Disk frenler, kuvvet iletimi, konstriiksiyon,
kampanali frenler, kuvvet iletimi, konstruksiyon,
Isinma, disk ve kampanali frenlerin
karsilastiriimasi
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Hidrolik Fren Sistemi

1. Fren hidroligi deposu 4. El freni kolu
2. Servofren ve fren merkezi 5. Arka kampana frenler

3. On disk frenler 6. Dort yollu dagtici

7. Fren regulatéru
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Surtunmeli Frenler

Dogrudan dogruya tekerlege bagli olan bu frenler 1ki ana
fonksiyonu yerine getirirler.

1. Fren momentinin olusturulmasi,
2. Enerji degisiminin ger¢ceklenmesi

(kinetik veya potansiyel enerjinin 1s1 enerjisine
doniistiiriilmesi ve bu 1smin atilmasi) .
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Disk Frenler
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Disk Fren Tipleri
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Kayar Semer

T0Z GRES KANALLARI
LASTIGi

SILINDIR ~ SES ONLEYICI TOZ
LASTIK HALKA LASTIGI
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Sabit Semer




Gerekli Yer

KAYAR SEMERLI
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SABIT SEMERLI

a; , a, : montajigin

gereken eksenel aralik
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Bosluk Ayar
Mekanizmasi
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Bosluk Ayari ve Sizdirmazlik




Fren Yapan Bir Tekere Etkiyen
Kuvvet ve Momentler

[vme diisiikse

Jror=-M+Br-F.e=-M+Br-F
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Diske Etkiyen
Kuvvet ve
Momentler

Sp =pn Ap

pP = SB/AB

UB:,U z Sp hidrolik O

PISTON 7

M:UB rp .
ph///_’ \
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B=Ug rg/r=u z Ap py rg/r

BALATA

C*:UB/SB:,LI Z
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Fren ic cevrim oraninin degisimi




Giintimiizde kullanilan frenlerde 1 = 0,3...0,4 arasinda degerler almakta,
balata yiizey basinglar1 ise
p = 600...800 N/cm’ (maksimum 1200 N/cm®) olmaktadir.

ORNEK

Tekerlek yiikii F,=3000 N
Tekerlek ile yol arasindaki tutunma katsayis1 g, = 1
caplar orani rg/r = 0,4
Fren ylizeyi sayisi z=2

Balata ile disk arasindaki siirtiinme katsayis1 ~ u = 0,35

Izin verilen balata yiizey basinci p =800 N/cm®

ise B =F, u, bagintisindan maksimum tasinabilir fren kuvveti

B=3000N;M=B r ve M= U rg bagmmtilarindan c¢evresel kuvvet Uz = 7500 N,
bunun i¢in gerekli baski kuvveti

Up=u z Spbagntisiile Sz = 10 700 N bulunur.

p = Sp/Ap bagintisindan balata yiizey alan1 Ag = 13.4 cm’ olup

37 x 37 mm’ boyutlarinda bir balata kullanilabilir.

Bu durumda piston alan1 Ap = 8,23 cm” (— d, = 32.4 mm) 1se

Sz = p, Ap bagintis1 kullanilarak maksimum hidrolik basinci i¢in

pn = 1300 N/cm’ bulunur.
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El Frenli Disk
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Kampanall Frenler

— fren silindiri

balata

el freni teli
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a)

Ic Cevrim Orani

kampana
dénme yéni

W

Cevresel kuvvet

UB:/dR:,U /dN

Sg bask1 kuvveti i¢in pabu¢ mafsalina gore alinan momentlerin denge denklemi
yazilacak olursa:

2%

@
Sg.h - _O,]/ moment kolu dN + _a/ moment kolu dR =0

(Kampananin balata — mafsal yonlii hareketi i¢in "+",
mafsal — balata yonli hareketi i¢in ise "-" isareti kullanilir)
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Ic Cevrim Orani

moment kolu dN =ay cos ¢ dN

moment kolu dR = (rg-ay sinax) dR

esitlikleri kullanilarak pabug ¢evrim orani yazilabilir.,
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Normal kuvvet N veya diferansiyeli dN, balata ylizeyinin dA kadar bir pargasinin p
yiizey basinci kullanilarak

dN =p dA
seklinde hesaplanir.

dA=b rg da (b= balata genisligi)

Balata yiizey basinci p, As balata ezilmesi ve E elastisite modiilii kullanilarak ve X ~
1. Balatanin Hook kanunlarina uygun sekilde deforme oldugu,

2. Fren pabucunun ve kampananin kat1 oldugu

kabulleri ile

p=E As/s

ifadesi yazilabilir. Balata ezilmesi pabug¢ merkezi 6telemesi m, cinsinden ifade edilir.

