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Ozet

* Bu makale Amerika icin Uretilen ve havali fren sistemine sahip olan ticari
araclarda, FMVSS 121 hava fren sistemi standarti S5.3.3 ile S5.3.4
maddesinde belirtilen ve fren sistemindeki performans Uzerinde buyuk
etkisi olan ‘Brake actuation time” ve “Brake release time’ siirelerinin
optimum seviyeye getirilmesi icin yapilmasi gereken degisiklileri
anlatmaktadir.

* Yapilan degisiklikler fren sistemi Uzerinde minimum revizyon yapilacak
sekilde standartin istedigi degerlerin saglanmayi hedeflemektedir. Bunun
icin oncelikle basma/cekme tepki stiresi Uzerinde etkisi yiksek olan sistem
ve komponentler belirlenerek iteratif testler %ergekle§tirilmi§tir. Temelde
vapilan iteratif calismalar 3 ana tasarim degisikligini icermekte olup bunlar
sirasi ile boru cap de”igikliFi, tank lokasyonu ve tarkl ti]p valf kullaniimistir.
Elde edilen sonuslar dogrultusunda minimum maliyet/efora sahip metodun
farkl tip valfin kullanilmasi 6nerilmektedir.



Brake actuation time & Brake release time

 “Brake actuation time”

Fren sisteminin etkin olarak calisabilmesi icin gecen slre standartta belirtilen
degerler ile belirlenmistir. Brake actuation time degerinin limit degerlerinin
Uzerinde olmasi durumunda, frene basildiktan sonra 6n ve arka akslarda bulunan
fren hatlarindaki basincin belirli bir degere gelmesi icin gecen stire artacagindan
fren sistemi glivenlik sarti olan optimum durma mesafesini saglayamayacaktir.

* “Brake release time”

Maksimum eforda frene basilip birakildiktan sonra, 6n ve arka akslarda bulunan
fren hatlarindaki basincin belirli bir degere dismesi icin gerekli sureye limit
koymaktadir. Bu limitin 6nemi ise fren sistemindeki bosalan havanin tekrardan
sisteme verilebilmesi icin 6nem arz etmektedir. Clinku yeterli siirede aracta bulunan
hava tanklarindaki havanin hatlara dolmasi gerekmektedir



FMVSS 121 Standart Tanimi

* FMVSS121 S5.3.3 ve S5.3.4 maddesi kapsaminda fren uygulama
(Apply) ve Fren birakma (Release) stresini belirlemek icin fren hava
hattl Uzerindeki basincin sabit 100 psi olmasi gerekmektedir

* Apply; yani frene basma suresi icin standart, frene basildiktan sonra
tium teker frenlerindeki basinclarin O’'dan 60 psi'ya cikma sudresini
0,450 saniye olarak belirtilmektedir.

* Release yani birakma suresi icin ise, fren pedalina sisteme 95 psi’ya
gelecek sekilde kuvvet uygulanmali ve hedef basin¢ degeri olan 95
psi've geldikten sonra pedal birakilarak tum tekerlerdeki hava
basincinin 95 psi‘dan 5 psi'ya disme suresi hesaplanmalidir. Bu sure
icinse elde edilecek deger, 0,500 saniyeyi gecmemelidir.



Testin Gergeklestirilmesi

Enstrimantasyon

* Bu calisma kapsaminda yapilacak testte basing Olger,
tetikleyici, yuksek cozinurlikliu veri toplama sistemi ve
hava kaynagi ara¢ Ulizerine entegre edilmistir. Bunlar
asagidaki belirtilen ozellikte ve lokasyonlara entegre
edilmistir.

Testin Gegeklestirilmesi

* Test, sistem tankindaki hava 100 psi olduktan sonra
aracin fren koriklerindeki hava basinci 60 psi olana
kadar fren pedalina sert bir sekilde basilarak yapilmistir.
Pedal lizerinde bulunan 2 adet anahtar, pedala basiima
anini ve basilan son noktanin zamanini bize vermektedir.

