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HIiDROLIK FREN SISTEMi
1.Giris

Otomobillerde fren sistemlerinin kullanilmasinin temel nedeni, hareket halindeki bir araci
cabuk ve emniyetli bir sekilde yavaglatmak veya durdurmaktir. Diger taraftan hareketsiz

duran aracin, kendi kendine hareket etmesine mani olmaktir.

Hidrolik frenlerde aracin frenleme organlarini c¢alistirmak i¢in hidrolik yag basincindan
yararlanilir. Fren sistemi Pascal’in bir kabin i¢ine konulmus bulunan sivinin iizerine bir

kuvvet uygulandiginda sivi bunu kabin ¢geperlerine ayni siddette iletir prensibine gore calisir.

Hidrolik fren sistemleri daha ¢ok binek araglarda kullanilir.Diger sistemlere gore tepki siiresi

daha kisadir.Imalati daha kolay ve sistem olarak daha ucuzdur.

Simple Brake System

Apply Brake

Sekil 1. Hidrolik Fren Sistemi
2.Genel Yapisi ve Calismasi

Hidrolik fren sistemleri; kumanda diizeni, mekanik kuvveti hidrolik basin¢ halinde olusturan
ve fren tekerlek silindirlerine kadar ileten hidrolik diizen ve hidrolik basinci mekanik kuvvet
haline doniistiirerek fren teker mekanizmasinda siirlinme kuvvetlerinin ve dolayisiyla

frenlemenin dogmasini saglayan tagima diizeni kisimlarindan meydana gelir.



Hidrolik fren sistemini olusturan pargalar;

1.Fren merkez silindiri

2.Hidrolik basincin iletimini saglayan ¢elik borular
3.Fren teker silindirleri

4.Fren teker mekanizmast

2.1.Fren Merkez Silindiri

Fren merkez silindiri hidrolik basincini fren sistemine uygulayan pargadir. Merkez silindiri,
aractaki en onemli sivi olan fren hidroligini saklar. Gergekte bir pedal tarafindan harekete
gecirilen iki alt-sistemi kontrol eder. Boyle olmasinin sebebi, sistemlerden birinde herhangi
bir hidrolik kagag1 olursa obiiriiniin is gorebilmesidir.Her iki sistemde ayr1 ayr1 beslenebildigi
gibi, aymi kaptaki hidroligi de kullanabilirler. Fren pedalinda basinca, pedala bagli bir itici
cubuk merkez silindirin igindeki “birinci pistonu” ileri iter. Birinci piston iki alt sistemden
birini harekete gegirir, ve birinci piston yaymin kuvveti, ikinci pistonu hareketlendirir.

Boylece meydana gelen hidrolik basinci artar ve tekerlek silindirlerine aktarilir.
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Sekil 2. Hidrolik Fren Semasi



Fren hidroligi, hidrolik fren sistemlerinde kullanilan 6zel bir sividir. Calisma sartlarinda
olusacak genis 1s1 araliklarina dayaniklidir. Asir1 fren 1sinmalarinda ise kaynamayacak sekilde
tasarlanmigtir.Degisik sistemlerde degisik hidrolikler kullanilir ve bunlar kesinlikle birbiriyle

karistirilmamalidir.
2.2.Hidrolik Basincin iletimini Saglayan Celik Borular

Fren merkez silindiri ile tekerlek silindirleri arasindaki hidrolik basincinin iletilmesi fren
borular1 ile olur.Fren borulari fren sistemi elemanlarina rekorlar ile baglanir.Fren borular ¢ift
katl1 ve korozyona ve pasi1 dnlemek i¢in bakir ile kaplanmis kursun ile sivanmistir.Fren boru

ve rekorlar1 yliksek basinca ve titresimlerden etkilenmezler.
2.3.Fren Teker Silindirleri

Teker silindirleri, yada “fren silindirleri”, iglerindeki hareket halindeki pistonlarla hidrolik
fren basincini mekanik kuvvete cevirirler. Ortaya ¢ikan hidrolik basinci ise balatalarin veya

pabuclarin disk yada kampanalara siirtiinmesini saglar.

