BOLUM 7.
MEKANIK FREN KONSTRUKSIYONLARI

7.1. GIRIS

Frenler hareketi durduran veya yavaglatan mekanizmalardir. Kaldirma makinalarinda ise bir

yiikli durdurmak, sabit bit yiikseklikte tutmak veya istenilen sekilde hareket ettirmek igin

kullanilir. Caligma sartlarina uygun olarak ¢ok cesitli fren tipleri gelistirilmistir. Kullanim

amaclarma gore kaldirma makinalarinda frenler ti¢ gruba ayrilir :

1. Tutma frenleri : yiikiin veya bir agirligin potansiyel enerjisini alarak, sabit bir ylikseklikte
kalmasini saglayan frenlerdir.

2. Yiriitme frenleri : yatay hareketi durduran frenlerdir. Kinetik enerjiyi alarak yatay hareketi
durdurur veya yavaslatirlar.

3. Indirme frenleri : yiikiin potansiyel enerjisini alarak inis hizin1 ayarlayan frenlerdir.

Mekanik etkili frenlerde kinetik ve potansiyel enerji slirtiinme yoluyla 1siya
dontstiiriiliir. Oldukea kiiclik bir fren momenti ve uygun fren boyutlar1 elde etmek icin frenin
yiiksek devirli bir mil {izerine yerlestirilmelidir. Bunun i¢in en iyi ydntem, motor, miline
kamal1 kavrama diskini fren kasnagi olarak kullanmak ve motor milinden faydalanmaktir.

Kaldirma makinalarinda kullanilan fren sistemlerinin prensibi, kayma siirtlinmesine
dayanmaktadir. Meydana gelen siirtlinme isi 1siya doniistiirilmektedir. Fren sistemlerinin
hesab1 basitlestirilmis hesap yontemine veya DIN 15434 normunda verilen kesin hesap
yontemine gore yapilir.

Frenleme i¢in gerekli kuvvet, kol kuvveti, ayak kuvvet ve agirlik-yay kuvveti olabilir.
Kuvvet cubuk mekanizmalari, halat veya hidrolik olarak iletilir. Fren agma isi ise, kol kuvveti
yay kuvveti, manyetik veya elektro-manyetik agicilar gibi 6zel agma motorlar1 kullanarak
yapilir.

7.1. BASITLESTIRILMIS HESAP YONTEMI
Fren sistemlerinin hesabinda baslangic noktasi frenleme momentinin bulunmasidir.
Basitlestirilmis hesap yonteminde frenleme momenti tahrik sisteminin toplam verimi ve
momenti géz Oniine alinarak hesaplanir. Burada 6telenen ve donen makina elemanlar ile
yiiklerin atalet kuvvetleri ve momentleri ayr1 ayr1 hesaplanmadan bir emniyet faktori
tanimlanarak fren momenti bulunur. Bu durumda frenleme momenti;
M; =v-M, n’

Burada,

Mg : frenleme momenti

My : tahrik motorundan elde edilen moment

n : tahrik sisteminin toplam verimi

v : emniyet faktori

- elle tahrik edilen kaldirma makinalari 1.3...1.5

- motorla tahrik edilen kaldirma makinalar1 2 ... 3

- kepgeli kaldirma makinalari 3.4
- ylriitme ve dondiirme mekanizmalari 1.5

7.2. PABUCLU FRENLER
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Kaldirma makinalarinda yaygin olarak kullanilan fren ¢esididir. Fren momenti fren pabucu
veya pabuglariin bastirilmast sonucu elde edilir. Bu tip frenlerin soguma kabiliyeti
digerlerine nazaran daha iyidir. Tek pabuclu ve ¢ift pabuglu olmak iizere iki tip pabuglu fren
vardir.

Tek pabuclu frenler, hafif iser icin diisiiniilmiis kiiciik frenleme momentlerinde
kullanilmistir. Tek pabuclu frende, fren mili (motor mili) tek yonlii basma kuvvetiyle
egilmeye zorlanir. Bu mahsur nedeniyle kaldirma makinalarinda hemen hemen daima ¢ift
pabuglu olarak tertip edilerek, kullanilirlar.

Cift Pabuclu Frenler

Cift pabuglu frende, fren milinin diizensiz zorlanmasi giderilmis ve egilme gerilmeleri
onlenmistir. Sekil-20'de gosterilen her iki pabug birbirine kollar ve mafsalli gonye ile
baglanmis olup, kasnak iizerine birlikte etki ederler. Fren pabuclar1 kollar ve 6n gerilmeli bir
yay yardimu ile c¢ekilerek bastirilir. Biiyiik krenlerde, fren pabuglari fren kollarina mafsall
olarak baglanir.
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Sekil-20 Cift pabuglu fren

Frenin Calisma Prensibi :

Elektromagnetik ¢ift pabuglu frende frenleme, N noktasina etki eden bir G agirlig ile; fren
acilmasi ise elektro-magnet ile saglanir. Mekanizma durdurulurken fren kolundaki G
agirhigmin veya yay kuvvetinin etkisi ile iki pabug¢ kasnaga basilarak frenleme saglanir.
Bunun i¢in H-V-W-S kollarindan faydalanilir.

Freni agmak i¢in mekanizmanin ikinci bir motorla elektro-magnete akim vererek
manyetik alan etkisiyle i¢indeki ¢ekirdek Z kuvveti ile ¢ekerek fren kollarindaki baskiy1
kaldirir. Boylece fren kasnagi dénmeye baglar.

Kaldirma makinalarinda diger makinalardan farkli olarak frenler her zaman
devrededir. Tahrik motoru harekete gectiginde fren agilir ve hareket baslar. Tahrik motorunun
elektrigi istenmeden kesildiginde fren sistemi kendiliginden devreye gireceginden kazalara
kars1 da emniyet saglanmis olur.
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Fren Kasnaginin Boyutlandirilmasi
Fren kasnaginin boyutlandirilmasi kullanilacak sistemin frenleme momentine bagli olarak

ifade edilir. Fren kasnaginin D ¢apinin hesabi, frenlenecek moment yardimai ile bulunur :
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Sekil 9-4 Pabuc bovutlar
Sekil-21 Pabug boyutlari

olur. DIN 15431 normunda fren kasnaginin boyutlar: verilmistir. Buna gdre standart ¢ap ve
genislikler Tablo-17'de verilmistir.

