020). Fren balatalarinda stirtiinme katsayis1 degerinin yliksek, ancak
asinma degerinin diisiik olmas1 gerekmektedir. Ayrica fren balatasini olusturan malzemelerin diski
kisa stire icerisinde asindirmamasi da onemli olan diger bir faktordiir. Siirtlinme katsayis1 bazi
faktorlere (fren balatasinin malzemesi, ylizey 6zellikleri vb.) baglh olarak degiskenlik gosterebilir.
Frenlemeden dolay1 sicakligin artmasiyla siirtinme katsayisinda azalma meydana gelir (Abutu vd.,
2018). Bu azalmanm minimum seviyede olmasi beklenir (Sugozii ve Sugdzii, 2018; Egeonu vd.,
2015). Bu nedenle, fren balatalarmin stirtiinme katsayisinin yiiksek sicakliklarda stabil olmasi
gerekmektedir (Abutu vd., 2018). Literatiire bakildiginda; bir¢cok arastirmaci tarafindan istenilen
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ozelliklere sahip fren balatalarinin yenilik¢i malzemelerin aragtirilmasi, farkli igeriklere sahip
formiilasyon denemeleri ile kararli yapiya sahip fren balatasi iiretimi iizerine birgcok arastirma
yapildig1 goriilmektedir (Chauhan vd., 2021; Jeganmohan ve Sugdézii, 2020; Krishnan vd., 2021).
Engebeli arazi, uygun olmayan yol giizergahlar1 gibi gerek arac tipi gerekse taginan yiik agisindan
yuksek agirliklara dayanikli ve dolayisi ile binek aracglar ile karsilastirildiginda 6zel ¢alisma
kosullarina sahip askeri tank vb. araglar icin fren balatasi iiretilmesi konusunda bir calismaya
rastlanmamuistir.

Bu c¢alismada, 6zel ¢alisma kosullarina sahip askeri tanklarda kullanilmak {izere gelistirilen balata
formiilasyonu sicak basim yontemi ile iiretilmistir. Ozel sartlara sahip olan askeri arag¢ tank
balatalarinin yiiksek siirtlinme katsayisi, zor ¢alisma kosullar1 altinda stabil ve kararli bir yapida
kalma gibi gereksinimleri karsilama performanslar1 Chase siirtiinme ve Dinamometre aginma testleri
ile belirlenmistir. Ayrica, firinlama islemi 6ncesi ve firinlama islemi sonrasinda kimyasal ve fiziksel
testler ile balatanin 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada savunma sanayiinde kullanilan tank tipi araglara uygun fren balatalarinin {iretimi i¢in
yeni formiilasyon calismalar1 gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Balata igerigini olusturan malzemeler ve gérevleri

Malzeme adi Gorevi

Fenolik recine Baglayici
Aramid Dayanim

Grafit Yaglayici
Siirtiinme tozu Dolgu malzemesi
Oksit gruplari Asindirici

Celik tozu Asindirici

Petrol koku Yaglayici

Kireg Dolgu malzemesi
Cinko tozu Asindirici

Sari talag Asindirici

Metal siilfit karisimi Asindirici

Olusturulan formiilasyonda; yiiksek sicakliklarda oksidasyon direnci saglayan, termal kararlilig:
yiiksek olan baglayict malzeme fenolik recine, mekanik dayanimi arttirmasi amaci ile aramid, sertlik,
termal kararlilik ve kararl siirtiinme katsayis1 Ozellikleri saglamasi nedeniyle ise takviye edici
malzemeler kullanilmigtir. Hacmi arttirmak ve maliyeti azaltmak i¢in dolgu malzemeleri, siirtiinmeyi
stabilize etmek ic¢in siirtinme ayarlayict malzemeler istenilen kriterleri elde etmek amaci ile
secilmistir. Balata icerigi Tablo 1’de verilmistir.

Balata iretim prosesinin ilk asamasi olan malzeme karigiminin hazirlanmasinda kullanilan
hammaddeler sira ile tartilmis, ilk olarak aramid karistiriciya aktarilip 4 dk karistirilmis ve sonrasinda
biitiin hammaddeler karistiriciya eklenerek 6 dk boyunca karistirilmistir. Elde edilen karigimin; bulk
yogunlugu, nem, aseton ve kiil testleri gerceklestirilerek formiilasyona ait toz malzemelerin
karisimdaki etkisini belirlemek i¢in kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Balata iiretim islemi toz
metaliirji yontemi olan sicak pres ile Tablo 2’de verilen iiretim kosullarinda gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Balata iiretim parametreleri

