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GIRIS

Muasir dovrda nagliyyat vasitolorinin say1 har giin artir vo bu, ayloc sistemini
istor elektrik, istor dizel, istorso do hibrid olsun, har bir avtomobil Gglin mihim
komponenta gevirir. Umumiyyatlo, ayloc, avtomobillarin harokatds oldugdan sonra
yavaslamasi vo dayanmasi zamani ayloc disklorinin aginmasini vo yirtilmasini ohato
edir. Oylac disklori va astarlari ti¢lin uygun materiallarin se¢ilmasi, homginin aginma
Vo temperaturun nozoro alinmasi daha somorali vo davamli oayloc sistemlarinin
yaradilmasi ii¢iin vacibdir.

Tobii ehtiyatlarin azaldigimi nazors alsaq, qlobal bazarda bu resurslarin
giymatinds arttm miisahida olunur. Natics etibarilo, disklar, galiblor va aylaclor daxil
olmagla, avtomobilin ayloc sisteminin sirtinma parametrlorinin basa diistilmoasi vo
hesablanmas1 miiasir taloblora cavab vermok (giin hayati oshamiyyat kasb edir vo
golacak tadgiqatlar Gigtin mihim saha olaraq galir. Miixtalif istehsalgilar materiallarin
qarisigmi ayloc goliblorina daxil edirlor ki, bu da otraf muihito vo saglamliq ii¢iin
tohliko yarada bilor, xususon do lifli silikat minerali olan asbestdan istifads. Bu
materialin saglamliq problemlarina va otraf mihitin ¢irklonmosino téhfo verdiyi
molumdur. Bundan slava, orijinal avadanliqla miiqayisodo daha ucuz satis sonrasi
hissalorin méveudlugu beynalxalq bazarlarda ¢asqinliq yarada bilor.

Avtomobillor fargli dizayna malik muixtalif ayloc sistemlarindan istifads edir.
Masinlar isloyoarkon yiksok temperatur vo surtinmo omoalo gatirir vo kicik yad
hissaciklorin daxil olmas1 korroziyaya vo hissolorin dmriiniin qisalmasina sabob ola
bilor. Oylac disklorinin aginmasini dyronmak ¢ox vacibdir vo ¢oxlu ayloc disklarindo
laboratoriya siaqlar1 asas diqgat markazinds olmusdur. Oylac disklorinin aginmasina
hom obyektiv, hom do subyektiv mixtalif amillor tosir gostarir.

OYlac disklarinin vo goaliblorinin aginmasinin tadqiqinin effektivliyi, homginin
aylac sistemi daxilindo strtiinmo parametrlorinin hesablanmasi sistemli sinagdan va
komponentlorin dlzgin secilmasindon asilidir. Dagiq naticalor alda etmok vo ayloc
sisteminin dizaynini tokmillogsdirmok ii¢ilin strukturlagdirilmis plana uygun siagqlarin

aparilmasi vacibdir.



Movzunun aktualligi: Oyloc sistemlorindo yaranan problemlor, muxtalif
sabalardan bas vera bilor va bu problemloar nagliyyat vasitasinin tahllkasizliyina ciddi
sokilda tasir edoa bilir. Oylac disklorinin va aylac galiblorinin vaxtindan tez aginmasi,
aylocloma zamani uzanan oyloc mosafosi, hoddindon artiq istilik, geyri-borabor
asinma va S. Kimi problemlor mévzunun aktualligini tomin edir.

Tadgiqatin maQqsad va vazifalari . Oyloc sisteminds yaranan problemlarin
qoyulusu ayloc sisteminin analizi, problemi anlamag va onun hallini tapmaq Gcin
vacib bir addimdir. ©ylac sisteminds ayloclomo zamani, bir sira problemlor ortaya
cixir ki, bu proseslora ayloclomo zamani vo ya ayloclomo bitdikdon sonra nozarot
etmok,mimkindir. ©ylac sisteminds sirtiinma parametrlorinin hesablanmasi, ayloc
diskinda va galiblarinds surtiinma va asinmalarin avvalcadon 6yranilmasing va aylac
sisteminin daha yaxs1 optimizasiya edilmasina qullug edir.

Tadgiqatin predmeti va obiyekti: Oyloc sistemindoki , disk va golib
arasindaki triboloji proseslar, isin obiyekti iso ayloc sistemidir.

Elmi yenilik: Oylac sistemlarinds surtiinma parametrlorinin hesablanmasi,
nogliyyat vasitalorinin tohlikasizliyini vo performansimi artirmaq Ugln vacib bir
mosaladir. Bu sahods elmi yeniliklor vo todgigatlar sirtiinmo parametrlorinin daha
doqiq anlasilmasina va tatbiglorina yonaldilmisdir. ©ylac galiblari va disklari tgiin
yeni keramika materiallarin inkisafi, bu materiallarin daha yiiksak siirtiinms omsali
Vo daha yaxs1 istilik miiqavimatini tomin edir. Keramika asasli ayloc goaliblori yiksok
temperaturda stabilliyi vo yiksok surtinmo omsalina malik oldugu aparilan
todgigatlarda molum olmusdur. Bu hal, ayloc performansini artirir vo asmmani
azaldir. Bu dissertasiyada materiallarin siirtinms Vo asinma xassalarini tayin etmok
Ucln triboloji testlor aparilmisdir. Bu testlor laboratoriya soraitindo muxtalif yik vo
slrot soraitindo hoyata kecirilmisdir.Bununla biz , ayloc sisteminin effektivliyini
tomin etmis olurugq.

Dissertasiyanin birinci faslinds ayloc sistemi, ayloclorin tosnifati eloca do sinaq
islorinin aparilmasi {igiin, ayloc sistemlorindos istifado olunan materiallara xdsusi

diqgat yetirilmisdir.Bu arasdirmanin moaqsadi, mixtalif konstruksiyali ayloc



sistemlorinda strtiinmoa parametrlorinin 6yranilmasi vo tadqiqat islorinds istifadasi

Uclin nazards tutulmusdur.

Dissertasiyanin ikinci foslinda disk va goliba tosir edon qlivvalor, ilismo Vo
surtinma  qlvvalari, aylaclomanin tasirinin  effektliyinin  giymatlondirilmasi
aragdirilmis vo riyazi hesablamalar aparilmasi hoyata kegirilmisdir.

Dissertasiyanin ti¢lincli faslindo oyloc golibinin yeyilmasinds sirtlinma
parametrlori aragdirilmisdir.Bununla bels, Krauss (RWS100B) test masiminda
stirtlinmo parametrlorinin oalds edilmasina gora analizlor aparilmisdir.

Dissertasiyanin dordiincii faslinds aylac diskinin yeyilmasinin analizlori aparilmisdir

Vo aylac diskinin Pin-on-Disk (ASTMG99) asinma cihazi analizlorino nozor

salinmisdir.

Dissertasiyanmin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya isi giris, 4 fasil, 14 yarimfasil,
28 sokil, 3 cadval, natico vo istifado edilmis 30 odobiyyat siyahisi ilo birlikdo
umumilikds 46 sohifa hocmindos tortib edilmisdir.

Nasrlar. Dissertasiya middoatinds muslliflor torafindon asagidaki elmi moqalalor
nosr edilmisdir:

1. Nayibzads, T. (2024). Keramika ilo ortiilmiis disk-kalip ciitiiniin korroziya tahlili.
Heydor Oliyevin anadan olmasinin 101-ci ildénimina hasr olunmus “Qabaqcil
texnologiyalar va innovasiyalar” moévzusunda tolobs vo gonc todgigatgilarin IX
Respublika elmi-texniki konfransinda moruzo edilmisdir. Heydor Oliyev
Umummilli lider, mistaqil Azarbaycan dovlstinin qurucusu, gérkemli dovlot xadimi
idi.

2. Xudeynatov, S.,Agayev, H., Seyidov, L.(2024). Oyloc sistemindo sirtiinma.
Heydor Oliyevin anadan olmasinin 101-ci ildonimiine hasr olunmus “Qabaqcil
texnologiyalar vo innovasiyalar” movzusunda toalobs vo gonc tadqiqatgilarin IX
Respublika elmi-texniki konfransinda moruzo edilmisdir. Heydor Oliyev
Umummilli lider, mistoqil Azorbaycan dovlstinin qurucusu, goérkomli dovlot

xadimi kimi taninir.



FOSIL 1. OYLOC SISTEMININ TOYINATI, IS PRINSIiPi VO 9YLOC
HiISSOLORINDO ISTIFADO OLUNAN MATERIALLAR.