Tablo-17 Fren Kasnag1 Boyutlari

Kasnak ¢ap1 D | Kasnak genisligi b | Kasnak ¢ap1 D | Kasnak genisligi b
(160) 60 500 190
200 75 630 236
250 95 710 265
315 118 (800) 300
400 150

Fren kasnagiin boyutlandirilmasinda kasnagin ve kaplama malzemesinin (balatanin)
asmnmasina ve fren kasnaginin isinmasina sebep olan fren tarafindan alinan saatteki enerji
miktar1 dnemlidir. Fren kasnagi ve kaplama malzemesi ¢iftinden yiizey basinci (p,), cevre hizi
(v) ve siirtiinme katsayis1 (i) kaplama malzemesinin 6mrii etkilenir.

Fren balatas1 yiizey basinci, Sekil-21'de gosterilen boyutlar yardimiyla,
M, 1

WD b, -,

olarak hesaplanabilir. Kullanilan fren balatalarini siirtinme katsayilar1 ve basing degerleri
Tablo-18'de verilmistir.

Tablo-18 Fren balatas1 degerleri

Balata Malzemesi | Siirtlinme katsayis1|  Yiizey basinci
u Do [daN/cm?]
Pamuklu dokuma 0.45 - 0.55 0.3-3
Asbest dokuma 0.30-0.40 0.5-6
Buna malzemesi 0.30 - 0.45 05-15
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Fren kasnaklarinin boyutlandirilmasinda p,.v ve po.v. pu degerleri énemli rol oynar.
Kaldirma makinalarinda bu degerler,

Pov =12-25 daNm/cm®s

Po-v. =6-10 daNm/cm?s
arasinda alinir. Hafif isletmelerde yiiksek degerler, agir isletmelerde kiiciik degerler dikkate
alinir.

Cift Pabuclu Frenin Hesap Esaslari
Cift pabuclu frende yapilacak esas hesaplar, fren yayinin boyutlandirilmasi, fren ¢oziiciistiniin
secimidir. Ilk olarak fren yaymin hesabr ele aliacaktir.

Her iki pabugta baski kuvvetinin esit olmasi i¢in mafsallar siirtinme kuvveti
dogrultusunda olmalidir. Sekil-20'de goriilen ¢ift pabuclu frende mafsal noktast O'ya gore
moment alinirsa,

XM, =0
P-b-F-a-S -a=0

bulunur. S ¢ubugunda meydana gelen ve moment yaratan Sy kuvveti, V ¢ubuk kuvvetine bagh
olarak,
S, =V-<

d
seklinde hesaplanir. V ¢ubuk kuvveti ise, ¢ubuklarin agirlign K ve fren ¢ekirdeginin G
agirligina bagh olarak hesaplanir:

V=(K+G) -%

Bu durumda fren yayinin boyutlandirilmasi,
b e

F, =P-—-V.—
a d

esitligi ile yapilir. Bu yay 6n gerilmesini saglayacak yayin se¢imi yapilir.

Fren ¢oziiclisliniin se¢imi, fren agma isinin hesabiyla yapilir. Fren agma islemi
esnasinda A ayirma yolu (hava araligl), fren pabuclarinin fren kasnagindan emniyetle
ayrilmasini temin edecek kadar olmalidir. Ozellikle mafsal noktalarindaki yatak bosluklar ne

kadar kiiclikse A o kadar kiiciik secilmelidir. Tablo-19'da fren kasnak ¢apina bagl olarak A
degerleri verilmistir.

Tablo-19 Fren hava aralig1 A degerleri
Fren kasnak capt D 160 - 200 - 250 320 - 400 - 500 630 - 710 - 800
Hava aralig1 Iy 1-1.5 1.5-2 1.8-2

Fren ¢o6ziiciiniin se¢imi, A hava aralig1 kadar P baski1 kuvvetini gevsetme isi ile yapilir.
Bu durumda fren agma isi A,

A=l

N
dir. Burada n fren tertibatindaki ¢ubuklarin verimi olarak yaklasik 0.9 alinir. Bu deger ve
diger kayiplar géz oniine alindiginda agma isi,
A=22-P-A
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ifadesinden hesaplanir. Fren ¢6ziicliniin se¢imi i¢in, balatalarin asinmalar1 dikkate alinarak
hesaplanan A degerinin %25 daha fazlasi almir ve A" degerine uygun ¢oziicii firma
kataloglarindan segilir.

A" =125-A=275-P-\

Fren ¢oziicii listelerinden ¢oziicliniin kaldirma stroku h, A a¢cma isine gore segcilir. Bu
listeden G c¢ekirdek agirligimi da segmek miimkiindiir. Freni ¢6zmek icin gerekli Z ¢cekme
kuvveti ise,

7-A

h
ifadesinden bulunur. Fren kollarindaki uzunluklarin hesabt i¢in segilen h strokunun
%80’inden faydalanilir.
h, =08-h
Ayn1 zamanda h; stroku, i kol uzunluklar1 orani ve A hava araligina bagli olarak, fren
kollarinin mafsal bosluklar1 %10 oraninda goz oniine alinarak,
h, = 1.1-(2-%)-i: 22-A-1
seklinde yazilabilir. Bu iki ifadeden i kol uzunluk orani bulunur. Bu degerde Sekil 9-3'de
gosterilen kol uzunluklarmin oranidir. Genellikle konstriiksiyonda g fren ¢oziiciisiiniin tatbik
mesafesi degiskendir.

Genellikle konstriiksiyonda g fren ¢oziiciisliniin tatbik mesafesi degiskendir.

6.2.3. Fren Tertibati

Bir asansor makinasinda frenler, tutma ve yiirlitme frenleri olarak c¢alisirlar. Tutma
frenleri bir hareketin sonunda yiikii askida tutan frenlerdir. Yiirlitme frenleri ise dogrusal
hareket yapan kiitlelerle (kabin, tasinan yiik, karsi agirlik, halat vb.) ile doénen kiitlelerin (
rotor, kavrama, fren kasnagi, sonsuz vida mili, dengeleme volani vb.) kinetik enerjilerini
alirlar. Burada kiitlelerin tam hizdan mi1 , yoksa yavaslatilmis bir hizdan m1 frenlendiklerine
dikkat edilmelidir. Zira kullanilan elektrik motorunun tipine ve kumanda sekline bagli olarak
hizlar degisik degerlerde olabilirler.

