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FRENLER

Frenler caligmalar itibariyle kavramalara benzerler.
Kavramalar bir hareketin veya momentin diger tarafa
iletilmesini saglarlar ve kisa bir siire icinde iki
taraftaki hizlar birbirine esit olur. Frenler ise bir
taraftaki hareketi durdurma ya da yavaslatma gorevini
yaparlar.

Her iki amag iginde siirtiinme sivi-gaz enerjisini ve

elektromanyetik alan gibi fiziksel prensipler
uygulanir.
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Frenler durdurma sirasinda donmekte olan biitiin
elemanlarin kinetik enerjisini yuttugundan sicaklik FRENLERIN
problemi kavramalarinkinden daha biyiikk 6nem

tagimaktadir.

Fiziksel prensipleri ayni oldugundan bir kavrama
fren, frende kavrama olarak kullanilabilir. Bununla
birlikte, pabuc¢lu, bantl veya diskli gibi bazi 6zel
konstriiksiyonlar fren icin daha c¢ok tercih edilen
sistemlerdir.
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FRENLER

SINIFLANDIRILMASI

Kumanda $ekillerine | | Yapacaklari ise Gore Calisma Prensipleri ve
Gore vindiome Frenleri Konstriiksiyonlarina Gore

*Mekanik B et avso il * Pabuglu Frenler

*Pnématik *Tutma Frenleri *Diskli Frenler

*Hidrolik *Bantli Frenler

*Elektromanyetik *Konik Frenler
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indirme Frenleri: Yiikiin hizli inisini engelleyen
frenlerdir. Yiikin kinetik ve potansiyel enerjisini
harcayarak ¢aligirlar.

Yiiriitme Frenleri: Hareket halindeki bir sistemin,
ornegin; bir tasitin hizin1 yavaslatan frenlerdir.
Kinetik enerji harcayarak gorev yaparlar.

Tutma Frenleri: Herhangi bir yilikiin yergekimi
etkisiyle inisini engelleyen frenlerdir. Potansiyel enerji
harcayarak gorev yaparlar.
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Enerji denklemi:
1
W, = ZXmx v?

Donme hareketi yapan bir sistemin kinetik enerjisi:

1 ) . .
Wiw = 5 x L, x w? I =Kkiitlesel atalet momenti
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Durdurma sirasinda meydana gelen potansiyel enerji:
Vi+Vz V= Baglangic hiz1
2 V,=Sonhiz=0
t= frenleme siiresi

W, =mxgxV,xt Vy =

1

%:Exmxngxt h=Vxt
1

Wi,:ixmxgxh

Boylece durma fonksiyonu yapan bir frenin yutmas:
gereken enerji;
WEOp = Wk =+ Wkw + H/;,

Frenleme sirasinda bu enerji 1siya dontistir.
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Pabuclu Frenler

Pabuglu Frenler, distan pabuclu ve isten pabuglu
olmak tizere iki tiirdiir. Esas olarak {i¢ elemandan
olugsmuslardir.

v'Siirtiinme elemani

v'Fren pabucu ve takozu

v'Fren tamburu

Pabu¢ adedine gore tek veya gift pabuclu olarak
adlandirilir.
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Stirtiinme malzemesi

Surtiinme malzemesi (\
Fren tamburu ‘_‘—/
Fren tamburu
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Distan Pabuglu Frenler

Sirtiinme yiizeyi boyunca basincin esit yayiligt halinde

Fry
F
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Temas ylizeylerinde meydana gelen normal kuvvet;

E, =P xXbyxl bi= pabug genisligi

1= pabug uzunlugu

O1 mafsal noktasina gére moment alinirsa;
IM,, =0
Fxa-E,Xb+Fx0=0

E,=F x>
n - xb

Fs=uxEk,
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Frenleme Momenti; M, = F, x 3
My=F, xu xg
a D
My =F xEx 1" XE
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Cift Pabuclu Frenler Cift Pabuclu Frenler
1
Gekme Cubugu 7 \\ f
/ e ~
T Manivela e
Tasiyici Kol
a
Fk
Ayar Civatasi
Siirtiinme Malzemesi