1.1. 9ylac sistemi

Oylac, bir avtomobilin harokatini yavaslatmaq vo ya dayandirmagq ticiin istifado
edilon bir sistemdir. Oyloc sistemi, avtomobilin tokorlori ilo birbasa tomasda olan
komponentlori daxil edir. Bu komponentlor, oyloc pedalina bagli olan bir hidravlik va
ya mekanik sistem vasitasilo horokot edir. Oylocloma, avtomobilin kinetik enerjisinin
stirtlinmo vo ya miigavimat yoluyla azaldilmasi ilo bas verir.

Oylac sistemi nogliyyat vasitolorindo adoton agagidaki hissalordon ibarat olur:

Iylac qaliblari: Kamaz, avtobus vo tir oyloc sistemlorindo, oyloc goliblori,
tokarlorin dondiirtilmasini angoalloyarak avtomobilin yavaslamasini tomin edir. Oylac
goliblari diizgiin olaraq yoxlanilmali va asindiqlarinda doyisdirilmalidir.

9ylac disklori: Oyloc goliblorinin sathi ilo tomasda olduqda siirtiinmoni tomin
edir vo avtomobilin yavaglamasini tomin edir.

9ylac hidravlik sistemi: Oyloc pedalina basildiginda hidravlik mayeyi istifado
edorak aylac goliblorinin, tokorlor lizorindaki siirtlinmosini artirir. Oyloc hidravlik yagi,
hidravlik aylac sisteminin ayloc tozyiqini 6tlirmakds istifado olunur. Oyloc pedalina
totbiq olunan giic bir hidravlik tozyiqe ¢evrilir vo bu tozyiq tokor kalibr pistonlarina
otlriiliir, belaliklo goliblor disklora basilir vo aylocloma hoyata kegirilir.Oyloc hidravlik
yagi, asindirict vo zoharli bir mayedir.Oyloc hidravliki, ayloc sisteminindoki metal
hissolorin paslanmasini vo oksidasiya yaranmasini ongolloyir, sistemdoki plastik-
kauguk kipkoc vo kecolorlo uygun olaraq isloyir. ©yloc sisteminindo goliblords,
stirtiinmoadon dolay1 vo ayloc hidrolik sistemininds tozyigdon dolayr yiiksok istilik
yaranir, ayloc hidrolik yagi bu yiiksok istiliklords stabil olaraq, xiisusiyyatini itirmodon
isloya bilir.

Iylac silindirlari: Oyloc hidravlik sistemi torofindon tomin edilon tozyiq ilo
ayloc goliblorin sixilmasini tomin edir.

9ylac pompasi: Ayloc hidravlik sistemi tigiin hidravlik maye tomin edir.
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ABS (Anti-lock Braking System): Bozi avtomobillor ABS \789+sistemindo
malikdir. ABS, tokorlorin kilidlonmasini garsisini alaraq avtomobilin daha yaxs1 idare

olunmasini tomin edir. (Ganguly, A. va George, R. 2008).

1.2. 9ylaclarin tasnifaty

Bir masinda, horokot halindaki bir hissoni , aqreqati voaya bitunlikds masimin
harokatini yavaglatmaq voya dayandirmaq ii¢iin suni bir miiqavimot omolo gotiron
system oayloc olaraq adlandirilir.

Oylocloma prinsipina gora aylaclar bir nega grupa bolundr.

1. Mexanik aylaclar

2. Elekto-magnit aylaclar

3. Hidrodinamik aylaclar

Oylac sistemini iki qrupa bélmak mimkunddr.

Normal halda aktiv olan aylac sistemlari: Oyloc,masini iso salan operatordan ya da
sistemdo mOvcid olan idara sistemindan golon bir xarici tesiro moruz galmadig: halda
aktiv haldadir vo oayloclomoa etmokdadir.Surtinmali ayloclords sirtinms momenti
,9ylocin sturukturundaki yaylar torafindon amoalo golmoktodir.Xarici tosirdon s6hbot
getdiyindan yay quvvasi geyri-aktiv olar va ayloclomo ortadan galxar.

Normal halda aktiv olmayan aylac sistemlari: Oylac,xarici tosir olmadan geyri-
aktivdir. Oyloclomo xarici tosir olmasi aninda ortaya c¢ixar.Xarici tosir ortadan
qalxdiginda sturukturda olan yaylar ayloci geyri-aktiv edor vo nogliyyat ayloclori bu cur
ayloclors aiddir. (Irawan, A. P., Fitriyana, D. F. vo Tezara, C. 2022).

Mexanik 9ylaclar

Mexanik oyloclor Umumilikds strtinmoli ayloclordir.Muhondislikdo on genis
yayilmis ayloc névidir.Mexaniki ayloclorin baslica tiplari:

1. Barabanli aylaclar

2. Konik aylaclar

3. Pnevmatik aylaclar

4. Lentli aylaclar
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5. Disk aylaclar
Barabanh aylaclar
Bu ndv oyloclor mirokkob konustruksiyaya malikdir.Nogliyyat masinlariin arxa
aqreqatlarinda istifado olunur. Avtoblok funksiyasina gora park ayloci olaragda isitifado
etmok mumkinddr. (Bagirov, S.M., va Nazirov, Q.H. 2011).
Bu clr aylaclor istiliyi 6tlirmo xususiyysti mohduddur.Oylac goalibi vo baraban sathi

arasindaki, tomas sothi zamanla doyistirils bilor.(Sokil 1.1)

Sok.1.1 Barabanli ayloc
Moanba:https://sistem.egeotomotiv.com.tr/B2B/StokDetay2?stok _kodu=897308
175054
Barabanl1 aylocin hissolori asagidaki gostorilmisdir.(Sokil 1.2)
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Sok.1.2 Barabanli aylac hissalor
Moanba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

1.Migavimoat silindiri 2.Surtinma materiali 3.Geri doniis yay1 4.Geri tonzimlomo yay1
5.Qalib dasiyict govdasi 6. Oylac barabani 7.91(park) aylaci 8.9ylac teli
9.D6nmo yoni 10.Termo aparat 11.Tonzimlomo disi 12.9yloc yastig1

13. Dastyict govdo 14.Geri donlis yayi 15. Dastok yatagi.

Barabanli oayloclorin konustruksiyasi, papuclarin asinma vaziyyatio goro

doyisiklik gostari bilar. (Sokil 1.3)

V /

Sok.1.3 Barabanli aylaclorin konustruksiyasi

Mbonba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

a) Tok dostokli aylac c) Satho dik dostokli ayloc
b) Sabit dastokli aylac d) Oyri dastokli aylac

Bundan basqa barabanli ayloclor Simplex (tok asinmali) vo Duplex(ciit asinmali)
Olaraq iki grupa bolindar.

Simplex (tok migavimatli ) ayloclor. (Sok1.4)


https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
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Sok.1.4 Simplex (tok migavimatli ) ayloc hissalori .
Moanba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

1.Baraban firlanma istigamati 5. Migavimat silindiri
2.0z0-6z0no yardim prinsipli mexanizm 6. Oylac yastigi
3.Avtoblok

7. Qylac yastigi

4.Firlanma momenti 8. Dastok

Duplex(ctt mugavimatli ) aylaclor. (Sok1.5)

Sok.1.5 Duplex(clt migavimatli ) ayloc hissalori.
Mbonba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf



https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
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1.Baraban firlanma istigamati 4.Migavimat silindiri
2.0z0-6z0no yardim prinsipli mexanizm 5.Tomas sathi
3.Firlanma momenti 6.9ylac yastigi

Barabanli oayloclords tomas sothlorinin aydin olaraq diggots alinmasi praktikada
0 godords fayda etmir. Bu ndqgteyi nazordon ortalama dayarlorlo hesab etmok, ham
vaxtda gonayat etmoyimizo homds hesablardaki bas vera bilocok Xotalarin qarsisini
alir. (Bagirov, S.M., va Nozirov, Q.H. 2011).

Simplex aylaclords lazim olan Miigavimat qlivvasi ti¢lin asagidak: ifads yazila
bilor: (Sok1.6)

a—u-c a—u-c

F1=Fny1

V3 F2:Fn2'

(1.1)

Sok.1.6 Simplex aylaca tosir edan quvvalor

Mbonba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

Bu quivvalora garsi golon firlanma momentini yazsagq:

Mir=pu-( Fuu+ Fn2) - R - kimi olacaqdir. (1.2)


https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
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Burada R, ayloc barabaninin radiusudur.Yastiglar: itilimi qiivvalori eyni olsa

belo (F1=F2) hor bir yastigdaki aylaclomo momenti farglidir.
Bu ciir hesablamalar duplex (clt migavimatli) aylaclor tiglinds yazila bilar. Duplex
oyloclordo bir birinin eynisi olan 2 yastiq, dOnmo noqtalori Uzorindo
yerlosdirilmisdir. Firlanma istigamati vo migavimat quvvalarinin tasir ndgtalori nozars

alindiqda har iki yastiq eyni ciir horokot edor.