Asansor motorlar1 ii¢ ayr1 sekilde olabilir; buna gore frenleme de degisik boyutlarda
gerceklenir:

a) Tek devirli li¢ fazli alternatif akim motorlari. Bu tip motorlarla tahrikte yiiksek
hizlarin aniden frenlenmesi gerektiginden frenleme momenti biiytiktiir.

b) Cift devirli ii¢ fazli alternatif akim motorlari. Diislik devire gecildikten sonra durma
yapildigindan daha az moment frenlenmektedir.

¢) Dogru akim motorlari. Cok diisiik bir devirle donme saglanabildiginden frenleme

momenti ¢ok kiigtiktiir.

Asansor makinalarinda, motor ile sonsuz vida mekanizmasi arasinda yerlestirilen
¢cift pabuclu fren tertibati ile frenleme saglanmir. Hareketin iletilebilmesi i¢in, fren
tertibati dogru akim itici bir miknatis tarafindan acilarak, fren kasnagi serbest
birakilir. Frenleme etkisini saglayan eleman feredo veya benzeri cinste balatalarla kapl,
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mafsall iki pabuctan ibarettir. Siirtiinmeli tahrik mekanizmalarinda kullanilan ¢ift
pabuclu fren tertibat1 Sekil 75’de goriilmektedir.

Sekil 75. Cift pabuglu fren tertibatlari

Frenler, frenleme momentinin mekanizma igerisinde en kii¢iik oldugu yerlere (motor
mili lizerine) monte edilecek tarzda dizayn edilirler. Sekil 75'de iki farkli fren c¢esidi
goriilmektedir. Frenleme isi yaylarla saglanir; ¢6zmek icin de manyetik agicilar kullanilir.
Ancak elektrik kesilmesi veya herhangi bir ariza durumunda, sisteme ilave edilen bir
manivela koluna elle kumanda edilerek ¢6ziilme saglanmalidir.

Fren mekanizmasi, tij arasinda bulunan yaylarin etkisi altinda normal olarak
frenleme konumunda bulunur. Boylece hareketsiz kalan rediiktor, ancak bir akim
verildigi zaman hareket serbestligine kavusmaktadir. Verilen akim nedeniyle fren
kasnaginin pabuclari aralanir ve fren serbest kalir. Cift pabuclu fren tertibati, frenleme
momenti ve ona bagh DIN 15435 standardina uygun olarak fren kasnagi boyutlarina
gore secilmektedir.

Asansor tahrik grubunda, elektrigin aniden kesilmesi durumunda veya istendigi
anda durdurma isini yapabilecek bir elektromekanik siirtiinme etkili fren kullanilir.
Cift pabuclu olarak dizayn edilen fren, kabin % 125 yiiklii halde maksimum hizda
hareket ederken sistemi durdurdugu ve o0 konumunda tutabildigi kabulii ile
hesaplanmaktadir.

Asansor tahrik grubunda, elektrigin aniden kesilmesi durumunda veya istendigi anda
durdurma isini yapabilecek bir elektromekanik siirtiinme etkili fren kullanilir. Cift pabuglu
frenkler yaygin olarak kullanilan fren ¢esididir. Fren momenti fren pabucu veya pabuglarinin
bastirilmasi sonucu elde edilir. Bu tip frenlerin soguma kabiliyeti digerlerine nazaran daha
tyidir. Frenler, tek pabuglu olarak calistiginda fren mili (motor mili) tek yonlii basma
kuvvetiyle egilmeye zorladigindan, daima ¢ift pabuglu olarak tertip edilerek, kullanilirlar.
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Cift pabuclu frende, fren milinin diizensiz zorlanmasi giderilmis ve egilme gerilmeleri
Onlenmistir. Her iki pabug¢ birbirine kollar ve mafsalli gonye ile baglanmis olup, kasnak
tizerine birlikte etki ederler. Fren pabuclar1 kollar ve 6n gerilmeli bir yay yardimi ile ¢gekilerek
bastirilir. Freni agmak i¢in mekanizmanin ikinci bir motorla elektro-magnete akim vererek
manyetik alan etkisiyle i¢cindeki ¢ekirdek kuvvet ile ¢ekerek fren kollarindaki baskiy1 kaldirir.
Boylece fren kasnagi donmeye baslar. Elle fren ¢6zme sistemi de elektrik kesildigi hallerde
kullanilmaktadir (Sekil 76).

20°

RS

Sekil 76. Elle fren ¢ozme mekanizmasi

Asansorlerde, diger makinalardan farkli olarak frenler her zaman devrededir. Tahrik
motoru harekete gectiginde fren agilir ve hareket baglar. Tahrik motorunun elektrigi
istenmeden kesildiginde fren sistemi kendiliginden devreye gireceginden kazalara karsi da
emniyet saglanmis olur.

Asansor makinalarinda ¢ift pabuglu fren haricinde, planet mekanzimali ve rediiktorsiiz
modellerde diskli frenler de kullanilmaktadir (Sekil 77).
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Sekil 77. Diskli frenler
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h) Fren Tertibati

Asansor tahrik grubunda, elektrigin aniden kesilmesi durumunda veya istendigi anda
durdurma isini yapabilecek bir elektromekanik siirtiinme etkili fren kullanilir. Cift pabuglu
frenkler yaygin olarak kullanilan fren ¢esididir. Fren momenti fren pabucu veya pabuglarinin
bastirilmast sonucu elde edilir. Bu tip frenlerin soguma kabiliyeti digerlerine nazaran daha
iyidir. Tek pabuglu frende, fren mili (motor mili) tek yonlii basma kuvvetiyle egilmeye
zorlanir. Bu mahsur nedeniyle kaldirma makinalarinda hemen hemen daima ¢ift pabuclu
olarak tertip edilerek, kullanilirlar.

