


8@ Tanim ve Siniflandirma

e Bir makinada, hareket halindeki bir elemani veya
eleman grubunu ya da komple makinanin hareketini
vavaslatmak veya durdurmak icin suni bir direncg
olusturan sistem fren olarak adlandirilir.

e Frenleme prensibine gore siniflandirmalari yapilabilir:

1. Mekanik frenler
zlektro-manyetik frenler
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Frenler
Q@

enleri ya da fren uygulamalarini iki grupta distinmek
mumkundur.

Normalde aktif halde olan frenler: Fren, makinayi calistiran
operatorden ya da sistemde mevcut kontrol organindan gelen bir
dis etkiye maruz kalmadigi durumda aktif haldedir yani frenleme
yapmaktadir. Sirtinmeli frenlerde surtinme momenti frenin
vapisindaki yaylar tarafindan olusturulmaktadir. Dis etki s6z konusu
oldugunda yay kuvveti devre disi kalir ve frenleme ortadan kalkar.
Endustriyel uygulamalarin cok buylk cogunlugunda bu durum so6z
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O@ Esaslar

e Kavramalarda her iki tarafin da donmesine karsin, frenlerde
bir yari dénerken diger yari da sabit sisteme bagldir. Kayipsiz
moment aktarimi sadece sistemin durdugu hal icin gecerlidir.

e Kinetik enerjinin belirli zaman suresi icinde 1siya donusmesi
s6z konusu oldugundan, sekil bagli olmayan herhangi bir
kavrama fren olarak da kullanilabilir.

e Frenleme siresinin, stirtinmeli kavramalardaki devreye girme
siresinden ¢cok daha fazla olmasi nedeni ile frenleme
dlgesinde 1s1 olusumu ve bu bdlgesinin sogutulmasi cok 6nem

IS¢ enlerin siniflandirmasi absorbe edilen enerji
@\6@ ik, hidrodinamik, elektro-manyetik) yapilirg
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O@ Genel hesaplar

e Fren tasarimina esas olan temel buayuklukler gerekli frenleme
momentidir (M;,), frenleme siiresi ve 1sil yiktir.

e Basit olarak gerekli frenleme momenti asagidaki gibi yazilabilir:
o Mfr — ]y -—+ M

* Burada, J,: fren miline indirgenmis halde yuk tarafindaki donen
kitlelerin eylemsizlik momenti

e ®;: D6nen milin agisal hizi
renleme suresi
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O@ Genel hesaplar

Q Frenin tasarimi geregi karsilayabilecegi moment, buttn diger
dinamik etkiler de dahil olmak tGzere en az gerekli frenleme
momenti (M¢) kadar veya bundan daha buyuk olmaldir.

e Frenleme siresi kavramalardaki devreye girme sliresine benzer
sekilde yazilabilir.
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8@ Fren Malzemeleri

e Frenlericin kullanilan sirtinme malzemelerden istenen
ozellikler asagidaki gibi siralanabilir:

1. Sdrtinme malzemesi yiuksek sirtinme katsayisina sahip
olmali ve bunu degisik sicakliklarda muhafaza edebilmelidir.

Dusuk asinma hizina sahip olmalidir.
Yiksek 1sil mukavemete sahip olmalidir.
Yiksek 1siiletim kapasitesine sahip olmalidir.
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% Fren malzemeleri

ogrti]nme malzemelerinin tam bilesimi, Uretici firmalar tarafindan teknik sir
kapsamina alinmistir. Ancak genel hatlari ile yaygin olarak kullanilan strtiinme
malzemeleri sunlardir:

e Asbest: isil 6zellikleri ¢cok iyi olmasina karsin, kanserojen etkisi nedeni ile artik
kullanilmamaktadir.

e Yari-metalik malzemeler: %30...65 metal, geri kalani dolgudur. Metal olarak
celik, dokme demir ve bakir kullanilir. Isil mukavemeti cok iyidir, sirtinme
katsayisi orta degerdedir, ancak gurulti ve toz olusumu mevcuttur.