Dupplex aylaclords lazim olan miigavimet quivvasi ti¢iin asagidaki
Ifado yazila bilor: (Sok1.7)

a—u-c

Fi1=F;=Fn"

(1.3)

l

Sok.1.7 Dupplex aylaca tasir eda qlvvalor

Mbonba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

Bu quvvalora garsi golon firlanma momentini yazsagq:

Mfr:Z',u.'Fn]_'R (14)


https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

15

- kimi olacaqdir.

Burda R, ayloc barabaninin radiusudur.

Konik aylaclar

Bu aylac ndvlari siirtisma tasiri sababi ilo eyni boyukliktoki disk ayloclordon daha
boyilik moment yaradir. Konik ayloc termini asason avtomobil sanayesinds istifads olunur.
Konik aylaclar, nagliyyat vasitasinin tokarlarini ¢evirmok Ggun istifado olunan bir foylac
sistemi kimi tosnif olunur. Bu sistem, bir pistonun vo ya kaliperin bir disks tozyiq totbiq
edorak onun dénmasini manesloyir vo tokarlorin donmosini yavasladir vo ya dayandirir.
Bu, nogliyyat vasitasinin siiratini nozarat etmok vo ya dayandirmagq tgiin istifado olunur.
Konik aylaclar, disk aylaclor vo ya baraban ayloclor kimi muxtalif névlards ola bilor va

nogliyyat vasitasinin ehtiyacina va dizaynina gors doyisiklik gostara bilor.

Pnevmatik aylaclor
Bu ndv aylaclar, cox muxtalif konstruksiyalarda ve tutumlarda mévcuddur.Sirat

qatarlari, Umumi toyinath sonaye avadanliglar1 vo yerlogsdirmo sistemlords genis istifado
olunur. (Sak1.8)

Sok.1.8 Pnevmatik aylac

Mbonba: https://www.magnetekdrives.com/brakes/brake-enclosures/



https://www.magnetekdrives.com/brakes/brake-enclosures/
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Pnevmatik ayloclorinin hesablanmasi da digar aylac sistemlarine banzor sokilda
aparilir.

Oyloc momenti:

Mir=2-p- Fo-R=2-p- i-n-Fg-R (1.5)
Burada:  i=--2-X kimidir, 7- iso verimdir.
a a; u,

Tok yastigli aylaclorinin hesablanmasi avvalkina banzor sokilds aparilir.
Asagida iki forqli sokilda konstruksiya gosarilmisdir.C noqtasine gors ifads nazars
alinarsa (Sok.1.9).

Iy F
A 4 13 A 4
Sok.1.9 Oylaca tasir edan qlivvalor
Mbonba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
OYyloc momenti:(Sakildoki firlanma istigamati Ugan).
Ms=F - l4s—Fn - 13 +H- Fnc-ls (1.6)

DOnma istigamati doyisdiyi toqdirde,moment ifadosindoki surtinma qlvvasidos

doyisir.Buna gora lazim olan oaylocloma qlivvasi:

Latwly . ...
F=Fy-x = 3_1—”1 -kimidir. (1.7)

4


https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
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Lentli aylaclar

Konstruktiv olarag, daimi sistemo alavs edilmis, lent soklindo metal lizarins

strtinma materiali ilo rtiilmiis elementin, firlanan barabana 6n gorilmo ilo basmasi
naticasinda ayloclomo yaradan sistemdir.Bu aylaclorin konstruksiyasi sads, dizayni
kompakt vo dayaniqlidir.Zoncirli misarlar, go-kart masinlari, motosikletlor, galdirma
masinlar1 vo bazi velosipedlards istifads olunur.Bu cir aylaclor har zaman ilismadan
dolay1 sas ilo isloyir vo bunun yaninda disk ayloclor godor effektli deyillor, yani bir
miqdar qagirma (tam dayanmama) kimi yollar bas vera bilir.Lentli ayloclorin
konustruksiyalar1 imumilikdo 3 névdir. Bu tip ayloclorin hammisinda, bir baraban,
strtiinma materiali ilo Ortiklonmis lent, siirgii qolu vo qiivva qaynagi movcuddur.
Dizayndaki osas fargliliklor, stirgli qolun konstruksiyasindan va birlosma ndqtalarinin

yerindon gaynaglanir. (Sok.1.10)

Sado lentli aylac Intigral lentli ayloc Diferensial lentli aylac

Sok.1.10 Lentli aylaclor

Mbonba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

Sado lentli aylaclorda, golun bir ucu dénmo istigamati ilo eyni noqte tzarindo

sabitlonmisdir.Belalikla aylocloma giivvasi F, bos olan qol {izarines tatbiq edilir.


https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
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Inteqral lentli oaylaclards isa, hor iki qola aylaclomo qiivvasi F tarafindon 6n gorilma
tosir edir.pre-stres totbiq olunur. Yoni , lentin hor iki qolu da barabana
sixilir.Diferensial lentli ayloclords, aylocloma qulvvasi F, bir qolu goardirirkon digar

qolu bosaldaraq isloma prinsipina malikdir.

Disk aylaclar

On ¢ox yayilmis ayloc sistemlerindan birida disk aylac sistemidir.Bu ayloclor
hom quru homds, yas mihitdo islomo gabilliysatino malikdir.Hava naqliyyati
sonayesinds karbon- karbon kompozit materiallar1 da daxil olmagqla bir ¢ox siirtiinma
materialinin istifadesine imkan verir.Cox yaxsi soyutma sistemino malik oldugu
avtomobillorin 0n vo arxa tokorlorinds istifads edilir. Kilidloma (avtobloklama)
funksiyas1 yoxdur. (Amouzgar, K., Rashid, A. va Stromberg, N. 2014)

Disk ayloclor 3 doyisik halda aktiv hala gotirilo bilor: (Sok.1.11)

a b
[
[ff. '
»- -
- A -
||
- -

Sok.1.11 Disk ayloclorin aktiv hala gotirilmasi.
a.Sabit kalibrli ayloclor (0ndon goriiniis)
b.Harokatli govdayas sahib ayloclor (listdon goriiniis)
c.Harokatli kalibrli aylaclor (6ndon goriiniis)

Mbonba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf



https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf
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Bir disk goalib ayloc sisteminin detayli goriintisii: (Sok.1.12)

1 23 4 5 6 7 8

’gé -
:

10

1

-

Sok.1.12. 1. Gbvdo flonsi 2. Baglanti1 boltu 3. Piston kegasi 4. Hidravlik yag
kanal1 5. Siirtlinmoa materiallar1 6. ©yloc diski 7. Qoruyucu membran gapag
8. Piston 9. GOvdos gapagi 10. Hidravlik yag girisi 11. Montaj flansi .
Moanba: https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

Disk ayloc sisteminin hesabi, ortalama radius qabulu ils yastiq basina ayloclomo

momenti:

Mfrlzl,l' Fn'rm (18)

Tozyiqi sabit gobul etsok, 0 zaman aylacloma quvvasi:

2 2
Tqa—Ti

F:pm-ez .

(1.9)

Tonliklords 6 -yastigin geometriyasina qarsiliq golon segment daracasini , pm
ortalama tozyiqi ifads edir.


https://web.itu.edu.tr/temizv/Sunular/Frenler.pdf

20

9l (park) aylaci

Ol aylaci hamginin park ayloci adlanir. ©1 aylaci slrici tarafindon ol ilo ¢okilorak
totbiq olunur va avtomobilin an azi1 iki tokarine mekaniki olaraq tesir edir.

Sokil 1.2.13 do ol aylaci qolu gOstorilmisdir.