Cift Pabuclu Frenler

Cift pabuglu frende, fren milinin diizensiz zorlanmasi giderilmis ve egilme gerilmeleri
Onlenmistir. Sekil 5.7°de gosterilen her iki pabug birbirine kollar ve mafsalli gonye ile
baglanmis olup, kasnak tizerine birlikte etki ederler. Fren pabuglari kollar ve 6n gerilmeli bir
yay yardimi ile g¢ekilerek bastirilir. Biiyiik krenlerde, fren pabuglar1 fren kollarina mafsalll
olarak baglanir.

Frenin Calisma Prensibi :

Elektromagnetik ¢ift pabuglu frende frenleme, N noktasina etki eden bir G agirlig ile; fren
acilmasi ise elektro-magnet ile saglanir. Mekanizma durdurulurken fren kolundaki G
agirhigmin veya yay kuvvetinin etkisi ile iki pabug¢ kasnaga basilarak frenleme saglanir.
Bunun i¢in kollarindan faydalanilir.

Freni agmak i¢in mekanizmanin ikinci bir motorla elektro-magnete akim vererek manyetik
alan etkisiyle i¢indeki ¢ekirdek kuvvet ile ¢ekerek fren kollarindaki baskiy1 kaldirir. Béylece
fren kasnag1 donmeye baslar.

Asansorlerde, diger makinalardan farkli olarak frenler her zaman devrededir. Tahrik motoru
harekete gectiginde fren agilir ve hareket baslar. Tahrik motorunun elektrigi istenmeden
kesildiginde fren sistemi kendiliginden devreye gireceginden kazalara karst1 da emniyet
saglanmis olur.
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DIN 15 435 DIN 15 431
DIN 15 435
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d, by by dy Civata e h, hy i k t Aralig
Capi  Adedi min. A
200 75 70 14 M12 4 140 155 5 55 145 i
250 95 20 18 M6 4 170 185 5 65 180 01 1,25
315 118 110 18 M 186 4 212 | 225 5 80 | 220 125
400 150 140 22 M 20 4 260 270 10 100 270 16
500 190 180 22 M 20 4 320 330 10 130 325 0.2 16
630 236 225 27 M 24 4 390 410 10 170 400 2
710 265 255 27 M 24 4 440 460 10 190 450 2

Sekil 5.7 Cift pabuclu fren
Frenleme Momentinin Bulunmasi

Frenleme momentinin bulunmasinda basitlestirilmis hesap ve kesin hesap yontemleri
uygulanabilir. Kesin hesap yonteminde, statik momentlerin haricinde, donen kiitlelerin atalet
momentlerinin de dikkate alindig1 dinamik momentler kullanilir.

Gerekli fren kuvveti, yilikiin tutulmasi ve hareketin durdurulmasi i¢in yeterli olmalidir. Bu
kuvvet fren boyutlarin1 tespit edebilmek i¢in gerekli temel bir biiyiikliiktiir. Fren tertibatinin
hesabinda baslangi¢ noktasi frenleme momentinin bulunmasidir. Basitlestirilmis hesap
yonteminde frenleme momenti tahrik sisteminin toplam verimi ve momenti gdz Oniine
alinarak hesaplanir. Burada 6telenen ve donen makina elemanlari ile yiiklerin atalet kuvvetleri
ve momentleri ayr1 ayr1 hesaplanmadan bir emniyet faktérii tanimlanarak fren momenti
bulunur.

(i) Basitlestirilmis Hesap Yontemi

Fren sistemlerinin hesabinda baslangi¢ noktast frenleme momentinin bulunmasidir.
Basitlestirilmis hesap yonteminde frenleme momenti tahrik sisteminin toplam verimi ve
momenti géz Oniine alinarak hesaplanir. Burada otelenen ve donen makina elemanlar ile
yuklerin atalet kuvvetleri ve momentleri ayr1 ayri hesaplanmadan bir emniyet faktori
tanimlanarak fren momenti bulunur. Bu durumda frenleme momenti;
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M; =v-M, '112 [Nm]
Burada,
M : frenleme momenti
My : tahrik motorundan elde edilen moment
n : tahrik sisteminin toplam verimi
v :emniyet faktori ( 2 1a 3)

(ii) Kesin Hesap Yontemi

Cift pabuglu olarak dizayn edilen fren, kabin % 125 yiiklii halde maksimum hizda hareket
ederken sistemi durdurdugu ve o konumunda tutabildigi kabulii ile hesaplanir. Fren momenti
iki bilesenden olusur statik moment ve dinamik moment.

M; =M, +M, [N m]

1) Statik moment:
125-Q+K-G D
MS:( Q . K+GH)g- -
1 214

Ny [Nm]

Burada toplam verim 1t ;
Ny =My Mg *Ns
Nu : halat donanimi1 verimi
Nk : tahrik kasnagi verimi
N : karsi cark tahrikinde sonsuz vida mekanizmasi verimi

i1) Dinamik moment:
M, =1-¢ [Nm]

Donen kiitlelerin atalet momentlerinin motor miline indirgenmesi prensibine dayanir. Toplam
atalet momenti :
I=1 +1, +1,
Burada
I, : rotor, fren kasnagi ve sonsuz vidanin atalet momentleri [kg m?]
I : sonsuz vida kars1 ¢arki ve tahrik kasnaginin atalet momentleri [kg m?]
I : lineer hareket eden sistemin diger elemanlarina ait atalet momentleri [kg m?]

Il +I2 :(Imotor +Ifren)' 1;’IZS
lg
D2
I3=(1.25~Q+K+GK+GH-iz)-T'nT
4-17 -1,
n.nmotor 2
=——[1/s
£= 30, 1

v
durma zamani : t, = — [s]
a

Fren se¢iminde moment hesabinin haricinde frenleme sirasinda fren kasnagi iizerinde agiga
cikan 1sinma da dikkate alinmalidir. Birim saatte fren kasnagi ile pabuglar arasindaki
stirtiinme neticesinde agiga cikan 1s1 A:

A=M, o, t,-z-107 [kJ/h]
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frenleme esnasindaki ortalama acisal hiz o, :

a

Ty
c0—60[s]

Burada,
z : saatte tekrarlanan c¢alistirma adedi [1/h]
n : frenlemenin baglangicindaki motor devri sayisi [1/dak]

Fren Kasnaginin Boyutlandirilmasi
Fren kasnaginin boyutlandirilmasi kullanilacak sistemin frenleme momentine bagli olarak
ifade edilir. Fren kasnagiin D ¢apinin hesabi, frenlenecek moment yardimai ile bulunur :

D> _ Mpnm
39. p0~V'pl)

olur. DIN 15431 normunda fren kasnaginin boyutlar1 verilmistir. Buna gore standart ¢ap ve
geniglikler Tablo 5.13°de verilmistir.