A

- 1

Fren Sistemi Taban1 k
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. . Pabuclu Frenler I¢in Baz1 Karakteristik Malzemeler
Frenlemenin olmasi icin M, = M, olmaldir. o . .
ve Ozellikleri
M;=F, xuxd
F - Fk e [ x Tf Balata Malzemesi Tambur Max. Sicaklik C | Pmax (N/cm2) 1l
n
F a e k Dokme Demir Dokme Demir 260-300 80-150 0,15-0,25
. n
L= F_ = E X=X ? Odun Dékme Demir 100 5-50 0,2-0,35
= (g -1 5) Odun Celik 100 5-50 0,25-0,35
’ |/Asbest Dokuma Celik-D.D 200 5-100 0,3-0,5
=85 X
MS s Md Presl is Asbest Celik-D.D 250 5-800? 0,2-0,4
§= (1’5 - 3) Cu ve Fe Bazli Sinter Metal |Celik-D.D 00-600 5-150 0,15-0,35
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Kendi Kendine Kilitlenme Durumu
a
1 EM, =0
b F
" l Fxa—F,xb+F,xc=0
& ' Fxa-F,Xb+uxFxc=0
F @ E,=F ¢
S = X —_—
/ \ n b _ “ e c
L. Z ); M F a D
= X X — X —
\\ w /' F= MU h— uxc 2
I
\“-‘._/
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r== icin kendi kendine kilitlenme olur
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Tamburun déniis yoni ters olursa siirtiinme kuvveti
yon degistirerek

v a

= o —--

" b+uxc

Mg = F b
F=Hx XmXE olur.

1. halde Fs kuvveti kendiliginden bir frenleme
momenti olusturur. (kendi kendine kilitlenme)
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Bantl1 Frenler

Basit bir konstritksiyona sahip olan bantli frenler
kii¢lik frenleme momentlerinde kullanilirlar. Banth
frenler bir fren tamburu ile bir yiiziinde siirtiinme
malzemesi bulunan c¢elik bir banttan meydana
gelmislerdir.

Bant ucunun kumanda koluna
baglanig sekline gore; basit,
diferansiyel ve integral banth
frenler mevcuttur.

)
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Euler’ e gore
F, = F, x etf

F1ve F2’ nin O1 noktasina gére
momenti, frenleme momenti

D

MF:(FI_FZ)XE
(e —=1) D
eih 12
D
Mszzx(e“ﬁ—l)xE

Gerginkol F1 F(ie%ek kol

MFZF]_X
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Basit Bantli Frenler

XMy =0
Fxa-F,xb=0
b
F:FZXZ
o) _ 2x M,
27 (erP —1)xD
- o 2X My 1
= x * -
A Te . D (et —1) a
\‘_b__/——r

Uglardan biri mafsala digeri fren koluna baglanir.
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Doénme ters yonde olur ise F1 ve F2 kuvvetleri yer
degistirir.
b
F = Fl X E
2% My ehP b
= X X —
D (e —1)" a
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Diferansiyel Bantli Frenler
Saat ibresi doniis yonti i¢in XM, = 0

f\ Fxa—F,xby+F xb =0
B F,xb,—F xb
(Y Foo2 2 1 1

O1
2 (b, — bi'x P
~ | - F, = R veya
- 2x Mg (by—b, xetf
= X
AN ‘bzr[pz . D ax (etF — 1)

a

Uclarin her ikiside fren koluna baglanir.
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by < by x e"? olurise

F <0 olur
Bu ise bir kuvvet olmadig: halde frenin kendiliginden
tutmasi yani kilitlenmesi demektir.
Fren tertibatinin donmesi halinde gergin kol ve
gevsek kol yer degistirir.