Sok1.13 Ol aylaci golu
Mbonba: https://www.amazon.com.tr/JeanokoBa%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1-

3355202606-Ayr%C4%B1labilir-Forkliftler/dp/BOCDG6C2Z2Z7

Ol oaylocinin asas vazifasi , dayanan bir avtomobili tohlikassiz bir sokilda yerindo
sabitlomokdir.Ol aylacini iso salmaq tcln bir gol vardir. Qol mil va ya tros baglantilari
ilo arxa aylaclora catdirilir. Ol aylaci qolu ¢okildiyi zaman, mil vo ya troslar arxa
aylaclardaki bir golu ¢akir. (Sokil.1.14)


https://www.amazon.com.tr/JeanokoBa%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1-3355202606-Ayr%C4%B1labilir-Forkliftler/dp/B0CDG6C2ZZ
https://www.amazon.com.tr/JeanokoBa%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1-3355202606-Ayr%C4%B1labilir-Forkliftler/dp/B0CDG6C2ZZ
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Arxa aylaclar ,/

+ On aylaclar

Sok 1.14 Ol ayloci sxemi

Mbonba: https://dimmaprojectturkey.wordpress.com/tag/el-feni/

Ol aylaci mexanizmloari, arxa tokarlords istifads olunan aylac sistemi néviine gora

farglilik gostorir.

1.3.  9ylac sisteminin tamiri

Yiikk masinlari, tirlar vo avtobuslar kimi agir noqliyyat vasitolorinin oyloc
sistemlori ¢ox yOnumlu vo profesional nozarot tolob edir. Avtomobillorin ayloc
sisteminin tomirini asagidaki osas maddolors osaslanaraq hoyata kegirmok lazimdir:

1. Oyloc sisteminin tomirinin ilk addimi, avtomobilin oyloc sistemini
miayino etmokdir. Avtomobilin ayloc pedali vo ayloc golibi iizorindoki tozyiqi test
etmok, ayloc kalibrlori, ayloc disklori, ayloc silindirlori vo ayloc borularini nozordon
kecirmok vo hor hansi bir zodolonmo vo ya asinma olamoti axtarmaq lazimdir. Bu
qiymatlondirms aylac Sisteminin iimumi saglamligini miiloyyon etmoya vo lazimi tomiri
tanimlamaga komok edocakdir.

2. Miiayino zamani askar edilon problemlors asaslanaraq, avtomobilin ayloc

sisteminin hans1 hissolorinin tomir vo ya doyisdirilmo ehtiyaci oldugu miioyyon edilir.


https://dimmaprojectturkey.wordpress.com/tag/el-feni/

22

Bunlar yalniz aylac goaliblarinin doyisdirilmasi kimi kigik islordon aylac silindirlorinin
va ya aylac disklerinin doyisdirilmasi kimi daha boytik islora godar doyisa bilar.

3. Oyloc hissolorinin  doyisdirilmasi tolob olunarsa, mdvcud hissolorin
sokiilmasi vo yenilorinin qurasdirilmasi prosesi hayata kecirilir. Bu proses, aylac
disklori, galiblar, kalibrlor, borular, silindirlar va digar hissalorin doyisdirilmasini oshato
edos bilar.

4, Oyloc hissolorinin doyisdirilmosindon sonra oyloc sistemi tomizlonir.
Oylac sisteminin isine mane ola bilocok har hansi bir ¢irk, pas va ya digar qalintilarin
tomizlonmasini ohato edir bu proses.

5. Oyloc tomiri prosesi tamamlandiqdan sonra, oyloc sistemi test edilir vo
lazim olduqda tonzimlonir. ©ylac pedalinin tozyiqinin dogru oldugundan va aylaclorin
har bir tokardon eyni sokilds islodiyindon omin olmaq anlamina golir. ©yloc sistemi
test edildikdon sonra avtomobil yenidon qiymatlondirilir vo hor hansi bir olave ig tolob

olunub-olunmadig1 miioyyan edilir. (James Walker Sir. 2006).

1.4 Tribologiya

Tribologiya nisbi horakotds bir-biri ilo tomasda olan sathlor hagqinda elmdir. O,
yaglama da daxil olmagqla, siirtlinmo vo yeyilmonin garsiliqlt tosirini arasdirir.
Tribologiya hom bark cisimlor, hom do bork cism vo maye(qaz) arasinda uygun sorhad
sothlorinin qarsiligl tosirini dyronir. ©sas maqsadi triboloji miihitds isloyon hissalor
ticlin olverigli material, yaglayict maddonin vo son zamanlar elmi todqiqat iglorinin
osasini togkil edon, effektiv ortiiklorin se¢ilmosindon ibaratdir.

Bu elm fizika vo kimya elmlorindon, mexanika vo materialsiinasliga qodor bir
cox forqli saho torofindon incolonir vo Oyronilir. Ev osyalarindan kosmik vasitolora
qodor hor sahodoki texniki vasito vo avadanliglarin nozarati kimi iqtisadi cohatdon
ohomiyyat kosb edon saholords boyiik itkilora sobab olan problemlori miioyyon edon
vo funksional analizlor totbiq edon bir elm sahosidir. Bu elm sahosi 1967-ci ildo
yaranmisdir. Yunan dilinds bir termin olan "tribos" soziindon toradilmis bir elm

sahasidir .


https://az.wikipedia.org/wiki/Elm
https://az.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCrt%C3%BCnm%C9%99
https://az.wikipedia.org/w/index.php?title=Yeyilm%C9%99&action=edit&redlink=1
https://az.wikipedia.org/wiki/B%C9%99rk_cism
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1.5. Friksion va antifriksion materiallar

Hom siirtiinmo, hom da siirtlinmaya qars1 materiallar korroziyaya davamli va
davamli olmagq ti¢lin nazords tutulmusdur ki, bu da istismar miiddati orzindo masinlarin
etibarliligini vo uzun omiir miiddatini tomin edir. Bu taloblori yerina yetirmok {igiin
alimlor vo mihondislor cari siirtinma vo siirtiinma oleyhino materiallarin
modernlosdirilmosine vo yenilorinin yaradilmasia diqqgeat yetirirlor. (9mirov, F.Q.
2019)

Belo ki, oyloc disklori siirtlinmoys qars1 materiallardan, oyloc goliblori iso
sirtiinmo materiallarindan hazirlanir. Tipik olaraq, siirtinme omsali f > 0,2 olan
materiallar stirtiinmo, f < 0,2 olanlar iso siirtiinmo oleyhino hesab olunur. Masinlarin
istismar miiddoti orzindos etibarlili§ini vo uzundmiirliiliiyiinii tomin etmok {igiin hor iki
nov material korroziyaya davamli vo davamli olmalidir.

Odobiyyat aragdirmalar1 gostorir ki, siirtlinmo oleyhino materiallara olan toloblor
vibrasiya sOniimlomosi, sossiz islomosi, yigcam Ol¢iisii vo davamliligi sobobindon
miasir masin vo cihazlarda genis istifado olunan siirlisma yastiqciglarinin istehsalina
yonoldilmisdir. Siirtiinmoyo gars1 materiallar miixtolif sortlords, o ciimlodon sorhod
stirtinmosi, vakuum miihitlori, siirtkii yaglar1 olmayan siirtiinmo, elastik-hidrodinamik
stirtlinmo, yiiksok temperatur, yliksok siirot, agir yiiklor vo su, tursular, golovilor, orimis
metallar vo qizdirilan qazlar, eloco do inert qazlar vo digor ¢otin soraitlordoa.

Strtinmo ilo miibarizo miixtolif Usullarla oldo edilir ki, onlardan biri do
sirtinmo omsal1 asag1 olan siirtinmo oleyhino materiallarin islonib hazirlanmasini
nozordo tutur (Hiiseynov, A.Q., Osadov, S.N., 2017). Bununla bels, bazi masinlar
effektiv islomok {i¢lin yiiksok siirtlinmo tolob edon komponentloro malikdir.
Niimunolora oyloclor, siirtiinmo debriyajlari, komor vo kondir &tiirticiilori vo yivli
birlosmolorin borkidilmoasi daxildir. Belo hallarda, komponentlorin is¢i sothlori yiliksok
surtnmo omsal1 olan siirtiinmo materiallar1 kimi tanmnan xtisusi hazirlanmis
materiallarla ortuldr.

Stirtiinmo materiallarinin mexaniki xassolorinde miisbat gradient iki yolla alds

edils bilor. Birinci tisul tomas sahasing araliq plastik tobagonin daxil edilmasini nazords
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tutur, bu toboqo qarsiliqlt tesir edon organlarla miiqayisade daha az siiriigmo
miigavimoati toqdim edir. (Aranganathan, N. vo Bijwe, J. 2015).

Bu tobago metal vo geyri-metal asasli plastik materiallardan, oksid
plyonkasindan, bork siirtkii yaglarindan hazirlana bilor. ikinci yolda tothig olunan
belo strtinms materiallar: siiriisma garginliyinin vo tomas zonasinda yiiksok

temperaturun tosiri altinda termal olaraq pargalanmali vo yumsaldilmalidir.