Tablo 5.13. Fren Kasnag1 Boyutlari

Kasnak ¢ap1 D | Kasnak genisligi b | Kasnak ¢ap1 D | Kasnak genisligi b
(160) 60 500 190
200 75 630 236
250 95 710 265
315 118 (800) 300
400 150

Fren kasnaginin boyutlandirilmasinda kasnagin ve kaplama malzemesinin (balatanin)
asinmasina ve fren kasnagiin isinmasina sebep olan fren tarafindan alinan saatteki enerji
miktar1 dnemlidir. Fren kasnagi ve kaplama malzemesi ¢iftinden yiizey basinci (p,), ¢cevre hizi
(v) ve siirtlinme katsayis1 (i) kaplama malzemesinin 6mrii etkilenir. Fren balatas1 yiizey
basinci, Sekil 5.8°de gosterilen boyutlar yardimiyla,

V=Y

Sekil 5.8. Fren pabug boyutlari
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Fren boyutlari, iletilen 1s1 miktari, kullanilan malzeme cifti, kasnagin ¢evresel hizi ve savurma
momentinin biiyiikliikleriyle dogrudan ilgilidir. Ancak olaylar diger frenlerde oldugu kadar
karmasik olmadigindan, baslangicta kasnak boyutlari deneysel degerlere bagh olarak tespit
edilebilir. Tablo 3. te fren kasnagmin motor mili iizerinde olmasi durumunda kasnak
boyutlar1 ve motor giigleri goriilmektedir. Bundan sonra yiiriitiilecek hesaplarla gerekli
kontroller yapilmalidir.

Tablo 3. Fren kasnagi ¢aplari

Fren Kasnagi Maksimum Motor Giigleri [BG]
(Malzeme GG) (Tek devirli 3 fazli alternatif akim)

fmm | Genislik mm

200 80 5

250 80 7

300 100 11

350 125 17

400 160 25

Gli¢ degerleri ¢ift devirli ili¢ fazli alternatif akim motorlarinda 1.5 kati; dogru akim
motorlarinda ise 3...5 kat1 kadar alinabilir.

Fren kasnaginin ¢api, frenleme momentine gore DIN 15435 standardindan
secilmektedir. Fren kasnaginin seciminin uygun olup olmadigy, fren basincina gore
kontrol edilmektedir. Fren balatasinin maksimum basin¢ degeri pem = 1,5 N/mm?>
alindiginda ve fren tertibati ile ilgili boyutlar kullamildiginda, fren basinci
hesaplanmaktadir.

Burada,
Mg : frenleme momenti
D : fren kasnagi capi
p : fren balatasi siirtiinme katsayis1 (u = 0,4)
b, : fren balatasi genisligi
I, : fren balatasi uzunlugu
olarak alinmstir .

Kullanilan fren balatalarini siirtiinme katsayilar1 ve basing degerleri Tablo 5.14’de verilmistir.

Tablo 5.14. Fren balatas1 degerleri

Balata Malzemesi | Siirtiinme katsay1si Yiizey basinci
m Po [daN/cm?]
Pamuklu dokuma 0.45 - 0.55 0.3-3
Asbest dokuma 0.30 - 0.40 0.5-6
Buna malzemesi 0.30 - 0.45 0.5-1.5
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Fren kasnaklarinin boyutlandirilmasinda p,.v ve po.v. pu degerleri 6nemli rol oynar. Kaldirma
makinalarinda bu degerler,

po.v =12-25 daNm/cm?s

Po.V.t =6 - 10 daNm/cm’s

arasinda almir. Hafif isletmelerde yiiksek degerler, agir isletmelerde kiiclik degerler dikkate
alinir.

Cift Pabuclu Frenin Hesap Esaslari

Cift pabuclu frende yapilacak esas hesaplar, fren yayinin boyutlandirilmasi, fren ¢oziiciistiniin
secimidir. Ilk olarak fren yaymin hesabi ele almacaktir. Her iki pabugta baski kuvvetinin esit
olmasi icin mafsallar siirtiinme kuvveti dogrultusunda olmalidir. Bu yay on gerilmesini
saglayacak yayin se¢imi yapilir.

Fren ¢oziiclisiinlin se¢imi, fren agma iginin hesabiyla yapilir. Fren agma islemi esnasinda A
ayirma yolu (hava araligi), fren pabuclarinin fren kasnagindan emniyetle ayrilmasini temin
edecek kadar olmalidir. Ozellikle mafsal noktalarindaki yatak bosluklari ne kadar kiigiikse A o
kadar kiiciik se¢ilmelidir. Fren kasnak capina bagli olarak A degerleri Sekil 5.7°de verilmistir.

Fren ¢6ziiclinliin se¢imi, A hava aralig1 kadar P baski kuvvetini gevsetme isi ile yapilir. Bu
durumda fren agma isi A,

A=DH

e
dir. Burada n fren tertibatindaki ¢ubuklarin verimi olarak yaklasik 0.9 alinir. Bu deger ve
diger kayiplar g6z oniine alindiginda agma isi,

A=22-P-A

ifadesinden hesaplanir. Fren ¢6ziicliniin se¢imi i¢in, balatalarin asinmalar1 dikkate alinarak
hesaplanan A degerinin %25 daha fazlasi almir ve A" degerine uygun ¢oziicii firma
kataloglarindan segilir.