* Release siresini 6lcmek icin ise aracin pedalina sonuna
kadar basilip birakilarak kortklerdeki hava basincinin 95
psi’dan 5 psi‘a disme siresi kayit altina alinir.

 Olciimlerin tekrarlanabilirligi acisindan tiim él¢iimler 10
kHz 6rnekleme hizi ile 3’er kez alinmistir.




Iterasyonlar

1. Test aracinin fren hatti Gzerinde ilk olarak ayak fren valfi ile hizh ¢cikis valfi
arasindaki borunun capi artirilarak havanin daha buyltk bir hacimden
gecisinin etkisi gézlemlenmistir.

2. lkinci adim olarak ise, artirilan capa ek olarak arac tizerinde bulunan fren
hortumunun boyu 600 mm’ye cikarilmistir.

3. Uclinct adimda, ayak freni valfi ile hizli cikis valfi arasindaki borunun capi
aracin ilk halinde oldugu gibi 1/2" cap ile degistirilmistir. Ek olarak Quick
release valfi yerine R-14 rdle valfi takilmistir. Aracin arkasinda bulunan
sistem hava tanklari aracin 6n kismina yakin bir noktaya getirilerek
degerlere etkisi gozlemlenmek istenmistir.

4. Son adimda ise, aracin ilk halindeki degisiklige ek olarak sadece quick
release valfi yerine R-14 valfi takilmistir.



Sonuclar

== Apply Time [s] —4—Release Time [s]

== Limit == Limit

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Apply Test Sureleri Release Test Sireleri



lyilesme Yiizdeleri

Ilk Duruma Gare lyilesme Yiizdeleri

—4— Apply Stiresi ilk Duruma Gore
lyilesme [%)

Release Siiresi ilk Duruma Gore
lyilesme [%)

== Test Adimlari

Grafikde yapilan degisiklikler sonucu olusan Apply
ve Release surelerinin, ilk duruma gore degisimleri
yluzdesel olarak verilmektedir. Goruldigi uzere 1.
ve 2. test adimlar sistemin ilk halinden daha kot
bir sonu¢ dogurmustur.

Bu sonuclar, fren baglanti hortumlarinin boyutunun
bu sireler ile ters orantih bir iligki icerisinde
oldugunu gostermektedir.

Yapilan 3. ve 4. test adimlarinda Quick release valfi
erine R-14 valfi kullaniimasi sayesinde sistemin ilk
onumuna gore % 40’a varan iyilesmeler saglamistir.

3 numarali degisiklik iyilesme olarak en vyuksek
degeri saglamistir. Fakat ikincil rezervuar tankinin
aracin on tarafina %etirilmesi gerek paketleme
gerekse diger sistemler Uzerinde uygulanabilirlik
acisindan cok zordur. Fakat sadece quick release
valfi yerine R-14 valfinin kullanilmasi, diger
sistemlere etki etmeden kolay bir sekilde entegre
edilmektedir.



Ozet

* Apply & Release surelerinin iyilestirilmesi icin fren baglanti hattinda
vapilan boru tipi, cap gibi degisikliklerin mindr etkilerinin oldugu
gorulmektedir. Bunun yerine hava kaynaginin aks bdlgelerine yakin
lokasyonda yerlestirilmesinin olumu yénde etkisi bulunmaktadir. Fakat
her zaman arac paketleme alanlari bu sekilde bir tasarima izin
verememektedir. Bunun yerine daha etkin ¢6zim olan icerisindeki
odacik sayesinde havayi mevcut valflere goére daha az gecikmeli olarak
hedef sisteme gdéndermesi nedeni ile minimum tasarim ve proses
dolayisiyla maliyet etkisi olan R14 Réle valflerinin kullanimi en uygun
cozum olacaktir.
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