1.6 9ylac diski materiallar

Disk materialinin , mexaniki xasisalorinin vo istiliya garsi davamli olmasi
istanilon bir haldir. ©ylac sistemlarindo, sirtinmodan dolay1 qisa zamanda meydana
golon temperatur artisinin, on qisa zamanda sistemdon uzaqlasdirila bilmasi ti¢ilin gars1
materialin yuksok istilik keciricilik amsali ilo xususi istilik 6tlirmo gabilliyatina malik
olmas1 goroktir. Surtinmoays baglh temperatur artis1 sobabilo disqin zadalonmadan,
minimum deformasiyaya ugramamasi iigiin istilik genislonmo omsalinin boyiik olmasi
istonilir. Umumiyyatlo, disk istehsalinda perlitik quruluslu tokmo domir istifado
olunur. Istifade olunan tokma domirds toxminen %3,4 civarinda karbon mévcuddur.

Digar qatqi faizlori cadval 1.1-do verilmisdir.

Cadval 1.1
Disk materialinin torkibi.
Disk Ugun istifads edilsrn tokma damirin torki
%0 C %081 JoMn %S %0P(max)
3.4 2,00-2,40 0,60-0,90 0,15 2

Moanba: Cadval mislliflor tarafindan tortib olunmusdur.

Perlitik tokmo domirin torkibindo grafit oldugundan yaxsi bir siirlismo

xususiyyati gostorir. Ylksak islonma gabiliyyati, titrosimi udma, yiiksak istilik


https://dimmaprojectturkey.wordpress.com/tag/el-feni/
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keciriciliyi vo agimnma miiqavimati an 6nomli xUsusiyyatlorindondir. Bununla yanas,
kovrak olmasi va dinamik yiklora garsi hassas olmasi digqat ¢okir. Tokmo domirlora
olava edilon fosfor, %0,118-%2,01 (coki ilo) arasinda bir doyara yuksaldilorsa, bu
materialin slirtinmo omsal1 ytiksolir. ©lava fosfor ilo slirtinmo omsalinin sabitliyi vo
asmnma migavimati do yaxsilasir. Siirtiinon tokma domirlorin on yaxsi fosfor torkibi
%1,4-%?2 arasindadir . (Bourne, N. 2013).

Oylac diski imumilikde tokma domir vo ya keramika osasli materiallardan
istehsal edilir. Strtcil ayloc pedalina basdiginda, yaranan tozyiq ,gic ayloc servosu
(servo sistem) torafindon artirilir vo ana silindir tarafindon bir hidrolik tozyiq meydana
golir. (Callister, W.D. ve Rethwisch, D.G. 2011)

Tozyiq, hidrolik boru vasitesilo kalibr pistonuna c¢atdirilir. Otiriilon tozyiq
pistonlar vasitasilo goliba yonaldilir. Qalib, ayloc diski ilo tamas edir vo avtomobil

yavaslayir vo dayanir. (Sakil .1.15)

Sak 1.15 Oylac diski, kalibr va aylac galibi.

Moanba: Sokil mualliflor tarafindon ¢gokilmisdir.

1.7 9ylac golibi material


https://dimmaprojectturkey.wordpress.com/tag/el-feni/
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Oylac galibi, avtomobillards genis sokilds istifads olunan va ayloac diskilari ilo birlikdo
istifado olunan bir hissadir. ©ylac sisteminin dizgln va istonilon gokildo islomasi
birbasa goliblora baglhidir. ©ylac goaliblari, strtiinma ilo tokarlorin doniis kaskinliyi ilo
yaradilan kinetik enerjiyi termal enerjiya cevirir. Qalib, ayloc kalibri ilo ayloc diski
arasinda yer alir vo gozlo gorinir bir mévgedadir. Qaliblorin vozifasi, ayloc pedalina
basildiginda, disqo sdrtlinorok donmosini manealomoakdir. Naticads avtomobil
yavaslayaraq dayanir.Qylac sistemina istifads olunan ayloac goaliblori, bir gox maddanin
qarisimindan hazirlanir. ©ylac goliblorinin triboloji xususiyyatlorini toyin edarkon
ayloc sisteminin isloma sorti diqgoto alinir. Bir ayloc golibindan istonilon asas iki
xususiyyat, sistemin igloma sartine uygun asinma miiqavimati va dolayisi ilo stirtiinma
omsalidir .
Tokar tozu, golib istehsalinda doldurucu material kimi istifads olunur.( Ertan, R.
va Yavuz, N. 2006).
Oylac goliblorinde mixtalif kKimyavi materiallar, istifado olunur. Qaliblords istifads
olunan materiallar, strukturlar, asindiricilar, birlosdiricilor, yaglayicilar vo doldurucu

maddolor kimi ayrilir. (Sokil.1.16) do muxtalif konstruksiyali galiblor gosterilmisdir.

Sok 1.16 ©ylac galiblori.

Mbonba:https://www.industrialbrakes.co.uk/miscellaneous



https://www.industrialbrakes.co.uk/miscellaneous
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Osasan galiblor arasindaki boslugu doldurmaq vo maliyyati azaltmag mogsadi
ilo doldurucu material kimi tokar tozundan istifads edilir. Homginin, tokar tozunun
istifadosi ilo askara ¢ixan yuksok istiliyin, ayloc sistemina zarar vermoadoan sistemdan
xaric edilmasi ilo onun verimliliyino tOhfo verilmasi gozlonilir. Eyni zamanda
birlogdirici materiallarin homojen sokildo yayilmasina yardim edir. Asagida golib

materialinin garigimi gostorilmisdir. (Sakil.1.17)

Sok 1.17 Qalib materiali qarisimi

Manba: Sokil muslliflor torafindan ¢akilmisdir.

Oyloc goliblorinin  dizayni vo material sec¢imi, avtomobilin performansi,
tohlikasizliyi va siiriis rahatlig1 tiglin kritikdir. Diizgiin ayloc galiblori, avtomobilin
tohllkasiz sokildo dayanmasini tomin edir vo asinma, istiyya dayaniqliligi vo siiriis
performansi kimi magamlara uygun cavab verir. Bundan alava, avtomobil istehsalgilari
Vo ehtiyat hissolori istehsalgilari, ©yloc galiblorinin keyfiyyatini vo uygunlugunu daim
olarag giymatlondirir va inkisaf etdirirlor. (Irawan, A. P., Fitriyana, D. F. va Tezara, C.
2022).


https://dimmaprojectturkey.wordpress.com/tag/el-feni/
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FOSIL I1. DISK-QOLIB-OYLOC SISTEMINO TOSIR EDON
QUVVOLORIN ARASDIRILMASI

2.1. Disk va galiba tasir edan quvvalar

OVvvalca disk va galib arasindaki siirtiinmo qiivvasini aragdiraq:
Pk Tatbiq olunan zarba glivvasi altinda horokat edon disk aylac galibinin totbiq etdiyi

K sixic1 qiivvays moruz qaldigda, disk vo golib arasinda siirtiinmo quvvesi yaranir:

B=KX - g (2.1)

Burada ¢q — Disk va golib arasinda strtlinmo oamsali il isaralonir. Reaktiv qiivva
B, disk torafdon goaliba oks istigamotds tasir edir. Bu quivva diskin daxilindadir va 0z-
0zuns aylac effektino kdmok etmir.

Yalniz diskin firlanmasinin aksino M = B:r momenti yaradir. Tasirina goro a
tomas noqtesinda tokor torafdon yers tosir edon Ba quvvesi yaranir. Tokara yolun
konarindan tosir edon Bo qlvvasi boylUkliylna goro B-yo borabordir, lakin oks
istigamota yonaldilir va bu quivva aylac qiivvasi adlanir.

Ba = B = K-¢q (2.2)

Tokoara oks istigamotdos totbiq olunan firlanma an1 M, ayloc an1 kimi taninur.

M,=B,r (23)

Belaliklo, ayloc qlivvasi tokar vo yer arasinda yaranir.

2.2. 9ylac sisteminda ilisma va strttinma quvvalari
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Tokor debriyaj qlivvasi hesabma siirlismadon firlanir B;j Bu qlivva tomas
ndqtasinda yol konarindan tokars totbiq edilir.

Bi=P-¥ (2.4)
Burada ¥ — tutnma omsalidir.