A" =125-A=275-P-\

Fren ¢oziicii listelerinden ¢oziiciinlin kaldirma stroku h, A" acma isine gore secilir. Bu
listeden G ¢ekirdek agirligini da segmek miimkiindiir. Freni ¢6zmek icin gerekli Z ¢cekme
kuvveti ise,
7B

h
ifadesinden bulunur. Fren kollarindaki uzunluklarin hesabt i¢in segilen h strokunun
%80’inden faydalanilir.

h, =08-h

Ayni1 zamanda h; stroku, i kol uzunluklar1 oran1 ve A hava araligina bagli olarak, fren
kollarinin mafsal bosluklar1 %10 oraninda géz oniine alinarak,

hy =11-(2-1)-1=22-%-i
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seklinde yazilabilir. Bu iki ifadeden i kol uzunluk orani bulunur.

Gerekli fren kuvveti, yiikiin tutulmasi ve hareketin durdurulmasi i¢in yeterli olmalidir. Bu
kuvvet fren boyutlarini tespit edebilmek icin temel bir biiyiikliiktiir. Elde etmek i¢in oncelikle
frenleme momentinin bulunmasi lazimdir.

Yiikiin giivenli bir sekilde asili tutulabilmesi i¢in Q tasima kuvvetinin 1.5 katinin frenlenmesi
gerektigi dikkate alinirsa, en kiiciik frenleme momenti:

Mekanizmali makinalarda M g, = (0,55Q + Gr)Dr hg /i [daNm] (27)
Mekanizmasiz makinalarda M g, = (0,55Q + G1)Dr hs hig  [daNm] (28)

olur. Burada yiikiin %40 nin dengelendigi kabul edilmistir. Kabinin 2:1 oranina gore
astlmasinda Q yerine yarist alinir.

Dogrusal hareketli kiitlelerin kinetik enerjisi:

Egs= GsV* /2g [daNm] (29)
G, kuyuda dogrusal hareketli (kabin, taginan yiik, kars1 agirlik,halat vb.) kiitlelerin agirligidir.
Bunlarin bazilar1 degiskendir bunun i¢in yeterli yaklasiklikla Gy = 5x Tasima kuvveti olacak
sekilde kabul edilebilir. v[m/s ] olarak sistemin hizi; g de 9.81[ m/s’]
olarak yer ¢cekimi ivmesidir.

Hizli olarak donen kiitlelerin kinetik enerjileri (motor, kavrama, fren kasnagi, sonsuz vida
mili, dengeleme volam gibi) parcalarin bilinen GD? savurma momentinden elde edilir. ny
sonsuz vidanin devir sayis1 olmak iizere donen kiitlelerin kinetik enerjisi

Er = GD? p® ny” / 8230 =GD? ny* / 7160 [daNm] (30)
dir. Toplam kinetik enerji:

Eg=Egs + Er [daNm] (3 1)

olur.
En uygunsuz durum olarak ( tam yiik asagi dogru inerken ) liizumlu fren momenti :

Bv ..
lGl

D, (EGb Qj
T+ [daNm] (32)
v 8

dir.

is halatin kabinle olan baglanma seklini gosterir. 1:1 baglama seklinde(dogrudan) is =1 ve
2:1 baglama seklinde(hareketli makara araciligi ile) is = 2 olarak alinir. b yavaslama ivmesi
v=0.5 m/s de 0.4 m/s*; v=1.5 m/s de 0.6 m/s* arasinda olur. Q/8 degeri asansoriin siirtiinmesi
ve tam yik durumunda dikkate alir. Yavaslama ivmesi 1 m/s* degerini gegmemelidir.
Bulunan frenleme momentlerinden hangisi daha biiyilkse buna gore Pb frenleme kuvveti
asagidaki formiilden hesaplanir.
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PB = MB / dB mp [daN] (33)

Burada dg fren kasnagi capini gosterir; mp de siirtiinme katsayisidir. Kullanilan malzeme
ciftlerine gére genellikle mg = 0.3 ... 0.35 olarak alinir.

Frenlemede kasnagin devir sayisi1 da biiyiik bir énem arz eder. Ornegin daha iyi bir 1s1
iletiminden dolay1r 1000 d/dak lik bir hizla donen bir fren kasnagr 600 d/dak lik hizla donen
kasnaktan daha iyi sonug verebilir. Bunun i¢in ¢arpimmin kontrolii gerekir. py [daN/cm?]
pabug basinct ; v[m/s] kasnagi gevre pov hizi olmak iizere pov = 12..25 daNm/cm®.s
degerleri arasinda olmalidir. Biiylik degerler, hafif isletme sartlarinda ve diisiik frenleme
sayilarinda alinir. Pabug basinci :

Do =Py / bol, [daN/cm?] (34)
den bulunur. b, [cm] pabug genisligi; 1, [cm] pabug boyunu gostermektedir.

Pabu¢ basma kuvveti bulunduktan sonra gerekli F[daN] yay kuvveti fren kollarinin
konstriiksiyonuna gore denge denklemleri yazilarak bulunur. Yay hesaplari bu kuvvete gore
yapilir.

Freni ¢6zmek icin kasnakla pabug arasinda birakilan hava araligi 1= 0.1 ...0.2 [cm] kadar
alinir. Bu durumda gerekli fren ¢ézme isi :

AL =2Pgl /hy [daNcm] (35)

dir. Imalat¢1 firma kataloglarindan bu ise uygun bir fren ¢éziicii secilir. Ancak bulunan isin
%25 fazlasini saglayan ¢oziicii tercih edilmelidir.

9.3. BANTLI FRENLER
Kaldirma makinalarinda ¢ift pabuclu frenlere nazaran daha nadir kullanilan fren gesididir.
Sade yapilari, az yer kaplamalari ve biiyilik frenleme etkisi saglamalar1 nedeniyle kullanilirlar.
Buna karsilik frenlenen mili egmeye zorlamalari olumsuz yonleridir. Hesap esaslari
sirtiinmeli tahrik hesabindaki goriilen Eytelwein Bagintisina dayanmaktadir. Bantli frenler
yapilari itibariyle 5 gruba ayrilirlar:

a) Basit bantli fren

b) Cok sariml1 bantli fren

c) Diferansiyel banth fren

d) Entegral banth fren

e) Degisken bantli fren

Biitiin bantli frenlerde, ¢elik bir bant fren kasnagi {izerine gecirilmistir. Bandin uglar1
fren koluna ve sabit bir noktaya balidir. Fren kasnagi iizerinde bandin sarilma agis1 a,
stirtlinme katsayis1 p, bandin kasnaga sarilis ve acilis yerlerindeki germe kuvvetleri sira ile S;
ve S, oldugunda frenlenecek ¢evre kuvveti :
U=(S,-8,) = ];V[/BZ (173)
Ayrica S, /S, = " alinabileceginden,
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U=S8,-(e" -1

U 2-M, I
2T 1T D e

(174)
2-M, "

S, = :

D e -1
yazilabilir.