Kampana fren silindirleri, silindir seklindeki dokiim govdenin iginde iki piston, bir basing
yayi, iki lastik kapak, iki tane yuvarlak lastik pabucdan olusur. Iki lastik kapak silindirin igine
su, camur gibi dis etkenlerin girmesini engeller. Bu tip fren silindiri herbir pistonun disinda
bulunan lastik pabuglara degen itici ¢ubuklar ile pabug balatalari iterler. Disk frenlerde ise
fren silindiri kaliperin i¢ine monte edilmistir. Biitlin fren silindirlerinin sistemin havasini

almaya yarayan “hava tahliye rekorlar1” vardir.

Fren pedalina basinca, ana merkezdeki pistonlar itilir ve fren hidroligi borulara dogru
gonderilir. Bu hidrolik basinci fren silindiri pistonlarini harekete gecirir buda fren balatalarini
ve pabuclar1 fren disklerine ve fren kampanalarina siirtlinmeye zorlar. Kampanalar pistonlar1
geri ¢ekmek i¢in yaylar kullanirlar. Kaliperlerde ise piston keceleri frenin yavasca

birakilmasini saglar.
2.4.Fren Teker Mekanizmasi

Hidrolik basinci, mekanik kuvvet haline doniistiirerek frenlemenin olugmasini saglayan

diizenektir.

Frenleme sirasinda fren pedalina uygulanan ayak kuvveti pedalda itme kuvvetini olusturur.

Bu hareket merkez silindirinin pistonunu iter. Piston iizerindeki itme kuvveti sistemdeki sivi



aracili@iyla fren tekerlek silindirlerine iletilir. Fren tekerlek silindirleri hidrolik basinci fren
pabucuna iletilir. Fren tekerlek mekanizmasinda olusturulan siirtinme kuvveti aract

durdurmak tizere kullanilir.
2.5.Hidrolik Fren Calisma Prensibi

Fren pedali bosta iken, her iki pistonda geri gelmis durumdadir. Her ikisinin de 6niinde fren
hidroligi vardir. Tanzim delikleri agiktir.Fren pedalina basildigi zaman,pedal kuvveti birinci
pistona iletilir ve piston ileriye dogru harekete gecer.Tanzim deligini kapatarak oOniinde
bulunan hidroligi sikistirmaya baslar.Birinci piston hareketine devam edince basincin 6ndeki

pistonun arkasina iletir ve bu pistonun da hidroligi sikistirmasini saglar.
2.6.Fren Tekerlek Silindirlerinin Cahistirilmasi

Merkez silindirinden gelen basingli hidrolik ,borular araciligi ile teker silindirine gelir.Teker
silindirinin i¢inde bulunan iki piston birbirinden uzaklasacak sekilde itilirler.Her pistona
dayanmis durumda olan itme ¢ubuklari harekete gecer.Bu hareketi pabuglara iletirler.Arag
diskli ise pabuglar diski sikigtirarak, kampanali ise pabuglar kampanaya dogru acilir ve

kampanaya kuvvet uygulayarak kampanay1 durdurmaya calisir.
3.Hidrolik Fren Cesitleri
3.1.Klasik Hidrolik Frenler

Klasik hidrolik fren sisteminde pedala kuvvet uygulandiginda merkez silindirinin pistonu
basing olusturur. Olusan bu basing, borular vasitasiyla tekerlek silindirlerine ulastirilir.

Tekerlek silindirlerinin pistonlart agilarak frenleme saglanir.
3.2.Vakum Yardimh Hidrolik Frenler

Vakum yardimli gii¢ freni; aracin motorunda meydana getirilen emme manifoldu vakumu

yardimiyla frenleme aninda soforiin ayak kuvvetine ek olarak ilave bir kuvvet olusturur.

Fren pedalina basildiginda vakum kontrol supabi pistonun merkez silindiri tarafina vakumun
etki etmesini saglar. Boylece pistonun bir yaninda atmosferik basing, diger yaninda vakumun
etkisi olusur. Vakum iinitesinin pistonu fren merkez silindirinin pistonuna bagli oldugu i¢in
onu da hareket ettirir ve fren merkez silindirinin i¢inde basing olusturur. Bu basing fren
sistemine etki eder ve fren tekerlek silindirleri iizerinden frenlemeyi meydana getirir. Piston

yerine gercekte diyafram kullanilmaktadir. Bu vakum iinitesine hidrovak denir.