Tokoar-yol tomas sahasindaki tozyiq 1,2 ilo 1,5 QPa arasinda doyisir. Bu zona
daxilinds tomasda olan sathlor arasinda mexaniki sixilma vo molekulyar cazibs var ki,
bu da onlarin pargalanmasina vo aginmasina sabob olur. Natica etibarils, tokarin yola
yapismasi tomas noqtesinin yerdoyismosini asanlasdiran ¢oxsaxali prosesdir.

¥ yapisma omsali maksimum yapisma giiciiniin tokarin totbiq etdiyi yuka nisbati
Kimi muoyyan edilir. Yik masimlar1 Gigiin bu amsal 20-120 km/saat siiratlo tokor
ciitiindan yola (60-220 kN) otirilmasinin doyismasi ilo bu amsal 0,13%-don 0,07%-2
godor azalir. Minik avtomobillari Gglin suirat 40 km/saatdan 160 km/saata yuksaldikca
0,14%-dan 0,09%-o godor azalir. Yollar seh, ¢iskin, yagis, palgiq vo ya buz danalori ilo
cirklondikds yapisma omsali 0,04%-o diiso bilor. Lakin giiclii yagisda yolun sothi
tomizlonir, yapisma omsal1 isa doyismoz qalir. Bundan alava, bir cit tokar oayri yola
gironds Vo ya ¢ixanda yapisma omsali 5-10% azalir. Oksino, yola qum sopildikds ¥
0,2%-5 godor artir.

¥, =[0,17 -0,00015- (q-50)] - f(v) (2.5)

tonliyina asasan muoyyan edilir.

Burada q — tokor ciitii oxundan yola diison yUk (kKN);

f (v) — f(v) horokatin torkibino goéra dayison siiret funksiyasidir. Olgma cihazinin
strtinmo omsalini siiraotdon asili olaraq tosvir edon qrafik verilmisdir (sok. 2.1).
Torkibinds 1,4%-5 godar fosfor olan guqun galiblor yiksak sirtiinma omsali niimayis
etdirir. Asinmaya iki dofo davamli olmasina baxmayaraq, bu galiblor kdvrokliys daha
cox meyllidirlor. Ustalik, uzun enislor zamam korroziyaya qarsi miigavimotda
nozoaragarpacaq doracads azalma miisahids edirlor. ( Bijwe, J., Kumar, M., Gurunath,
P. V., Desplanques, Y. vo Degallaix, G. 2008)

8-1-66 materialdan hazirlanmis kompozit galiblorin korroziyaya davamlilig: ti¢ dofo

artir, lakin bu goliblor asagi istilik kegiriciliyino malikdir.
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Sok.2.1 Qaliblorin surtinma amsalinin, siiratdon asililig1 1-guqun,

2-fosforlu ¢cuqun, 3-kompozit 8-1-66 materiali

Monba: Sokil mualliflor tarafindon ¢akilmisdir.
Oyloc astarlarinin siirtiinmo omsali, astar materiali, tokorin firlanma siirati,
tokora qars1 sixilma doracasi Vo tokor materiali kimi amillordon asilidir. Bu amsal

mivafiq olaraq doyisir.

_ 1.6+100 V+100
Pe = U0 Skt100 5v+100

Bu kontekstdo k kilonutonlarla golib Uzorindo sixilma qlvvasini, V iso

(2.6)

avtomobilin siratini ifado edir.

k+200 V+150
4k+200 2V+150

Torkibinds 1,4%-o godor fosfor olan cuqun goliblor yiiksok surtiinms omsali

@) = 0.44 2.7)

niimayis etdirir. Bu goliblor iki dofo korroziyaya gars1 miigavimat gostorsalor do, daha
kdvrakdirlor vo uzun muddst istifado zamani onlarin korroziyaya qarsi miigavimati
ohamiyyatli doracads azalir. Digar torafdan, 8-1-66 materialdan hazirlanmis kompozit
goliblorin korroziyaya davamliligi ii¢ dofo artir. Buna baxmayaraq, bu goliblorin asagi

istilik kegiriciliyinin bir ¢atismazlig var.
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2.3. 9ylaclomanin tasirinin effektliyinin giymatlandirilmasi

Oylaclarin samaraliliyini giymatlondirmak tgtn ilkin diggst orta yavaglamanin
muiayyan edilmasina yonaldilir. Bu proses zamani aylac rejiminda avtomobilin oks

quvvalarini va gqaliq enerjilarini nazars almag ¢ox vacibdir.

Yo(1+y) - M- Vg=[(1+7y) - Ma+ My- i;].S, (2.8)

Burada, a — yavaslamanin orta qiymoati (m/san?); Vo — ayloclomonin baslangic
anindaki stirat (m/san); Sa - aylac yolu (m); y — firlanan kiitlalorin otalatliyini nozars
alan omsal; M- i— qatarin enisdoki agirhgidir.

Orta yavaslama asagidaki gaydada hesablanir.

Y% g L
=% T (2:9)

v = 0,06 gotirilss, yuk vo sornisin masinlari {igiin:

2
a=0,039 - 9 ik almr. (2.10)

Belaliklo, orta yavaslama doyari ayloc sisteminin yaydig1 avtomobilin vahid

kltlosi Gglin xdsusi kinetik enerjini tamsil edir.
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FOSIL 111. 9YLOC QOLIBINDO SURTUNMO PARAMETRLORININ
HESABTININ APARILMASI

3.1. 9ylac galibinin yeyilmasinda strtiinma parametrlari

Oyloc golibi niimunalorinin siirtiinms testlori tigiin Krauss (RWS100B) test
cthazindan istifado etmisdir. Krauss test cihazi olaraq adlandirilan bu cihazlar, sabit
tozyiq vo sabit tork altinda golibin gostordiyi siirtiinmo omsali va istilik doyari haqqinda
molumat vermak liglin nozords tutulmusdur. Krauss testi, ayloclomo sistemini togkil
edon disk vo qolibin avtomobil iizorindo gostordiyi xiisusiyyatlorin laboratoriya

soraitindo miioyyan edilmoasindos istifads olunur. (Sakil.3.1)

Sok 3.1 Krauss Test Cihazinda istifado olunan ayloc golibi

Manba: Sokil muslliflor torafindan ¢akilmisdir.

Krauss testi, goliblordo siirtiinmo omsalinin vo asinma doyorinin miioyyon
edilmosini tomin edon test metodudur. Siirtlinmo omsali, ayloc goalibi U¢ln 0,3-0,45

arasi sonaye standart1 araligina daxildir. (Sokil.3.2)
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Sok 3.2. Krauss (RWS100B) Test Cihazi
Monba: Sokil mualliflor tarafindon ¢akilmisdir.

Krauss testi aparilarkon ilk olaraq disk va golib diizgilin sokildo ¢ihaza montaj
edilir. Disk, testo baglamazdan ovval toxminon 3000 dovr edir vo 3000 dovrdon sonra
test baslanir. Toxminon 2 saat davam edon bu test ilo, sabit tozyiq altinda siirtiinmo
qivvasi vo istiliyin doyismo qrafiklori oldo edilir. (Leonardi, M., Menapace, C.,
Matejka, V., Gialanella, S. vo Straffelini, G. 2018).

Bildiyimiz kimi oyloc goaliblori ayloc disklorino qarsi sixildiqda, siirtiinmo qiivvasi
meydana golir. Stirtiinmos naticosindo yaranan mexaniki enerji istilik enerjisino ¢evrilir
vo avtomobilin kinetik enerjisi azalir, bu da avtomobilin siiratini azaldir vo onu
dayandirir. Siirtiinmanin iki 9sas tipi var:

1. Quru Siirtlinmo: Oyloc yastiglart va disk arasinda birbasa tomas yaranir. Bu tip

surtiinms adi yol sortlorindo bas verir.