Fxa—-F, xb,+F,xb, =0

2x My (b, xe*f —h)
TTD “TaxEe® -1

Bu durumda ayni frenleme momenti i¢in daha biiyiik
bir F kuvveti gerekir.
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integral Bantlh Frenler Problem
Her iki donme yoniinde Sekildeki  diferansiyel  banth
frenleme kuvvetinin  aym frenin koluna 220 N luk frenleme
olmasi istenildiginde bu kuvveti uygulanmaktadir.
frenler kullanilir. p=0,4 tir
. « O
o (Bt E)xb, i
a
g 2X My e +by b ~__| 1F
. )_ - D euB — 1 X E FIV a=s0 be100 F=220N
e
=200
e e e e
| )/ -,/
a) Saat ibresi yoniinde fren kilitlenmis durumda ise;
Tambura saat ibresi yoniinde 450 N.m lik dondiirme Fyxa=F,xb
momenti uygulandiginda banttaki maksimum ve F, b )
minimum kuvvetleri hesaplayiniz. E~a < e"f olmasi gerekir
2
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U=04vep =180° ise

ehP = 3,5

E = % Bu durumda fren kritik kilitlenmis durumdadr.
a
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F Problem Sekildeki bantli frende stirtiinme
—L — ¢#F denyararlanarak kuvvetleri bulamayiz. Fn katsayis1 p=o0,3 tiir ve bantin
Fy Es ;e Mmaksimum ¢alisma basinci 1000 kPa
M, =0 dir. Bant genisligi 50 mm olduguna
F; x0.075 - F, x 0.075-450=0 gore a) F kuvvetinin smnir degeri

450 o] nedir?
B —-F= 0.075 6000 1o~ 7| b) Frenin saglayacagi momenti
My =0 // bulunuz.
50 % F; — 100 X F, + 220 — 200 = 0 § N s, .
F,—2xF,=—-880N F1 1
F, =6880N F; =12880N
125 275
e e

[ a) P = 1000 kPa = 1N /mm?
E,=PxbxD=1x50x250

F, = 12500N

F,>Foolmah px F, > Fi — F
F,—Fy,=uxF,=03x12500 = 3750N
F, = F, x e"F

g =225°ehF = 32481

F, x (e"f —1) =3750N

F,=1668 N
F, = 5418 N
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Fx400—F, x 125 =0
F = 1668 x 2> = 521.2 daN
= x = s

400 e ad

a D
b)MF-:FX(e‘uﬁ—l)XEXE

Mp =521,2% ("7 — 1) x —zx 125
F x (e ) x 55%
D
Mg =F, x (e*f —1) x o = 468747,2 N x mm

Not:g = 225°degildir. f’ nin gergek degerini bulunuz.
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Fren Momentinin Hesaplanmasi
Frenlerin goérevi hareketi durdurmak olduguna gore
sistemde motor miline baglanmasinda yarar vardir.

_Z4
o I Z1 - |
J-III [ ]’
w11
Z2 J_Zz
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Disliler arasindaki gevrim orani i = i; x i,

=2 =2t
Y
@
Wy =7 (IT. milin agisal hiz1)
1
w, = wU_ (III . milin agisal hiz1)

iy X Iy
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P=Mxw ‘den

M, = — Motor milindeki déndiirme momenti
Wo

P

M, = — 1L mildeki dondiirme momenti
Wy

M, = P 111 mildeki déndiirme momenti
W3
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Bu sonuglardan motor milindeki déndiirme momentinin
en disiik oldugu goriilmektedir. Frenin mili durdurmasi
icin doéndiirme momentini yenmesi gereklidir. Bu
nedenle frenin déndiirme momentinin en kig¢iik oldugu
mile takilmasinda yarar vardir.