e Organik malzemeler: Ferritik olmayan metaller, inorganik ve organik elyaflar,
abrazifler, yaglayicilar ve cam, kevlar, kaucuk ve karbon gibi takviye
malzemelerinden olusurlar. Sirtinme katsayilari yiksek (0,33...0,4), dusuk

olmasma karsin, tGretimi cok pahall
Makina Elemanlari | - Frenler




8@ Mekanik frenler

e Genellikle sirtinmeli frenlerdir. Mihendislik
uygulamalarinda en yaygin kullanilan sistemlerdir.
Baslica tipleri;

e Tamburlu frenler
e Disk frenler

e Konik frenler

e Pabuclu frenler

<:0>enler
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<:><:> Tamburlu frenler
@npanah frenler olarak da

adlandirilirlar. Cok degisik
konstruksiyonlari mevcuttur.

e Motorlu araclarin arka aksinda yaygin
olarak kullanilir.

e Otoblokaj 6zelligi park freni olarak da
kullanilmasini saglar.

e Ekonomik ve glvenilir bir cozim saglar.

e dzelligi sinirhdir.

inde degisebilir.
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Surtinme malzemesi
Geri dénus ceki yayi
Gergi ayar yayil
Balata tasiyici
govdesi

Fren kampanasi

El (park) freni

Fren teli

. Tambur donme yoni
10.Termo eleman (ayar
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Tamburlu frenler
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8@ Tamburlu frenler

Kampanali (tamburlu) frenlerin konstriiksiyonu, pabuclarin yataklanma ve
tahrik durumuna gore degisiklik gosterebilir.

a b c d

c) Yuzeye dik destekli fren
d) Egik destekli fren
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<:><:> Tamburlu frenler
<:> Simplex (tek tahrikli) frenler:

5. Tahrik silindiri
6. Fren pabucu
7. Fren pabucu
8. Mesnet
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<:><:> Tamburlu frenler

& A
ﬁgﬁ\\ W\\

K;%g%f 1&%

4. Tahrik silindir
5. Temas yuz y
6. Fren pabuc




O@ Tamburlu fren hesabi

<:> Tamburlu frenlerde temas geometrisinin ayrintili olarak dikkate alinmasi

pratikte pek fayda saglamaz. Bu nedenle ortalama degerlerle hesap

yapmak, hem zamandan tasarruf saglar hem de hesaplarda olasi hata
ihtimalini disurur.

Simplex frenlerde gereken tahrik kuvveti icin
asagidaki genel ifade yazilabilir:

_ a—p-c
Fl — Fnl )

a+u-c
l

ve FZ =Fn2 .

Bu kuvvetlere karsilik gelen frenleme momenti
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O@ Tamburlu fren hesabi

<:> Benzer hesaplar duplex (cift tahrikli) frenler icin de yapilabilir. Duplex
frenlerde bir birinin ayni olan iki pabug, mafsal noktalari eksen Gzerinde
olacak sekilde yataklanmistir. Donme yonu ve tahrik kuvvetlerinin etkime
noktalari dikkate alindiginda, her iki pabuc bir birinin ayni davranir.

Duplex frenlerde gereken tahrik kuvveti icin

asagidaki genel ifade yazilabilir:
a—-c

l

i, =F, = Fn1,2 )

Makina Elemanlar | - Kavramalar




C@ Disk frenler
<jE}\’aygln kullanilan frenlerdir. Hem

kuru hem de islak olarak calisma
ozelligine sahiptir.

e Havacilik uygulamalariicin karbon-
karbon kompozitleri de dahil olmak
Uzere pek cok sirtinme malzemesi
kullanilabilir.

e Cok iyi sogumasi nedeniile
otomobillerin 6n tekerleklerinde
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Disk frenler
Q@

Disk frenler Uc¢ degisik sekilde aktif hale getirilebilir:
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<:><:> Disk frenler

<:>Sabit kaliperli bir disk frenin detayli gérintsui:

1 23 4 5 6 7 8

1. Govde flansi

2. Baglanti civatasi

3. Piston kecesi /
4

5

-~ T ~—

Sdrtinme malzemeleri
(balatalar)
6. Fren diski
7. Koruyucu membran kapak
8. Piston
9 .