2. Yagl Siirtlinmo: Oyloc yastiglar1 vo disk arasinda yag, su va ya digor mayelor

oldugunda yaranir. Bu, siirtiinma amsalin1 azalda bilor vo ayloc performansini monfi

tosir eda bilor. (Erol, E. 2022)
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3.2 Krauss (RWS100B) test masiminda siirtiinmo

parametrlorinin 3lds edilmasi

Krauss testi, bir golibin, avtomobil iizorindo gostora bilocoyi xiisusiyyatlori
mioyyan etdiyi ligiin 6z daxilinds bir ¢ox test prosesina malikdir.
Umumiyyatlo, hor 10 saniyado bir, disk ilo golibin tomasi tomin edilir vo bu

tomas 3 saniys davam edir. (Sakil 3.3)

I KRAUSS TEST REPORT ]
/“

DegC

7
/
/

bar | | bar
30 i I " 1 3

u

u

e i V¢ A A s ; i
] — 1

Passed |

Test Inform ation Technical Data 1 Friction Values Whrar
Test No ! E 14Brake Type ALATA Aesull Spac Actual Seac
Date El. Rad. 7.4 [mm] (mm) (mm)
Sched No Pad Area [em2) Pad 1 0,00 - 1,00
Matenal Disc diam et [mm] uB ¢ 0,440 020 - 0658 P ad 2 0,00 - 1,00
Balch Disc thickne [mm] umin i 0,236 020 - 05 ()
Part No Hyd, Press 7.0 [bar) um ax : 0,569 020 - 05 Pad 1 0,00 - 1,00
Operatar Thr. Press [bar] P ad 2 0,00 - 1,00
Custam er Efficiency 16 [%] ‘q
Calper Tvpe Piglon Area 19 [em 2]

M1/M2/N1/01/02L Con. Factor: 2,892

Sok 3.3 Sabit tozyiq altinda Krauss test raportu niimunasi.

Moanba: Sokil mualliflor tarafindon gokilmisdir.

Krauss testindo 10000 dévrdon sonra test sona catir vo coadval 3.1 ilo gostorilon
grafik oldo edilir. Cadveal 3.1 -doki grafikin yaranmasi {i¢lin aldo edilon doyarlor testin

baslangici, ortas1 vo sonu olaraq asagida gostorilmisdir.
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Cadval 3.1

Krauss Testindo dovrlora gors golibin gdsterdiyi parametrlorin niimunasi.

O - i S Test Sirtiinma
g?g{g ) Tazyiq(Bar) Zzt:;q ?c"l:;‘;‘)“ Te'?gg')a‘“' Yetorlilik | .. siisali (i)

3000 0,96 2,89199 #SAYL/0!
3001 29.39999962 | 295.2200012 64 0,96 2,89199 0,302
3002 31,70000076 | 324.0899963 64 0,96 2.89199 0,308
3003 29.10000038 | 299,9400024 64 0,96 2,89199 0,311
3004 27,10000038 | 279,7900085 64 0,96 2,89199 0,311
3005 27 276,9500122 64 0,96 2,89199 0,309
3006 27 278,5299988 64 0,96 2,89199 0,311
3007 26.,89999962 | 278,2799988 64 0,96 2,89199 0,312
3008 27 279,730011 65 0.96 2.89199 0,312
3009 27 280.,8500061 65 0,96 2,89199 0,313
3010 27 281,3999939 65 0,96 2,89199 0,314
5010 26,89999962 | 282.4400024 95 0,96 2,89199 0,316
5011 27 283.7399902 96 0.96 2,89199 0,317
5012 27 2849899902 96 0.96 2,.89199 0318
5013 27 285.,7900085 96 0,96 2,89199 0,319
5014 27 287,2999878 97 0,96 2,89199 0,321
5015 27 288,0799866 97 0,96 2,89199 0,321
5016 27 289.8399963 98 0,96 2,89199 0,323
5017 27 290,9299927 98 0.96 2.89199 0,325
5018 27 292.9100037 98 0.96 2.89199 0,327
5019 27 2943800049 98 0,96 2,89199 0,328
9989 27 451,9599915 499 0,96 2,89199 0,504
9990 27 448,7600098 499 0,96 2,89199 0,501
9991 27 452.9599915 499 0,96 2,89199 0,505
9992 27 4474599915 499 0.96 2.89199 0,499
9993 27 452.4700012 499 0,96 2,89199 0,505
9994 27 445,7099915 500 0,96 2,89199 0,497
9995 27,10000038 | 451,9500122 500 0,96 2,89199 0,502
9996 26,79999924 | 442 3599854 500 0,96 2,89199 0,497
9997 27.10000038 | 448,0499878 500 0,96 2.89199 0,498
9998 27 444.1499939 501 0,96 2,89199 0,496
9999 27 447.8699951 501 0,96 2,89199 0,500
10000 26,79999924 | 445,6799927 501 0,96 2,89199 0,501

Moanba: Cadval mislliflor torafindan tortib olunmusdur.

Krauss testi sonrasi, galibin qalinlig1 vo ¢akisinds yaranan doyisiklik {i¢iin, ilk olaraq

manual olaraq gslibin qalinliglar1 daxil edilir.
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2 saat sonra, totbiq edilon sabit tozyiqin, golibin ¢okising tosiri asagida gostorilon

cadval vasitasila alda edilir.

Cadval 3.2
Krauss testi naticasi ,agirliq farqlori
Krauss Machine Test-Testing Details
TEST NO: | | Date: | 20.04.2024
Pads Measurements
S.No. Inner Pads (mm) S.No. Outer Pads (mm)
Initial | Final | Difference Initial | Final Difference
1 15,130 | 14,980 0,15 1 14,960 | 14,500 0,46
2 15,140 | 14,850 0,29 2 15,030 | 14,640 0,39
3 15,050 | 14,770 0,28 3 14,890 | 14,400 0,49
4 15,050 | 14,650 0,40 4 14,960 | 14,600 0,36
5 15,060 | 14,770 0,29 5 14,940 | 14,570 0,37
Avg. Avg.
(‘zf‘gh‘ 22322 219,12 219.96| 215,56
Remarks Pad
Wear 0,348
Pass (mm)
Pad
Wear 4,250
(2
Inner Pad Kayip Hacmi 1,77 cm’
Outer Pad Kayip Hacmi 1,89 cm’
Prepared By Approved By

Moanba: Cadval mislliflor torafindon tortib olunmusdur.

Smaqdanda goriindiiyii kimi bir sira giris parametrlorini daxil etmoklo ¢ixis

parametrlarini alda etmok mimkindr.
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FOSIL 1V. 9YLOC SISTEMINDO 9YLOC QOLIBININ SURTUNMO
PARAMETRLORININ HESABTININ APARILMASI.

4.1. 9ylac diskinin yeyilmasinin analizi

Oylocin disk materialinin  sothlorindo bas veron asimma mexanizmlorini
arasdirilmis , tosvirlori alinmisdir. Sokil 4.3.a ya uygun olaraq ortiiksiiz materialin sathi
quru miihitdon vo 300 N yiikiin tosirindon material sothinin bdyiikk miqdarda
deformasiyaya ugradigi goriniir.Materialin ortiiksiiz olmas1 sobabi ilo asimnmanin
olmasindan bagqa 30 N yiikk vo quru miihit voziyystindo siirtlinmo omsalinin yiiksok
olmasi sabobindon disk materiali vo asindirict arasinda amola golon istilik , materialin

yapismasina sabab olur. Istifado olunan ayloc disklori asagida gostorilmisdir.(Sokil 4.1

va Sakil 4.2)

Sok. 4.1 Ortiiksiiz aylac diski

Moanba: Cadval mislliflor tarafindon tortib olunmusdur.
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Sok. 4.2 Ortikli aylac diski
Mbonba: https://tr.made-in-china.com/co gdclipper/product Carbon-Ceramic-
Brake-Disc-for-BMW-M3-M4-M5-Audi-Q7 uoihoougny.html

Xotti horokotin davam etmosi, yapisan materialin disk materialinin sothindon
parca qoparir.Buda 6z novbosindo sothdo bosluglar omolo gotirorok, material sothindo
asinmalar omolo gotirir.Poladdan istehsal edilen asindirici material ilo torkibindo grafit
olan tokmo domir materiali arasimda strtiinmo omolo goldikdo qrafitin miqdari
artdiqda siirtlinmo omsalininda artdigit molum olmusdur .Beloaliklo, torkibindo grafit
olan boz tokmo domirin asmmma proseslori verilmis odobiyyatlar ilo uygunluq
gosterildiyli gonastino golinmisdir.Orta soviyys olaraq toyin olunmus sinaq

voziyyatindo asinmaya moruz qalan soth goriintiisii Sokil 4.3.b do verilmisdir.

N AR ATty 15 R
; 3
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Sok 4.3 Disk tizarindon alinmig elektron mikroskop goriintiilori
a) on pis b) orta ¢) an yaxs1, vaziyyatlor.

Manba: Sokil muslliflor torafindon ¢okilmisdir.