9.3.1. Basit Banth Fren

Sekil 9-5'de goriilen basit bantli frende, bandin
bir ucu sabit noktaya diger ucu fren koluna
baglhdir. Frenlenecek yiik momenti daima ayni1
yonde olmas1 durumunda uygun olan basit banth
frende S, biiyiik gergi kuvvetinin bulundugu
bant ucu sabit noktaya; S, gergi kuvvetinin bu-
lundugu bant ucu da fren koluna baghdir. Mg
fren momentini yaratacak olan fren kolu {izerin-

deki K agirlik veya yay kuvveti Sekil 9-5 Basit bantl fren
Kos, 2-2Ms 1 2 gy
c D e“-1c¢

dir. K kuvvetinin degerini kiiciiltebilmek icin sarim agisin1 miimkiin oldugunca biiyiiltmek
gerekir. Sabit noktanin uygun diizenlenmesiyle o0 = 31/ 2 = 270° elde edilir.

Moment yonii Sekil 9-5'de goriilen yoniin aksine alindiginda S; ve S, kuvvetleri yer
degistir ve bu durumda K kuvveti,

. no
Kos, 2-2Ms € 3 g0
c D e“-1c
olacagindan, K kuvveti (175) ifadesinde elde edilen degerden e"* kadar biiyiik olur. Farkli
moment yonleri igin esit olmayan K kuvvetleri nedeniyle degisken yonlii tahrik

mekanizmalari i¢in uygun bir fren tertibati degildir.

9.3.2. Cok Sarimh Banth Fren

Basit bantli frende sarim agis1 gerekli fren

momentini saglamada yetersiz kaldiginda

Sekil 9-6'da goriilen ¢ok sarimli fren

yapilir. Bunun i¢in fren kasnagi yeterince

genis olmalidir. Kasnak genisletilerek

vida seklinde yan yana fren bandi sarilir.

K kuvvetinin hesabi, basit bantli fren hesa-

binda verilen (175) ve (176) ifadeleri ile

yapilir. Sekil 9-6 Cok sariml1 bantli fren

9.3.3. Diferansiyel Banth Fren
Diferansiyel bantli frenlerde bandin ucu
sabit noktaya baglanmayip, her iki ucu
Sekil 9-7'de goriildiigii gibi fren koluna
baglidir. Boylece her iki germe kuvveti
ayn1 anda tesir etmektedir. Frenleme tesiri
basit bantli frene nazaran daha fazladir.
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Bu frende K kuvveti,
Sekil 9-7 Diferansiyel band1 fren

S,b-S;-a_2-M, b-a-e"

C D-¢c e -1
olarak bulunur. Burada b < a-e"* oldugunda K < 0 olacagindan fren herhangi bir dig etki
olmadan kendiliginden tutar. Yani kilit etkisi gosterir. Buna gore diferansiyel banth fren bir
dénme yonii i¢in frenleme diger yonde is kendiliginden agilan bir kilit olarak caligir. Doniis
yonii Sekil 9-7'nin tersi olursa K kuvveti,

S;'b-S,-a_2-M; b-e"-a
c D.-c e -1
bulunur ve bu durumda K kuvvetinin degeri artmis olur.

K =

(177)

K =

(178)

9.3.4. Entegral Banth Fren
Her iki bant ucu fren koluna baglanmig olup, her ucun moment kollar1 mesnet noktasina esit
mesafededir. Sekil 9-8'de goriilen entegral banth frenin K kuvveti,

_(S;+S,)-a 2-My e“+1 a

K -— (179
c D e -1 ¢ (179)

dir.

Dontis yonii degisince, moment
kollarinin esit olmasi nedeniyle K kuvveti
degismez. Her iki doniis yonii i¢in de
ayn1 fren momenti saglanir.

Sekil 9-8 Entegral bantli fren

9.3.5. Degisken Banth Fren
Her iki doniis yoniinde de ¢alisabilen ve esit frenleme etkisine sahip degisken banth fren Sekil
9-9'da goriilmektedir. Fren her iki yonde calismasi sirasinda denk kolu bandin sarilan ucuna
biraz egilerek her iki yonde calisarak az bir fren kuvvetine ihtiya¢ duyar. Bu 6zelliginden
dolay1 yiiriitme mekanizmasi gibi degisken doniis yonlii tahrik mekanizmalarina uygun bir
frendir.

a- denk kolu

b- bant ucu mesnet noktasi

c- bant ucu mesnet noktasi

d- ¢eki kolu

e- fren kolu

Sekil 9-9 Degisken bantl fren

9.3.6. Fren Kasnaginin Boyutlandiriimasi

Motor giiciine gore fren kasnagi oOlgiileri banthi frenler i¢in de kullanilabilir. Fren kasnagi

Olctimlendirilmesinde 1s1 hesaplar1 yerine bant malzemesinin p, yiizey basinci ve p,v carpimi

esas alinarak yapilir. banth frenlerde, bandin her yerinde p, degerinin esit olmadig1 Sekil 9-

10'da gortilmektedir. Sekil 9-10 yardimiyla yiizey basincinin hesabi fren bandinin ¢ agisi ile

gosterilen bir yerinde,
_dp

= (180)

P,
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dir. Bant germe kuvvetinin radyal bileseni
dP, do agis1 yeterince kiigiik alinirsa,

dP = S-tando
(181)
dP =S-do
olur. Ayrica bandin birim alani df,
df = % do-b, (182) Sekil 9-10 Bant iizerinde olusan kuvvetler
b, bant genisligi olmak {izere bulunur. (181) ve (182) ifadeleri kullanilarak yiizey basinci,
. 2.
- S-do _ S (183)
D D-b
E . d([) . b0 0

olarak yazilabilir. Fren bandimin ¢ agisinda germe kuvveti S ise, S =S, /"’ dir. Bant Sekil

9-10'da goriildiigii gibi ¢ = 0 dan ¢ = o degerine kadar sarilmaktadir. S bant germe kuvveti
bandin kasnaga sarilig yerinde (¢ = 0) en biiylik degeri; band1 terk ettigi yerde (¢ = o) en
kiiclik degerini alir. Bu durumda yiizey basincinin maksimum degeri,

2.5,
= 184
Db (184)

ile hesaplanir.