Fren momenti : M, = M* x1 % §

M" : frenin takildig1 mile indirgenmis tahrik momenti
Fren motor miline takili ise M"=M,alinir.
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n : sistem verimi (11 =1y XNy XN3..)  fren mili ile
kaldirma mekanizmas: arasinda ne kadar digli v.b.
mekanizma varsa bunlarin siirtiinme kayiplarinin fren
momentini azaltic1 yonde faydalari vardir.

S: fren emniyet katsayisi

S:1,3..1,5 (elle calisan makinelerde)

S:2.3 (motorlu kaldirma makinelerinde)

S:3..4 (kepgeli ve biiyiik kaldirma makinelerinde)
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Kaldirma (Tutma) Frenlerinin Hesab1
MFR: MY'+MD+MD

My : Yiikk momenti
Mg : Oteleme hareketini durdurma momenti
M, : Donen kiitleleri durdurma momenti

D
My = Fyr % Ixi
Fyr: Tambura etki eden toplam halat kuvveti
D : Tambur ¢ap:

i: frenin takildig1 mil ile tambur mili arasindaki
q:evrim OT'QBhD. MMF. N.GERGER- A.ORAL 40

,)/) B
Mg=mXar X
o ro2xi
F v D
Mﬁ:ﬂx—x -
g t 2xi

m: halat yiika
v: Frenleme baslangici ve bitimi arasindaki halat hizi

a;: Frenleme ivmesi

t¢: Frenleme ivmesi (2...5 sn)

4
V;: Oteleme Hiz1
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M, =XI* x ¢

[": Donen kiitlelerin fren miline indirgenmis kiitlesel
atalet momentleri

¢ : Frenleme baslangici ve bitimi arasindaki agisal hiz

2x7txnf
‘P:r—
vl
1
"= -
t'{.up
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Donen kiitlelerin kiitlesel atalet momentleri savurma
momenti cinsinden alinabilir.

2
I = GD GD?: savurma momenti
1xg -
GD2=Exyxbe‘°’N><m2
GD?  2xmxng
Mp

= X

dxgxi t
n;: fren milinin frenleme bagslangic1 ve bitimi arasindaki
devir farks
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Kiitlesel Atalet Momentleri
Donme merkezine gore:

1—1 d?
—gxmx

RN —— |4

[ _TI dd|

1 2,32
1—8><m><(dd +d;%)
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Kiitlesel atalet momenti f 2dm dm =T X2XrXdr Xrx a
Kiifle .
rl utle T2

2xnxlxpfr3dr
() e
=2XmXIxXpx—x
g P 4 |r1

X
=73 xIxpx(r -

2
:lexpxnx(rzz—riz)x (2 +1h)
\ )
T

m

_1 2,2
f—gxmx(dd +d;*)

BAU. MMF. N.GERGER- A.ORAL

45

/f‘ -

Oteleme Hareketi i¢in Fren Momenti

Mer = Mo+ Mp + Mg — My,

Mg : Oteleme hareketini durdurma momenti
M, : Dénen kiitleleri durdurma momenti
My, : Statik riizgar momenti

My, : Diren¢ momenti
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,.)/‘;‘; _ Jtop » .
Il t_f 2%
v . .
ap=—": frenleme ivmesi
il

ap = 1,3m/s” (tim tekerleri tahrikli)
ap =07 m/s? (iki teker tahrikli)

Giop: Araba + (veya) koprii tarafindan tagiman toplam
yik
D: Teker ¢ap1
i: Teker ile fren mili arasindaki disli mekanizmanin
gevrim orani .
Av =Vy —V; Vp:Oteleme hizi

V,: Frenleme sonundaki hiz
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GD* 2xmxmn
= - X
4x g xi ty

D

My, : Kapali yerde sifir
D
MR:FRX_T FR:AXPR
2 X .. . .
A: Riizgara dik kesit
Pg : Riizgar basinci

My = Fy X Fy : Toplam direng kuvveti

2xi
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