Orta soviyyo sinaq kombinasiyasi il1 on pis sorait voziyyati ilo arasindaki tok forq
orta soviyya sinaq sinaq voziyyatindo materialin keramika ortiiklii olmasidir. Sokil 4.3-
b do Sokil 4.3-a ya gora asinmasi soth boyunca oldugu ii¢iin daha az deformasiyanin
omolo golmoasi miisahido olunmusdur .Bu voziyyot keramika ortiiklii materialda
asinmanin daha az olmas,0rtiiyiin shomiyyatini dahada artirir.

Keramika oOrtiiklii materialin saf su miihitindo , 20 N yiikk vo 50 dovr/doq
stirotindo (Sakil 4.3 ¢ optimum voziyyat ) edilon sinaq neticesindon oldo edilon soth
goriintlisii analiz edildikdo soth deformasiyasinin minumum soviyyado oldugu
goriilmoktodir. Sokil 4.3 ¢ do Ortiiyiin tosirino alavo olaraq saf su istifadosi va yiikiin
azaldilmasli noticosindo asindirici materialin, ortilkk materiali maeoni asamayaraq
matris materiala tosir edobilmadiyi iddia edilo bilor. (Mutlu, 1., Eldogan, O. va Findik,
F. 2005).

Movcud sinaq soraitindo materialin asinmasin artmis olmasi sobasi ilo sothdo
iki cisimli abraziv aginma (soth boyunca abraziv aginma) meydana golmisdir.

Optimal vo orta soviyyo miihitindo keramika oOrtiiklii materiallara sinaq
edildikdon sonra element analizi edilmis vo analiz naticosindo oldo edilon goriintiilor
oldo edilmisdir.

Sokil 4.4-0 nozor saldigda hor iki goériintiido do volfram elementinin yiiksok
miqdarda oldugu miisahids olunmusdur.Bu halda kolabt elementinin baglayicililiginin
vo keramika Ortiiyliniin matris materiala yapisma qabiliyyatinin yliksok oldugunu
gostormoktadir.

Orta soviyya mihitindo oldo edilon sokillordo optimal soraito nozoron volfram
elementi miqdar1 daha az oldugu miisahido edilmisdir.Bu soviyyo miihitinds sinagin
quru miihitdo daha agir yiik altinda hoyata kegirilmosi sobobi ilo ,asindirict materialin

ortik tobogosininin sothini deformasiya etdiyi vo bu sobobdon volfram elementi
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miqdarinin azaldig1 miisahido edilmisdir.Yekun olaraq bu hal Sokil 4.3.a vo Sokil 4.3.b
doki sokillori dastokloyir. (Sok 4.4)

_cps/eV a) cps/eV b)
121 C w 164 ©

Le]

10+

Sok 4.4. Asinma sonrast E.D.S. (Enerji dagilimi spektrometrasi) analizlori
a) quru miihit, b) yas miihit.
Monba: Sokil mualliflor tarafindon ¢akilmisdir.

4.2. 9ylac diskinin Pin-on-Disk (ASTMG99)

asinma cihaz analizlori

Asmmma simnaqlart Sokil 4.5 do verilmis Pin-on-Disk (ASTMG99) asinma
cihazinda hoyata kegirilmisdir . Oyloc diski materiali olaraq verilon boz tokmo domir
vo volfram Ortiiklii domir materiali , asindirici material olaraq iso 100Cr6 (AISI 52100)
materiali istifado olunmusdur. Sinaglar quru va saf su miihitindo 20 N-30 N ytiik vo 20
dovr/doq -50 dovr/doq. Sinaq ,silirot parametrlori ilo 3 dofo tokrar olaraq hoyata
kegirilmisdir. (Mutlu, 1., Eldogan, O. va Findik, F. 2005).
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Sak 4.5 Pin-on-Disk (ASTMG99) asinma cihazi

Mbonba: http://www.turkyus.com/pin-on-disk-test-cihazi/

Asinma cihazina dinamometr kdmoyi ilo verilon silirtiinmo omsali doyarlori oldo
edilmistir. 2D topoqrafiya vasitasi ilo asinma saholorindon oldo edilon soth profilinin
gortintiilori istifado edilorok asinma izinin genislik (a) vo dorinlik (b) doyorlori,

stangerpargar ilo Olciilorak hiindiirliik mosafasi (¢) qeyd olunmustur (Sakil 4.6).

Soth profili (um)

30.0

20.0

10.0

0.0

-10.0

-20.0

-30.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Masafs (mm)
Hocm itkisi:0.469 mm

Sok 4.6 Asinma izinin genisliyi vo derinliyi iiclin digqgats alinan 6l¢ma metodologiyasi
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Manba: Sokil muolliflor torofindon ¢okilmisdir.

Keramika ortiik tobaqgasi saf su istifadosi zamani sothin hamarliliginin ciddi
sokildo azaldig1 vo soth formasinin , on pis vo orta soviyays gora gorarli oldugu

goriilmisdiir. (Sokil 4.7)

a) . b) “ )

Sok 4.7 On pis (a),orta soviyya (b) vo optimal (c) soraitlords reallasdirilan
sinaqlar naticasindo sothlordon alds edilmis 3D toporafiya goriiniislori.

Manba: Sokil muolliflor tarafindon ¢okilmisdir.
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NOTIiCO

Tadgqiqatin ilkin faslinds ayloc diskinin agmmasinin tadqiqi onu azaltmaq saylori ilo
yanasi davam edir. Siirtiinma Vo temperatura garst miiqavimota Ustunlik veran
optimal material se¢imi asinmanin garsisini almagq ligiin ¢ox vacibdir. Bundan alavs,
aylac sistemindaki asas komponentlorin qorunmasi vo onlarla qarsiligli alagads olan
kdmokgi hissalorin diizgiin segilmasini tomin etmok aginmani minimuma endirmak
ticiin vacib addimlardir.

Sonraki fasilda aylac disklorina tasir edan qiivvalarin tohlili aparildi vo diggsti onlarin
diskin isina tosirini basa diismaya yonaldib. Osas magsad bu glivvaloarin tasirini
muayyan etmak va aylac disklarinin effektivliyini va etibarliligini artirmaq tigiin
optimallasdirma strategiyalarint miiayyan etmok idi.

Uclincu fasilda ayloc gelibinin yeyilmasinds siirtinme parametrlori arasdirilaraq ,
Krauss test cihazinda tozyiq, tempuratur, siirtiinmo omsali kimi parametrlor todqiq
olunmusdur.

Miixtolif material vo dizayn kombinasyonlar1 iizorindo aparilan performans testlori
gostordi ki, keramik disklor, ononovi materiallara nisboton daha yiiksok istilik
soraitindo sabit performans gostorir vo istilik yayilmasin1 daha effektiv sokildo idaro
edir. Homg¢inin, bu disklorin asinma doracasi do shomiyyatli doracods azdir.
Todqigatin 4-cu foslindo aparilmis analizlordon aydin olur ki, diskli aylac
mexanizminin nasaz vaziyyato diismosi sobablorindon an asas1 asinmadir. Ortiik {i¢iin
oldo edilon xarakteristikalar,elektron mikroskop gorintilarine goro togribon 153 um
qalinliginda ortiik tobogasi olds edildiyi, keramika ortikli boz tékma domirin sortliyi
1250 HV dayarina gadar artdirdigi miiayyon olunmusdur.
Analiz {i¢lin on pis, orta vo optimal soviyys miihitinds reallagdirilan sinaqglar sonrasi
oldo edilon goriintiilora baxildigda 2D profilometr goriintiilorinds optimal sorait digor
mihitlora nozoron daha az hocm itkisi oldugu, elektron mikroskop goriintiilorindo on
pis soraitdo adheziv, optimum soraitdo iso soth boyunca abrasiv asinma, 3D

topoqrafiyya goriintiilorindo iso on pis soraitdo hamarliq hacmino bagli olaraq sothin
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nizamsiz oldugu amma on yaxsi soraitds hamarligin minumum soviyyads oldugu
gonastina golinmisdir.

Yekun olaraq keramika ortiiklii niimunanin Ortiiksliz niimunays nozaron aginma va
korroziyaya qarsi daha davamli oldugu miioyyan edilmis vo yaxsi iqtisadi somara aldo
etmoyin miimkiinlityii arasdirilmisdir.

Biitiin bunlar1 imumilosdirsok bu dissertasiya isi naticasinds, disk-galib-oylac
sisteminin keyfiyyatinin artirilmasi tigiin miivafiq tadbirlor gorulorak, hall metodlarinin
inteqrasiyast vo optimallagdirilmast yollarini analiz edorok sonaye totbiglorindo

ohamiyyatli tokmillogsdirmalars nail oluna bilacayini gdstarmok olar.
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