Gosterge Basinci (bar) 60
Deney Basinci (bar) 490
Sicaklik (°C) 150
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Balata iiretimi sonrasinda firinlama islemi; 125°C’de 30 dk., 150°C’de 120 dk. ve 200°C’de 120 dk.
olmak tizere ii¢ farkli kademede 2.2°C/dk artis ile toplamda 6 saatte gerceklestirilmistir. Firinlama
oncesi ve sonrast yogunluk, aseton ekstraksiyon, kiil miktar1 ve kalinlagma Ol¢timleri yapilarak
balatanin fiziksel/kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Firinlama islemi sonrasi balatalarin Sekil 1°de
gosterilen Chase siirtiinme cihazi ile siirtiinme katsayilar1 ve Sekil 2°de verilen asinma test cihazi ile
asinma oranlart SAE J661 ve TS 555 standartlarinda belirlenen kriterlere uygun olarak belirlenmistir
(TS 555, 2019; SAE J661, 2021).

Sekil 2. Asinma test cihazi ve numune balata gorseli

Stirtlinme testi igin ¢alisma kapsaminda iiretilen balata kare blok halinde kesilerek balatanin ti¢ farkli
noktadan kalinlig1 ve agirligi 6l¢iilmiis sonra zimpara ile ylizey alistirma islemi uygulanmistir (SAE
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J661, 2021). Sonrasinda balata, asinma test cihazina takilarak bilgisayarda SAE J661 standardinin
tanimli oldugu program lizerinden testler yapilmistir. Test tamamlandiktan sonra kalinlik ve agirlik
Olclimii yapilmis ve asinma miktar1 belirlenmistir.

Fren balatasinin kalinlagsma deneyi TS 555°e gore yapilmistir (TS 555, 2019). Balata temas ylizeyleri
zimparalanmis ve balata tasiyicisinin kaplamasi ¢ikartilmistir. Balata {izerindeki iki farkli noktadan
ortam sicakliginda kalinlik 6l¢iilmiis ve isaretlenmistir. 300°C sicaklikta balata ylizeyi firin cidarina
degecek sekilde balata yerlestirilmis ve 10 dakika firinda bekletilmistir. Islem sonrasi balata firindan
cikarilmis 30 saniye igerisinde daha Once isaretlenmis iki noktadan 6l¢lim yapilarak kalinlik farki
elde edilmis ve balata kalinlagsma degeri belirlenmistir.

3. Bulgular

Savunma sanayiinde kullanilan tank tipi araglar; binek, hafif ticari ve agir vasita arag tiirlerine kiyasla
daha 6zel sartlarda calismaktadir. Kullanim amac1 geregi, yiik acisindan oldukg¢a agir ve zorlu arazi
sartlarinda kullanilmaktadir. Kompozit fren balatalarinin siirtiinme katsayilari, dayanim giigleri ve
omiirleri, yol, arazi, iklim kosullar1 ve tasinan yiik vb. parametrelere gore degiskenlik gdstermektedir.
Calisma kapsaminda, 6zel ¢caligsma kosullarina sahip askeri tanklarda kullanilmak iizere tiretilen sicak
basim fren balatalarinin frenleme performanslar1 gergeklestirilen kimyasal ve fiziksel testler ile
belirlenmistir.

Fren balatasinin kimyasal o6zellikleri, icerdikleri hammaddelere ve iiretim kosullarina gore
degiskenlik gostermektedir. Balatanin tribolojik ve morfolojik 6zelliklerini etkilemesi nedeni ile
kimyasal analizler 6nem tagimaktadir. Tablo 3’te ¢alisma kapsaminda iiretilen balatalara ait firinlama
islemi Oncesi ve sonrasi olmak lizere gerceklestirilen analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3. Balata analiz sonuglari

ANALIZ Firin oncesi Firin sonrasi
Yogunluk (g/cm?) 2,82 2,74
Aseton Ext. (%) 1,16 2,20
Kiil Miktari (%) 91,03 89,58
Kalinlagsma (%) - 0,37

Firinlama sonrasi balata yogunlugunun ve kiil miktarinin azaldig: gortilmiistiir. Bu durumun firmlama
sonras1 balata kombinasyonundaki malzeme igerigine bagl olarak balata igerisindeki bosluklarin
(porozite) azalmasindan kaynaklanabilecegi literatiirde belirtilmistir (Yavuz ve Bayrakceken, 2022;
Yavuz, 2023; Sugdzii, 2018).