Hidrolik yag kanali | ((
=
=
D

11
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b" lamelli Disk fren hesabi

benzer sekilde
hitir—Ortalama yaricap

i ile pabug basina frenleme FﬂﬁkF

Q.

momenti: n ' e

Mpy=u-F-r .? “

fri 2 m /- :
Sabit basing kabulu ile, frenleme
kuvveti F;
2 .2 |
. Ta T Klasik fren pabucu Dairesel fren pabucu
F = Pm * 0 - 2 (daire segmenti)

Uniform aginma kabul ile Denklemlerde 6 pabucun geometrisine karsilik gelen

F=pnax 01 (g —17) segment agisini, p,, ortalama basinci, p,., ise
uniform olmayan basin¢ dagilimi halinde en biyuk
basinci temsil etmektedir. Maksimum basincg ile
rtalama basing arasindaki iliski;

Pm 2 ri/ Ta

Pmax B 1+ ri/rd

Ortalama yaricap;
Unifor
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<:> Frenler
el disk frenin
el cekme sisteminde

kullanilisinin sematik
gosterilisi. Sekildeki
frenin hidrolik ya da
pnomatik kumandali

tipleri vardir. \/

4

| T T

Surtinme malzemeleri

m— Bir rulo sarma sisteminde disk ﬁ
|

i

fren uygulamasi

VAR T

Fren diski
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O Frenler
Kavra_ma benzgri 2 r

daha 6nce verilen . e
pnomatik kumandali
lamelli bir fren == X
_______ 4 ..
% ________ |
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Kama etkisi sebebi ile ayni
buyuklikteki disk frenlerden
daha buyuk frenleme
momenti kapasitesine
sahiptir. Bir miktar kaymaya
izin veren dusuk hizl
uygulamalarda (yikama
makinalari ve ekstraktorler)
yaygin olarak kullanilir. Bunun
yaninda yaris arabalari gibi
yiksek performans gereken

uygulaynalarda da
ullanilgbitir
’0 @ & hesaplari
e ‘ﬁli'

Konik frenler
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<:><:> Pabuclu frenler

Q Cok degisik konstruksiyon ve kapasitelerde mevcuttur. Hiz
trenleri, genel amacli endistriyel ekipmanlar ve pozisyonlama
sistemlerde yaygin olarak kullanilir.




<:> Pabuclu frenlerin hesabi
e ®

buclu frenlerin hesabi da digerlerine benzer sekilde yapilir.

:i""“@}

Sistemin
modeli

Fren momenti:
Mfr=2-,u-Fn-R
zz.u.i.n.Pg.R

a, u

.1
Buradai =—--—-—
a a4 U

M: verim
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<:><:> Pabuclu frenlerin hesabi

@k pabuclu frenlerin hesabi da bir dncekine benzer sekilde yapilir.
Asagida iki farkl sekilde mafsallanmis (C veya D noktalarindan)
konstruksiyon gdosterilmistir. C noktasindan mafsallanan tasarim
esas alinirsa;

Fren momenti (sekildeki donme yoni
icin):

~| F

)

MfrzF'l4_FN'l3+‘Ll'FN'll

e \J e

Donme yonu degistigi takdirde,
moment ifadesindeki surtinme kuvveti
ile ilgili son terim isaret degistirir.

Buna gore uygulanmasi gereken fren
kuvveti:

l3tp-l

<:>\_/<:>\_/<:> F=tv—,
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<:> Pabuclu fren konstriksiyonlari

Bir kaldirma makinasina ait
pabuclu fren
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8@ Bantli frenler

e Konstruktif olarak, duran sisteme bagli bant formundaki metal
Uzerine strtinme malzemesi kaplanmis bir elemanin, dénen
tambura bir 6n gerilme ile basmasi sonucu frenleme islevinin
verine getirildigi elemanlardir.

e Bu frenlerin tasarimi basit, yapilari kompakt ve saglamdir.

e Zincirli testereler, go-kart araclari, motosikletler, kaldirma
makinalari, gemi insasi ve bazi bisikletlerde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

e Butip frenlerin gicirti formunda gurdlti Gretmesi her zaman
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O@ Bantli frenler

<:>$ekilde gosterilen déonme yénu icin 1 numarali kol gergin, 2
kolu ise gevsek koldur. Bandin tambura sarildigi ve ayrildigi

noktalari géren merkez agi sarilma agisi olarak adlandirilir ve 3
ile gosterilir.