3.3.Hava Yardimh Hidrolik Frenler

Bu tiir fren sisteminde merkez pompasinda olusturulan hidrolik basinca ek olarak basingl
havadan faydalanilmigtir. Sistemde kullanilan basingli hava motordan hareket alan bir
kompresor tarafindan saglanmaktadir. Kompresor tarafindan iiretilen basingli hava, hava
tanklarinda depolanmistir. Sistemde bulunan havanin basincini kontrol altinda tutmak ig¢in
basing kontrol veya emniyet valflar1 kullanilmis, ayrica havanin igerisinde nem bulundugu
icin bu nemin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in havanin kurutulmasi

(sartlandirilmasi) i¢in bir {inite yerlestirilmistir.

Fren pedalina basildiginda hava tanklarinda bulunan basingli havaya frene basma miktar ile
orantili olarak yol verilir. Basingli hava bir diyafram {initesine etkiyerek merkez silindiri
pistonun itme ¢ubugunu daha biiyiik bir kuvvetle iterek frenleme kuvvetinin artmasini saglar.

Merkez pompasindan itibaren sistem klasik hidrolik fren gibi ¢alismaktadir.

Sistemde el freni i¢in ayr1 bir {inite bulunur. El fren kolu, el ile kumandali valfa kumanda
eder. Bu valf araciligiyla basingli hava tekerlek silindirlerine gonderilerek aracin sabitlenmesi

saglanir.

Kumandali valftan gelen basingli hava yayli fren odasina gonderilerek burada mekanik bir
hareket olusturulmus, bu mekanik hareketin etkisi ile pabuclar kampanaya yaslanarak

tekerlekler kilitlenmistir.

4. Deney Diizenegi
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Bu fren sistemi,basing besleme sistemi tarafinda beslenmekte ve fren valfi tarafindan kontrol
edilmektedir.Fren merkez silindirine sahip fren sistemlerinden farkli olarak, fren pedalina
basilmasi fren basinci meydana getirmez.Fren pedalina basilarak, fren valfinin valf bobini
hareket ettirilir.Fren hattindaki basing besleme sistemi pedal pozisyonuna bagl olarak agilir
ve boylece piston hareket eder.Arka tekerlek fren hatt1 basinci,siirliciiye fren basinci hissi

vermek amaci ile pedal kuvvetine zit olarak bobinin diger tarafina uygulanir.

Valf, ¢ift devre sistemi olarak dizayn edilmistir.Her bir aks ayr1 ayr1 kontrol edilir.Bu durum
giivenligi artirir ve ayrica arka aks i¢in fren basinci degisimi se¢enegi sunar.Bu devredeki
basing diisiirme vanasi aracin yavaslamasinda gorev yapar.Bu durum arka tekerleklerin

kitlenmesini Onler.

Sekil 3. Hidrolik Fren Sisteminin D1s Goriintisii

1. Basing besleme sistemi
2. Fren valfi
3. On aks frenleri

4. Arka aks frenleri



9.

Sekil 4. Fren Valfi Kesiti

. Tahrik baslig

. Tank hatti

. Kontrol bobini 1

. On fren devresi i¢in basing besleme sistemi

. Kontrol bobini 2

. Arka fren devresi i¢in basing besleme sistemi
. Basing odasi1 2

. Egzoz valfi

Piston yay1

10. Reset yay1

11. Kontrol bobini 3

12. Basing odasi 1

13. Arka teker frenleri ¢ikis noktasi (BV)

14. Kontrol bobini 1 silindir ¢ap1

15. On teker frenleri ¢ikis noktast

16. Montaj disi



Fren pedali tahrik bashigini (1) iter ve 1.kontrol bobinini (3) sola dogru hareket ettirir.Bu
hareket, on teker frenleri ¢ikis noktasini (15) tank yerine basing besleme sistemiyle
birlestirir.Bu ¢ikis noktasindaki basing artar.Ayni zamansa bu basing, kontrol bobininin
silindir ¢ap1 (14) boyunca etki eder.Basingsiz durumdayken 3.kontrol bobini (11), yaydan
dolay1 en saga yerlesir.Eger basing (6), basing besleme sistemi tarafindan uygulanirsa 1.basing
odast (12) doldurulur.Biiyiik olan yay diski 3.kontrol bobini (11) tarafindan arkaya dogru

itilir.

Boylece 2 no’lu kontrol bobini daha az yay 6n gerilmesine maruz kalir.Eger basing, 2. kontrol
bobininin 6n yiiziindeki 6n tekerlek fren devresinden artarsa, kontrol bobini yaya zit olarak
sikistirilir.Bu durum, Arka tekerlek frenleri ¢ikis noktasini (13) basing besleme sistemine (6)

baglar.

