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YERLI YAPIM CIFT DINGILLI TARIM ARABALARININ STATIK DURUMDA
FRENLEME ETKINLIGININ SAPTANMASI

Fikret DEMIR* Kazuin CARMAN**

OZET

Bu ¢aligmanin amaci, ¢ift dingilli tanm arabalarinin frenleme kuvveti iletim
sisteminin verimini hesaplamak ve statik durumdan ¢eki gézane uygulanan farkh
basi kuvvetlerine bagh olarak tekerlerdeki frenleme momentini slgmektir. Deneme-
lerde, ti¢ farkl: imalatgiya ait tarim arabalan kullanilmigtir. Aragtirma sonuglarina
gore, frenleme kuvveti iletim sisteminin c¢evrim oram 4.74 lle 6.95 arasinda
depigmistir. Ceki goztine uygulanan basi kuvvetine bagh olarak ceki géztintin kay-
ma yolu mesafesi ve frenleme momenti degerleri artmigtir. Frenleme momenti
degerleri 0.344 kNm ile 1.746 kNm arasinda degigmigtir. En baytk frenleme mo-
menti, frenleme kuvveti iletim sisteminde en yoksek ¢evrim oranina sahip olan
TA3'de elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Tanim arabasi, fren sisteml, frenleme momenti.

ABSTRACT

DETERMINATION OF BRAKING EFFICIENCY OF TOMEMADE
FOUR-WHEELED TRAILERS AT STATIC CONLITIONS

The aim of this study is to calculate the production of braking force transmis-
sion system of four-wheeled trailer, and to measure the brak 1g moment on wheel
at the different press forces applied on drawbar eye. In testa, trallers belongs to
three different manufacturer were used. According to the restlts, the transmission
rate of braking force transmission systems varied from 4.74 to 6.95 The slip way
distance and braking moment as on depending on the press forces applied to draw-
bar eye increased. The braking moment varied from 0.344 kNm to 1.746 kNm. The
biggest braking moment was found on TA3 with the highest transmission rate of
the braking force transmission system.

Key Words : Traller, braking system, braking moment.
GIRIS

Gunamuzde tamamen yerli Gretimle gerceklestirilen t: nm arabasi imalati,
traktér dretimine paralel olarak hizh bir gekilde artmaktadir. ‘raktér basina ddsen
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ekipman yogunlugunda tarim arabasi birinci sirada yer almaktadir. Son on yil
icerisinde toplam tanm arabasi artiginin traktér artigina oram % 87 olmustur

(Anonymous, 1995).

Tarmm arabalannda servis freni ve park frenl olmak azere tki tip fren bulun-
maktadir. Servis freni faydah yakle yaklenmig tarim arabasim dz, kuru ve yatay bir
zemin 0Ozerinde cekilirken en az 2.5 m/s2'lik negatif ivme ile yavaslatabilecek
dzellikte olmalidir. Servis frenlerl mekanik, hidrolik, pnomatik ve kombine fren
seklinde olabilmektedir (Straelen, 1983). Gelismig tlkelerde, tarm arabalarinda
yaygin olarak kullamlan servis freni tipl hidrolik etki ile caligan fren sistemleri
iken, tilkemizde ise mekanik (carpma etkill) fren sistem! kullamilmaktadur.

Carpma etkili fren, ¢ceken ve ¢ekilen araglar arasindaki sikigtirma kuvvett ile
islevini yapan bir servis frenidir. Fren kuvveti, en az tarim arabasi yakla agirhginin
96 25'inden daha fazla olmalidir (Saral ve Koyuncu, 1993; Anonymous, 1984).

Dwyer (1970), traktdr-tarim arabas: kombinasyonunun frenleme perfor-
mansin teorik olarak incelemig ve tek dingilli tannm arabalannda frenleme etkin-
liginin daha iyi oldugunu belirtmigtir. Crolla ve Dwyer (1983), tarim arabas:
aguhginin traktsr agirhgina oraninin artigina bagh olarak, fren sistemine sahip ol-
mayan ¢ift dingilli tanm arabalarinda tek dingillilere gére kombinasyonun fren-
leme ivmesinin daha azaldigim saptamiglardir.

Saral ve Koyuncu (1993), carpma fren etkinligini belirlemek amaciyla dene-
meye aldiklan tek dingilli tartm arabasinin ¢eki gozandeki yokan, toplam agirhgin
% 20'sinden % 30'a ¢tkmast durumunda kombinasyonun frenleme ivmesinin 3.72
m/sz'den 3.82 m/sz‘ye ciktigim bulmuslardir. Carman ve ark. (1991), traktér-tanm
arabasinin frenleme etkinligini teorik olarak incelemigler ve tarim arabasinn fren-
li olmasi1 durumunda kombinasyona ait frenleme ivmesinin 3.86-4.20 m/s2
arasinda degistigini ortaya koymuslardir.