Bant ile tambur arasindaki stirtinme katsayisi

u ise, gergin koldaki kuvvet ile gevsek koldaki
/\ kuvvet arasindaki iliski asagidaki sekildedir.

| h

L <et”
F

Bu baginti cok bilinen Euler (Grashof veya
Eitelwein) denklemidir ve kayis-kasnak
mekanizmalari konusunda ayrintili olarak
verilecektir.

Tambur donme yonu
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O@ Bantli fren hesabi

@antll fren konstruksiyonlarini genelde 3 grupta toplamak
mumkUundur. Bu tip frenlerin hepsinde bir tambur, strtiinme
malzemesi ile kaplanmis bir bant, tahrik manivelasi ve kuvvet
kaynagi mevcuttur. Tasarimdaki temel farkhliklar, tahrik
manivelasinin konstriuksiyonu ve mafsal noktalarinin konumundan
kaynaklanir.

Basit bantli fren Entegral bantli fren Diferansiyel bantli fren
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8@ Bantli fren hesabi

asit banth frende, kolun bir ucu dénme ekseni ile ayni dogru
Uzerine mafsallanmistir. Dolayisi ile frenleme kuvveti F, gevsek kol
uzerinden uygulanir.

Fren momenti;

d d
Mfr —Ffr'z_ (Fl_FZ)d'E
Mf?‘ = FZ . (e.u.B — 1) .E
Frenleme kuvveti (mafsala gore moment
dengesi);
F 2 Mf?‘ a
d-l-(etF —1)
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O@ Bantli fren hesabi

Q\tegral bantl frende, her iki kola da frenleme kuvveti F tarafindan
on gerilme uygulanir. Yani, bandin her iki kolu da tambura bastirilir.

Fren momenti;

d d
Mfr—Ffr'E_(Fl_FZ)d'z
Mf‘l‘zFZ'(e'u'B_l)'E

Frenleme kuvveti (mafsala gore moment
dengesi);

Z-Mfr-(al-e“3+a2)
d-l-(ethF —1)

a,=a, hali 6zel durumdur.

F =
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O@ Bantli fren hesabi

Qferanswel bantli frende, frenleme kuvveti F, bir kolu gerdirirken
diger kolu gevsetme ylintnde etkimektedir.

Fren momenti;

d
Mg, = Ffr = (F; — Fz) =

Q..

MfT=F2°(eM'B_1)°E

Frenleme kuvveti (mafsala gore moment
dengesi);
Z'Mfr al /Cll—euﬁ
d-l (ethF — 1)
22 = gHPB halinde otoblokajlidur.

aq
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<:> Bantli fren ornekleri

Sondaj makinasi kasnaginin frenleme siste
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8@ Elektromanyetik frenler

¢ Konstruksiyonlari hemen hemen elektromagnetik kumandali
surtinmeli kavramalarla aynidir. Sadece bir yari sabit sisteme
baghdir.

Elektromanyetik frenler uygun maliyetli
bir c6zUm olusturmamasina karsin,
tahrik tarafi ile dondurulen tarafin
kesinlikle ayrilmasi gereken yerlerde
tercih edilirler. Frenleme momenti
dénme hizinin bir fonksiyonudur.
Moment kontrollinun gerektigi pek cok
uygulamada (sarma sistemleri gibi) bu
tip frenler tercih edilir. Metal elemanlar
arasindaki bosluk oldukca 6nemli bir
faktordur.
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<:><:> Manyetik frenler

Frenleme icin sabit magnetler veya elektromagnetler
kullanilabilir. Bu tip frenlerde disk bir manyetik alan
icinde doner. Diskin donmesi sirasinda, sabit
magnetler bolgesinde Eddy akimlari nedeni ile olusan
manyetik alandan dolayi harekete ters yonde bir
kuvvete maruz kalir.

Sekildeki durumda manyetik aki N den S ye dogrudur
(yesil). D diski dondtigu icin diskten gecen manyetik
aki da degisir .

Bu donme yonline gore diskin sol taraftaki (magnete giris noktasindaki) kisminda
olusmaya baslayan manyetik alan, magnete yaklastik¢a artar. Faraday kanunu geregi
bu alan metal levhada saatin ters yontinde bir akim (Eddy) olusturur (I, kirmizi).