Basing, 2.kontrol bobininin silindir ¢ap1 boyunca 2.basing odasina (7) girer.Cikis basincina
bagl olarak yay (9) ile denge durumu ve karsi basing olusturulur. Eger tiim besleme basinci
arka teker frenlerine (13) uygulanirsa hangi agidan bakilirsa bakilsin bu durumda sadece yay
(9) tesir eder.Baslangigta tahrik bagliginin (1) yanindaki yay, pedal basincina zit kuvvet olarak
etki eder.On teker frenlerinin ¢ikis noktasindaki basing (15) artirildiktan sonra, 6n yiiz kontrol
bobini aracilifiyla resetleyen kuvvet artirilir.Giiglii pedal kuvvetiyle, 1.kontrol bobini
dogrudan 2.kontrol bobini iizerine sikistirilir.Bunun anlami, resetleyici kuvvet 2.kontrol
bobinine ek olarak tesir eder.Kontrol bobinleri boyunca resetleyici kuvvetler her zaman fren

basinciyla orantilidir.
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Sekil 5. Hidrolik Devre Diyagrami

Fren valfi basing besleme sistemine baglanmistir.Cift etkili hidrolik silindirler teker fren
silindirlerini temsil eder.Her bir aks i¢in tek bir silindir vardir.Piston yanlari frene, piston kolu
ise besleme sistemine baglanmistir.Fren valfi harekete gectiginde silindirlerin durumu i¢in iki

farl1 segenekten bahsedilebilir;

» Eger kesme vanalar1 agik kaldiysa, fren harekete gegirildiginde silindirler saga dogru
hareket eder.Frenleme iglemi bittiginde silindirler eski konumunu alir.

» Tam tersi olarak eger kesme vanalar1 kapaliysa, silindirler yay gibi davranir.Eger fren
pedali harekete gecirilirse, sikismanin ve hortumlarda ki genislemenin sonucu olarak,
silindirler bir miktar saga dogru hareket etmeye ¢alisir.Basing bosaltildiginda silindir

tekrar eski konumunu alir.



Giivenlik Onlemleri:

e Sistem basincini1 6 MPa olarak belirleyiniz.

e Sizint1 yag hatt1 L’yi baglaymiz.Sizint1 yag hatt1 kapali olmamalidir.

e Onerilen devre yaklagik 2.5 litre aktarilma hizina sahip hidrolik akim kaynag: igin
tasarlanmistir. Eger diger hidrolik akim kaynaklar1 kullanilacaksa akis kontrol
valflerinin max. akisi kisitladigindan emin olunmalidir.Eger akis ¢ok hizli olursa,
tahrik basliginin diyaframinin patlamasina neden olacaktir.

e Baglanti pargalarinin ve rakorlarin baglantis1 yapilacagi yada sokiilecegi zaman
onceden sisteminin basincinin bosaltilmasi gerekir.

e Silindirlerin alanlar1 oram1 1:1.64 ‘diir.Basincin siddetinden dolayr sistemin erigilen
basinci yaklasik 10 MPa’a ¢ikabilir. Basing dlcerlerin 6l¢iim araligi not edilmelidir.

e Hidrolik akim kaynaginin beslemesine bagli olarak silindirler hizli hareket edecektir.
Bu nedenle strok aralifinda herhangi bir cisim olmadigindan emin olunuz.

e Fren devresinden hidrolik yag bosaltilirken, yagi muhafaza ediniz. Sonra egzoz valfini

tekrar kapatiniz.
Devreye Alma:

¢ Oluklu montaj panosunu saglam giivenli bir ylizeye yerlestiriniz.

¢ Hidrolik besleme sisteminin ¢alisma basincini kontrol ediniz.

e Hidrolik devre i¢in gerekli boru ve tiipleri, hidrolik devre semasinda gosterildigi gibi
baglaymiz. Tim tank hatlarinin ve yag sizinti hatlarinin baglh oldugundan emin
olunuz.

e Kesme vanalarini kapatiniz.

e Basing besleme sistemini devreye sokunuz.

e Basing bosaltma vanasini ayarlayiniz.

e Freni etkin hale getirin ve sistemdeki kagaklar1 kontrol ediniz

e Fren devresinden hidrolik yagi bosaltiniz. Bu esnada yagi muhafaza etmek icin kisa
hortumlar1 kullanin.

e Sistemin geri kalanindan hidrolik yag1 bosaltiniz.