Bu ¢aligmada, a¢ farkh imalatgidan secilen ¢ift dingilli tarim arabalarinin
frenleme kuvveti iletim sisteminin verlm degerleri hesaplanms ve statik durumda
tarim arabasimn ¢eki géztine uygulanan farkl basi kuvvetlerine bagh olarak teker-
lerdeki frenleme momenti degerleri belirlenmeye caligilmistir.

MATERYAL VE METOD

Deneme materyali, Konya Bolgesinde imalat yapan ti¢ farkhi imalatgmnin
trettigi 4 tonluk cift dingilli tanim arabalan arasindan secilmigtir. Kullanilan tarim
arabalarinin fren sistemlerine ait bazi teknik 6zellikler Tablo 1'de verilmistir.

Denemeler, tarim arabalarinin orijinal sekliyle yiratalmas olup, tarim araba-
lan 0zerinde herhangi bir ayar iglemi yapilmamistir.

Tanm arabasinin statik durumunda ¢eki gozintn kayma yolu mesafesi,
cektirme yardimiyla ceki géztinde eksenel yénde olusturulan basi kuveti ile ceki
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Tablo 1. Baz Teknik Ozellikler

F. DEMIR, K. CARMAN

Tanm Arabast

TA} TAg TA3
Oz katlest (kg 1435 1342 1630
Lastik él¢casa (in) 7.50x16.12 kat 7.50x16.10 kat 7.50x16.10 kat
Fren tipi Balatah Mekanik Carpma Freni
Cekl géztn(n maksimum
kayma yolu (mm) 72 80 75
Gerl tepme (basi) yayr®
Tel ¢cap1 (mm) 10 10 10
Ortalama halka cap1 (mm) 52 52 52
Yay katsayisi (N/mm) 104 104 104
Manivela kolu uz. (x/y) (mm) 120/150 141/110 145/103
Kam mili moment kolu
uzuniugu (Z) (mm) 190 180 160
Kam yangap: (r) (mm) 30 325 30
Kampana i¢ ¢ap: (mm) 320 310 350
Balata boyutlan (mm) 400x60x5 400x50x8 420x60x6

 Her 0¢ imalatgida yayr aym yerden temin etmektedir.

goztintin gerlye dogru hareket eden miktan mekantk bir kumpas ile dl¢tlerek bu-

lunmustur.

Cekl gozande iki ayakh gektirme yardimiyla saglanan basi kuvvet, 10-50 mm
arasinda degisen beg farkh ¢eki gozanan kayma yolu i¢in élgalmastar (Sekil 1). Bu
amagcla ¢ekl gozantn dnane baglanan Vibro-Meter firmas: yapimi 1060 kp'luk LTC-

Celtirme

Dinamomeire

Amplllﬂkatiir Avometre
1
Kayma yolu
y .,
Fren basme x A Dinamometre
subugu Manivela Kam
kolu

Sekil 1. Cekl gozande basi ve kam mili moment kolundaki ¢ekme kuvvetinin 6l¢tumQ.
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119-01 tipindeki dinamometreden alinan sinyaller 8 HPC-1/A tipindekl amplifi-
katdrde yakseltildikten sonra dijital avometreden okunmugtur.

Denemelerde, frenleme moment! 6lgalecek tekerlek kriko yardimiyla
kaldirlarak tekerlek jantina 100 cm uzunlugunda 6zel bir manivela kolu yatay ola-
rak baglanmigtir (Sekil 2). Kol 1le kaldirma ¢ubugu arasina 500 kp'luk LTC-118-01
tipindeki dinamometre baglanmigtir. Ceki gézande cektirme yardimiyla uygulanan
basi kuvvet! sonras: frenlenen tekerlek dénmeye zorlanmug ve tekerlek dénmeye
bagladifi anda dinamometreden alnan sinyaller amplifikatérde yakseltildikten
sonra dijital avometreden okunmugtur.

Amnpiifiketor

$ekil 2. Tekerlekde frenleme momentinin 6l¢ima

Denemelerde él¢tlen frenleme momenti degerlerd, agagidaki esitlikle hesap-
lanan frenleme momenti degerlerlyle mukayese edilerek frenlemenitn yeterli oldugu
kayma yolu bulunmugtur (Anonymous, 1992).

M3=07m.R

Burada;

M : Bir tekerlegin en kii¢tk frenleme momenti (Nm)

m : Bir tekerlege dagen katle (kg)

R : Etkin statik lastik yarigap: (m)

Kampana igerisinde balatalar1 agan kamin cevresel kuvvetini bulmak
amaciyla, ¢eki gézanan farkh kayma yollarinda kam mili moment kolunun ¢ekme
kuvveti, kola baglanan Vibro-Meter firmasi yapimi 1000 kpluk LTC-119-01 tipin-
deki dinamometreden alinan sinyaller amplifikatdrde yakseltildikten sonra dijital

avometreden okunmug (Sekil 1), ve asagidaki esitlik yardimiyla kam'in cevresel
kuvveti hesaplanmgtir.
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=Py .Z/r

Burada;

P¢ : Kamn ¢evresel kuvvet! (kN)

Py, : Kam mili moment kolunun ¢ekme kuvveti (kN)

Z, r : Tablo 1'den alinmugtir.