% 8 magnetten ayrilan taraftaki (sag) ise manyetik alan azalmaktadir. Bu

breleri yoninde bir akim olusmasina neden olur.
= etik alan, Lenz kanununa gore alandaki degisime karsi bir

. N/ manyetik alan yaratir (mavi oklar). Sekilden de

y . ) ) : L

U gib O stikametinde bu alan magnetin kendi alani ile ters yondgy 2
’ ayni yondedir. h
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<:><:> Elektromanyetik frenler

* Asagida ZF nin tasarimi olan bir elektromanyetik fren
gorilmektedir. Burada 1 ile gosterilen solenoidli fren magneti, 2
numara ile gosterilense icinde histerezis bilezigi olan rotordur.

S,

Fren momenti

Akim >

Fren momentinin akim ile ﬁ
degisimi
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<:> Manyetik tozlu fren

Q - . . Manyetik tozlu kavramanin
Calisma prensibi manyetik tozlu kavrama ile

' . Burada Rotor A
aynidir. Sadece gébeklerden biri sabit sisteme Prensip s€mast. burada Rotor
sabit sisteme baghdr. @

baglanmistir.

Bobin
o Rotor A

Ayarlanabilir
manyetik alan M

-« Manyetik toz

-}——Rotor B

X

Hava boslugu EJ‘
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Frenler

1t 4 3 5 6 Birmilucuna

yerlestirilmis
S elektromanyet
Sl -
‘*T!Z ik kumandal
| ‘ %'_. disk seklinde
[t pjl tek siirtiinme
m‘r_i_:\,'g . .
LGS yuzeyli bir fren

[ ——

’ N \

Bir matbaa makinasinda, ,///2,51 \\\‘\&
gerginlik kontrol igin N ’\\

8 kullanilan manyetik tozlu fren. &
~
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<:><:> Hidrodinamik frenler

tip frenler daha ziyade yavaslatma
amachdir. Yavaslaticilar, yluksek hizda
donmekte olan bir sistemin hizini
gerektiginde dustrmek icin kullanilan
elemanlardir. Bir ¢esit, yavaslatma
amacli, asinmanin olmadigi bir fren islevi

yapar.
e Bir tarafi sabit bir yere baglanmis olan,
yani donmeyen bir kavrama gibidir.

e Gerektiginde icine bir kontrol sistemi
tayafindan yag verilir ve bir yavaslatma

ya cikar.
Nerb yutlu tasitlarda
.)u \,. i .

-
.......

Akiskan

Hidrodinamik
yavaslaticinin
(retarderin) prensibi
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O@ Retarder




Retarder konstruksiyonlar

e

ﬁ

—
j—

—_
—
=
=
=

=

|
| g
-
— )
= 1
= -
=
pe—y .
P
{

% anretarderlerde bu
'-"ze@ irme yapilir.
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Su frenleri

<:>Genellikle glic 6lcimu icin kurulan test sistemlerinde ylk
momenti olusturma amaci ile kullanilir. Prensibi hidrodinamik

yavaslatici ile aynidir.

o

gelen tahrik

Motor krank milinden

Su sirkilasyonu

N

)

/

<«

A

Govde (stator)

Su tahliyesi

Su girisi

Govde uretilen
momente karsi
bir direnc gosterir

<:> Su frenli bir dinamometrenin
<:> calisma prensibi
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<:> Kavrama-Fren Kombinasyonlari

ir kavrama-fren kombinasyonunun
bir eksantrik preste kullanilisina
ornek. Presi tahrik eden elektrik
motoru kayis-kasnak mekanizmasi
Uzerinden sekilde gorulen ayni
zamanda volan islevi de yapan
kasnagi surekli olarak dondurur. Bu
kasnak mil Gizerine yataklanmistir.
Operator basingl hava valfine
kumanda ederek frenin ¢ozulmesini
kavramanin baglanmasini saglar ve
boylece volanla mil arasinda
moment bagi saglanir ve mil
donmeye baslar. Basingli hava
kesildiginde kavrama ¢ozilur, yaylar
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Kavrama-Fren Kombinasyonlari

8 7 6 5 4 3 2 /

.............
-------------------

| T TR P | Y S J

5

numara ile gosterilen mil ise dondurtlen tarafa
sirekli donldyorken dondurilen taraf bu sisteme
ttirilebilir ya da durdurulur.
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