As =m, cos o

p=(m./s) cosa E

dN =(my/s) E b rg cosa da
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)
o) (ag cosatu (rg-ay sine) cosa da
i

seklini alir. Integrasyon islemi yapildiginda pabug ¢evrim orani

Ug U h (sin a, + sin a;)
SB (1/2) ag ((1/2) (Sll’l 20{2 + sin 20[1) + (Ol] + CZZ)) T

£ (rg (sin o + sin a;) - (1/2) ay (sin° o - sin” @)

Frenin etki seklini irdeleyebilmek i¢in, basit bir hal olan simetrik balata yerlesinmi
(/a;/=/a>/= a) oldupu kabul edilirse

Us _ M h
Sz (ap (sin 2a+ 2a)/4 sin a )+ u rp
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Fren Ic Cevrim Oraninin Degisimi

BALATA - MAFSAL YONLU

IGIN KENDI KENDINE

N 5 a KILITLENME BOLGESI
UYGULAMADAKI

DEGERLER
BOLGESI
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Kampanali Fren Konstruksiyonlari

a) simpleks, b) dupleks, c) servo, d) duo dupleks, e) duo servo
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Simpleks ve Dupleks Kampanali
Fren Konstruksiyonlari




Cesitli fren tiplerine ait ic
cevrim oranlarinin siirtiinme
katsayisina bagli degisimleri

Ibaiata - mafsal
|

yénll‘.‘l Servo

__ mafsal - balata

yénld dupleks

/

~ balata - mafsal

-yén!&dupreks

disk fren

w [

0.5
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Hidrolik Baskl Duzeni
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Mekanik Baskil Duzeni (kam)
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Kam Duzeni

1 Membranl: fren silindiri
2 Fren kami

3 Balata

4 Geri toplama yayt

5 Kampana
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Gergli Kamasi




Bosluk Ayar
Mekanizmalari

Ayar vidasi Disli somun ~Destek sagi Dengeleme sag|

Tirnak

Yaprak yay i
Frenlemede —

Serbest konumda

Destek sagi ——— —— Dengeleme sag!

Ayarvidasi____ “

Bogluk—“

—————— Digli somun
g Yaprak yay

Tirnak
Serbest konumda

b)
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1. TEKERLEK SILINDIRI
2. BASI PABUCU KOMPLESI
3. CEKI PABUCU KOMPLESI
4. KOPRU KOMPLESI
5. EL FREN LOVYESI
6. TUTMA YAYI
7. CAGRI YAYI

8. KOPRU YAYI

9. YAN YAY,DAYAMA CIVISI
VE BAGLAMA SACI

10. DISLI RONDELA
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Ayar I6vyesi Bosluk Kopri

T |

EW AN 1
e w « 4} ”
Perno AN 1 m v |
I

El freni kolu Kampana

Kc‘jprﬁ yayi

Ayar lovyesi
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1. TEKERLEK
SILINDIRI

2. BASI PABUCU
KOMPLESI

3. CEKI PABUCU
KOMPLESI

4. KOPRU

5. EL FREN LOVYESI
6. TUTMA YAYI

7. CAGRI YAYI

8. KOPRU YAYI

9. YAN YAY VE SACI
10. AYAR LOVYESI
11. SEGMAN
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Karsilastirma

Kampanali frenlerin avantajlar1 ele alinacak olursa :

e Kampanali frenlerde baski kuvveti disk frenlerdekine oranla daha disiiktiir. Bu
kampanali frenin elemanlarina dagilan tiim yiiklerin daha kiigiik oldugunu gosterir. O
nedenle kampanali frenler daha zayif ve dolayisiyla daha ucuz imal edilebilirler.

e I¢ cevrim oranmim biiyiik olmasindan dolay: kampanali frenlerde baski kuvveti ve buna
bagli olarak pedal kuvveti de daha disiik oldugundan otomobillerde ek bir
kuvvetlendirici diizenegine gerek kalmamaktadir. Bu da kampanali frenlerin kullanildigi
bir sistemin daha ucuz olmasini saglamaktadir.

e Balata basincinin diisiik olmasi asinmalar1 azaltmaktadir. Bu husus o6zellikle yilda
katedilen yol miktar1 yiiksek olan agir tasitlarda disk fren kullanilmamasinin ana
nedenlerinden biridir. Asinmanin fazla olmasi, balatalarin sik sik degistirilmesine yol
acmakta, dolayisiyla, serviste gecen yani calisilmayan siirenin artmasimma neden
olmaktadir.

e Bir fren diski kampanaya oranla daha hafiftir. Ozellikle durmak iizere yapilan
frenlemede agiga ¢ikan 1simin biiyiik bir kismi1 depolanmaktadir. Hafifligi nedeniyle disk
fren ve balatalar1 kampanali frene oranla daha fazla i1sinmaktadir.
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Karsilastirma

e Disk frenlerin avantajlari siirtiinme katsayisi1 degisimlerinden etkilenmeye dayanir

Pedal kuvveti sabit tutuldugu ve dolayisiyla S, baski kuvveti degismedigi halde x degeri
degisimleri nedeniyle tekerleklerdeki fren momenti ve buna bagh olarak tasitin eristigi
frenleme momenti degisecektir. Bu degisim ancak uygun pedal kuvveti degisimleri ile
dengelenebilir.

Stirtiinme katsayis1 degisimlerinden on ve arka aks tekerlekleri farkl etkilendiklerinde
fren kuvvet dagilimi da degisecektir. Bu istenmedigi halde arka aksin once bloke olmasi
sonucunu dogurabilir.

Sag ve sol tekerleklerdeki siirtiinme katsayisi farkhiliklar: ise fren momentleri
farkhiliklarina neden olarak tasiti dondiirmeye calisan momentler ortaya c¢ikaracaktir.
Ozellikle on tekerleklerdeki farklar tasitin fazla sapmasina yol acmaktadir. Bu sapma
miktari frenleme orani arttikca artmakta ve bu durum ozellikle yiiksek hizlarda tehlikeli
olmaktadir. Karsi tedbir olarak on tekerlek yuvarlanma dairesi yaricapt negatif
secilmektedir.
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Surtunme Katsayisinin Degisimi

—- kayma hizi v,
———»  sicakhk 9
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Hiz ve Sicaklik Etkileri

?) _ - b)

ON (dupleks)
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