Denemeye alinan tarnim arabalarinda frenleme kuvvet! iletim sisteminin
cevrim oramm (i) ortaya koymak amactyla agagidaki egitlik kullamlmigtir.

Kammn gevresel kuvveti
Fren basing ¢ubugundald kuvvet

Fren basing cubugundaki kuvvet agagidakl egitlikten hesaplanmigtir.

Pg=P- Py

Burada;

Py : Fren basing ¢ubugundaki kuvvet (kN)

P : Cekd goztine uygulanan basi kuvveti (kN)

Py : Yayn sikigma kuvveti (kN)

Yaymn sikigma kuvvet! yay katsayisindan belirlenmigtir. Yay katsayisi belir-
lemek amaciyla ozel bir aparat yapilmg ve yayin farkli sikigirma (bas) kuvvetle-
rindeki esneme miktarian 8l¢almagtar (Varol ve Carman, 1993).

i=

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemeye alinan a¢ farkli imalatgiya ait tanm arabalannin ¢eki gézanan 10-
50 mm arasinda degigen kayma yolunu saglayan basi kuvvetlerinin degerleri Sekil
3'de verilmigtir. Farkli kayma yollanini saglayan basi kuvvetleri 2.75 kN ile 9.40 kN
arasinda degigmigtir. Tanm arabalannda ¢eki goza kayma yolunun 10 mm'den 50
mm'ye ¢ikmasi durumunda basi kuvvetlerindeki artig TA 'de, % 213, TAg'de % 173 ve
TAg3'de % 164 olmugtur. Aym kayma yolunu saglayan basi kuvvetlerinin en baytk
degeri TA3'de elde edilmigtir. Aym kayma yolu igin basi kuvvetlerindeki degigime,
kuvvet iletim sisteminin verimi, ¢eki goza ve kampana icindeki yataklamalann ne-
den oldugu sdylenebdlir.

Cekl goztnin kayma yolundaki degisime bagh olarak frenleme momentinin
degigimi Sekil 4'de verilmigtir. Frenleme momenti degerleri 0.344 kNm ile 1.746

KNm arasinda deglgmistir. Kayma yolundaki artig frenleme momenti degerlerini
artirnigtir. Aym kayma yolu i¢in en bayak frenleme momentl TAg. en kticok ise

TA } 'de elde edilmigtir.

Anonymous (1992) gore hesapla bulunan frenleme moment! degerleri ile fren-
lemenin yeterli oldugu durumdaki kayma yolu ve 8i¢filen frenleme momenti
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Sekil 3. Kayma yoluyla basi kuvvet! arasindaki tligki
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Sekil 4. Kayma yoluyla frenleme momenti arasindaki fliski

degerleri Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2'de gornldaga gibi TAgz'de 20 mm'lik kayma
yolunda yeterli frenleme saglanabilirken, TA{ ve TA5'de 30 mm'lik kayma yolunda
saglanabilmigtir.

Tablo 2. Hesaplanan ve Ol¢alen Frenleme Momenti Degerlert

Frenlemenin Yeterli Oldugu
Hesaplanan Kayma yolu Olgillen Moment
Moment (kNm) (mm) (kNm)
TA 0.748 30 0.824
TAg 0.736 30 1.063
TA3 0.775 20 0.852
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Denemeye alinan tanm arabalannin frenleme kuvveti iletim sisteminin
cevrim oram TA 1, TAg ve TAgde sirasiyla 4.74, 6.47 ve 6.95 olarak bulunmusgtur.

Balatalan acan kamn ¢evresel kuvvet! ile kayma yolu arasindaki iligki $ekil
5'de verilmistir. Kayma yoluna bagh olarak kamin cevresel kuvveti 7.98 kN ile 28.26
kN arasinda de@igmistir. Aym kayma yolu i¢in en bayak kam cevresel kuvveti
TAg'de elde edilmigtir. Buna, TAg ‘de frenleme kuvvet! iletim sisteminin cevrim
oraninin yoksek olmasi, diger bir ifadeyle fren basing cubugundaki kuvvetin 6.95
kathk bir artigla ilet{lmest neden olmusgtur.

a0 Kam cevre kuvvetl (kN)

281

2 //’—

10
61
0

10 20 40 50

30
Kayma yolu (mm)
——TA1 —— TA2 —TA8

Sekil 5. Kayma yoluyla kamin cevresel kuvvet! arasindaki iligki

Sonug olarak, carpma etkili mekanik seyir frenine sahip olan tarim araba-
larinda frenleme kuvveti fletim sisteminin ¢evrim oraninin yoksek olmasi frenleme
etkinliginin artiriimasinda dnemli rol oynayacaktur.
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