Balata kalinlasma deneyi sonucunda tiretilen balatanin kalinlagsma test sonucu %0.37 bulunmustur.
Standartta balata kalinlagsmasinin balata kalinliginin %1’inden fazla olmamasi gerekmektedir (TS
555, 2019). Test sonucu balata kalinlagsma degerinin standart degerde oldugu belirlenmistir.

Stirtinme katsayis1 ve asmma degerleri balatanin performansini belirlemektedir. Otomotiv
endiistrisinde siirtlinme katsayisinin yiiksek, asinma oranin ise diisiik olmasi ve farkl sicakliklarda
stirtiinme katsayisinin sabit olmasi istenir (Yavuz, 2023; Sugozii, 2018; Lawal vd., 2019). Sekil 3,
Sekil 4 ve Sekil 5’te ¢alisma kapsaminda iiretilen balatanin siirtiinme test sonuglar1 yer almaktadir.

50 km/h hizda, 25 kg siirtiinme kuvvetinde ve 100 frenleme yapilarak elde edilen siirtlinme katsayisi
degisimi Sekil 3’te verilmistir. Sekil incelendiginde frenleme sayisina bagli olarak siirtiinme katsayisi
siirtinme kuvveti ile orantili olarak diizenli bir sekilde artmistir. Siirtlinme katsayisinin siirtiinme
kuvvetine bagl olarak artmasi; balata siirtiinme yiizeyinin tamaminin disk yilizeyine temas etmesi,
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siirtlinme tabakas1 olusumu ve balatanin disk yiizeyinde olusturdugu baski kuvvetinin etkisi olarak
sOylenebilir (Sugdzii ve Sugozii, 2020).
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Sekil 4. Frenleme sayisina bagli olarak Siirtlinme Katsayis1 degisimi

Sekil 4, 50 km/h hiz, 30 kg siirtiinme kuvveti altinda 100 frenleme yapilarak elde edilen siirtiinme
katsayis1 degisimini gostermektedir. Sekil incelendiginde 20 frenlemeden sonra siirtlinme
katsayisinda artis goriilmiistiir. 20 frenleme sonrasi balata yiizeyinin disk yiizeyine tamamen temas
etmesine bagl olarak siirtlinme tabakasi olusmus ve siirtiinme katsayisini arttirmistir (Sugozii ve
Sugozii, 2020; Sugdzii ve Sugdzii, 2020; Egeonu vd., 2015). Siirtiinme kuvveti arttikga balatanin disk
ylizeyine baski kuvveti artmakta bu durum siirtiinme katsayisinin artmasina neden olmaktadir
(Sugdzii ve Sugdzii, 2020; Egeonu vd., 2015). 20 frenlemeye kadar balata ile disk yiizey ortiismesine
bagli olarak siirtlinme katsayis1 aligma stireci sergilemis, 20 frenlemeden sonra balatanin disk yiizeyi
ile Ortlismesine bagl olarak siirtiinme katsayis1 sekillenmistir (Sugézii ve Sugozii, 2020). 70
frenlemeden sonra balata ile disk yiizeyinin tamamen Ortiismesine bagl olarak siirtiinme katsayisi
stabil bir hal almistir.

Sekil 5, 50 km/h hiz, 25 kg siirtinme kuvveti ve 100 frenleme yapilarak elde edilen siirtlinme
katsayisi-sicaklik degisimini gostermektedir. Balata ylizeyinin disk ylizeyine tamamen Ortiismesine
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bagli olarak siirtiinme katsayis1 sicaklik sekillenmistir (Sugozii, 2018; Lawal vd., 2019; Sugézii ve
Sugo6zii, 2020; Sugozii ve Sugdzii, 2020). Fren balatalarinda siirtiinme katsayisi sicaklik ile orantili
bir sekilde degisim gostermektedir (Sugozii, 2018; Lawal vd., 2019; Sugdzii ve Sugdzii, 2020; Sugdzii
ve Sugdzl, 2020; Egeonu vd, 2015). Sirtinme katsayist arttikca disk yiizeyindeki siirtiinme
kuvvetine bagl olarak sicaklikta artmaktadir. Olusan sicaklik artisina bagli olarak siirtiinme
katsayisinin yiikselmesi daha sonra stabil bir sekil almasi istenen durumdur. Siirtiinme katsayisi
egrilerindeki dalgalanmalar, temas sirasinda disk yiizeyindeki temas alanlarinin i¢ kismia dogru
sicakligin siirekli degismesinden kaynaklanmaktadir. Bu etki siirtiinme katsayisinin siirekli olarak
azalmasina ve artmasina neden olmaktadir (Yavuz, 2023; Sugézii, 2018; Lawal vd., 2019; Sugdzii ve
Sugozii, 2020; Sugdzii ve Sugozii, 2020; Egeonu vd., 2015). Calisma kapsaminda iiretilen fren
balatasinin ortalama siirtiinme katsayisi 0.40 olarak bulunmus ve F siirtiinme siifina dahil oldugu
saptanmistir (SAE J866, 2019).
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Sekil 5. Siirtlinme Katsayisi sicaklik degisimi

Tablo 4. Balatanin deney 6ncesi ve sonrasi fiziksel 6zellikleri

Agirlik (g) Kalinlik (mm)
Deney 6ncesi 17,07 7,65
Deney sonrast 17,00 7,58
Fark 0,07 0,07

Asinma testi sonrasi balata kalinlig1 ve agirligi 6l¢iilmiis, asinma miktar1 belirlenmistir. Test sonuglar
Tablo 4’te verilmistir. Siirtiinme testi sonrasi balata agirhiginda %0.40, balata kalinliginda ise %0.90
azalma meydana gelmistir. Kalinlasma degeri her durumda balata kalinliginin %1’inden fazla
olmamalidir (TSE 555, 2019). Deney sonrasi balata kalinlasma degeri %1 standart deger
araligindadir.

Giivenlik ve frenleme performansi, malzeme aginma oranindan dogrudan etkilenebilir. Dolayisiyla,
asinma testleri fren balatas1 performansini belirlemek icin kullanilan en dnemli testler arasindadir.
Tribolojik sistemler aginma ve siirtinme ile olusan teknik sistemlerdir. Frenleme tribolojik bir
olaydir, dolayisiyla fren balatasi performansinin degerlendirilmesinde aginma-siirtiinme testi oldukga
onemlidir (Akincioglu vd., 2021).

Dinamometre testi temelde simiilasyon testi olarak tanimlanabilir. SAE J661 ve TSE 555 standartlar

g0z Oniine alinarak gerceklesen testte fren balatasinin farkli sicaklik ve frenleme sayilar1 karsisinda

sirtinme katsayisindaki degisim incelenmektedir. Sekillerden de goriildiigii iizere; degisken

parametreler karsisinda siirtiinme katsayisi kararli bir yapr sergilemistir. Artan sicaklik ile malzeme
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matrisine bagli olarak siirtinme katsayis1 degiskenlik gostermektedir (Sugézii, 2018; Lawal vd.,
2019; Sugozii ve Sugozii, 2020; Sugdzii ve Sugdzii, 2020). Grafikler incelendiginde artan sicaklik ile
siirtinme katsayisinda kabul edilebilir diizeyde azalma meydana gelmekte sonrasinda ise stabil bir
sekilde devam etmektedir. Bu durum, fren balatasinin sahip oldugu kompozit matris yapisinin
kararliligin1 gostermektedir.

4. Sonugclar

Bu calismada, 6zel calisma kosullarina sahip askeri tanklarda kullanilmak {izere olusturulan balata
formiilasyonu sicak basim ydntemi ile iiretilmistir. Uretilen fren balatasinin frenleme karakteristigi
ve performansi kimyasal ve fiziksel testler ile belirlenmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar
asagida listelenmistir:

e Uretilen fren balatalarmin yogunluk degerleri standart aralikta bulunmustur.

e Fren balatalarinda kalinlasma balata kalinligimin %1’inden fazla olmamalidir, g¢alisma
kapsaminda tiretilen balatanin kalinlagma test sonucu 0.07 mm bulunmustur. Standart degerde
oldugu belirlenmistir.

e Dinamometre testleri sonucu farkli frenleme sayisi ve sicaklik degerlerinde siirtiinme
katsayisinin sabit kaldig1 belirlenmistir.

e Artan sicaklik karsisinda balatanin kompozit matrisinin kararli bir yap1 sergiledigi
belirlenmistir.

e Siirtiinme testi sonrasi balata agirliginda %0.40 balata kalinliginda ise %0.90 azalma meydana
geldigi ve standart aralikta oldugu belirlenmistir.

e (alisma kapsaminda iiretilen fren balatasinin ortalama siirtiinme katsayisinin 0.40, siirtiinme
siifinin ise F oldugu belirlenmistir.

Uretilen fren balata formiilasyonunun farkl1 arazi ve uygun olmayan yol sartlarinda askeri arag olarak
kullanilan yiiksek agirlikli tanklar i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atigsmasi olmadigini beyan etmektedir.
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