P,

Fren Bandi ve Olgiileri

Fren bantlar1 St50 c¢eliginden yapilir ve percinle veya yapistirma ile baglanan bir fren
malzemesi il kaplanir. Bazi hallerde kaplama olmadan ¢iplak bir bant da kullanilir. Fren
kasnag1 ¢apina gore bant kalinlik ve genislikleri ile fren kaplamasi kalinli§i Tablo 9-3'de
verilmigtir.

Tablo 9-3 Fren Bandi 6l¢iileri

Fren kasnak ¢ap1| 160|200 |250 (320|400 | 500|630 |800
D

Fren kasnak | 50 | 65 | 80 | 100 | 125|160 | 200 | 250
genisligi b

bant genigligi| 45 | 60 | 70 | 90 | 110|140 | 180|230
bo

bant kalinlig1 2 12121313 ]3]|3]3
Kaplama kalinligi S|{S5]16 16| 781010

Banth Frenlerde A¢ma Isi
Fren bandinin A hava araligi 1 ila 2.5 mm arasindadir. Gerili durum D ¢apindaki bant ile
gevsemis durumda D+2A ¢apinin alan bandin uzunluk farki, bant iizerinde dlgiilen h, gevseme
miktarini verir. Sekil 9-11'de goriilen basit bantl frende h,,

o
h,=((D+2%) - n-D-n) o A-a (185)
olarak bulunur. K fren kuvvetinin tatbik noktasindaki hy kalkma stroku bantli fren tipine gore
degismektedir.

Basit bantl: fren :h, =h, -

® e & |o

Cok sarimli1 bantl fren :h, =h, -
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Diferansiyel bantl fren :h, =h,-

Entegral bantl fren :h, =h,-

Sekil 9-11 Fren agma isi

Fren agma isi A, fren agirliginin kaldirilmasi veya yayin sikistirilmasi isidir. Agma isi
K kuvveti ve hy kalkma stroku ile hesaplanir. Burada n fren tertibatindaki kayiplari ifade eder
ve 0.95 degerindedir.
Ao K-h,

n

Acma isi i¢in bantli frenler mukayese edilecek olursa, ¢ok sarimli frenin agma isi basit
banthi frenden a sarim agisina bagli olarak daha fazladir; diferansiyel bantl frende basit bantl
frenden kiiclik; entegral bantli frende ise bantli ve diferansiyel bantl frenden biiytiktiir.

(186)

ORNEK : Bir liman kreninde 10 ton yiik bir elektrik motoruyla v = 30 m/dak yiik kaldirma
hiziyla kaldirilmaktadir. Kaldirma motorunun devir sayis1 600 d/dak; toplam verim n=0.85;
frenleme emniyet faktorii 2.5; fren balatalarin siirtlinme katsayist p= 0.45 dir. Bandin
kasnaktan radyal ac¢iklig1 A= 2 mm; fren kasnaginin ¢ap1 D= 500 mm; balata boyutlar1 b,=180
; Lo =320 olduguna gore Sekilde verilen ¢ift pabuglu frende;
a) Fren momentini hesaplayimiz.
b) Fren pabuglarina gelen P baski

kuvvetlerini hesaplayiniz.
c¢) Fren balata basincini p, hesaplayarak,

Po-V, Pov U degerlerini bulunuz.
d) Kol uzunluklar1 ¢evrim oranini i =9.1

alarak x kol uzunlugunu hesaplayiniz.
e) Fren ¢oziiciisiindeki agma miktar1 h ve

gerekli fren ¢ozme isi A" degerini bulunuz.

COzZUM :
a) Fren momentinin hesabi i¢in dncelikle motor milindeki dondiirme momenti hesaplanir.
Q-v 10000 - 30

tor giicil :N = = =784 BG
THOTOT gret 60-75-1 60-75-085
, N 78.4
motor momenti :M, = 71620 - P 71620 - 600 = 9362 daNcm
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fren momenti M, =25-M-n* =25-9362- 085" =16910.3 daNcm

b) Fren baski kuvveti P, fren momentinden hesaplanir.
M; 169103

"D 0 ~50-045
c) Fren balata basinci, P baski kuvvetinin bant yiizeyine oraniyla bulunur.

P l6
PoZp v, T1g.3z o Gem

=751.6 daN

Fasnak by EeDen_m-05-30
asnaxK ¢cevre niz1 1 v= 60 = 60 = . S
p, -v=130-157=20.42 daNm/cm’s

p, - v-u=130-157-045=919 daNm/cm’s

d) Kol uzunlugu x, kollar arasindaki ¢evrim oranindan hesaplanir.

._600 x 273 _ .

7300 60 150

_91.2%0 0. 159159
X=2 600 O 73T MM

e) Fren ¢oziiciistindeki agma miktar1 h, kasnaktaki 2 mm hava aralig1 ve kol uzunluklari
arasindaki i ¢evrim oranindan hesaplanir.

i-11-2-A2 91-11-2-02
= = =5cm
0.8 0.8

Agma isi ise baski kuvveti ve hava aralig1 yardimryla bulunur.

A" =125-22-P-1=125-22-7516-02=413.4 daNcm

ORNEK : Sekilde goriilen basit bantl fren, 1.5 kW giiciinde, 750 d/dak devir sayisinda olan
motor miline baglanmistir. Mekanizmanin verimi n=0.8 ve frenleme emniyet faktorii 2.5 dur.
Kullanilan fren kasnagiin ¢apt D= 750, fren bandinin genisligi b,=230, siirtiinme katsayis1
u= 0.35, bandin kasnaga sarilma agis1 a=270°dir. Bandin kasnaktan agilmasi A= 2 mm, fren
¢oziiciisiinlin ¢ekirdek agirhigi Ge= 4.5 kg, ¢oziicii ¢ekirdegindeki ¢ekme kuvveti K=207 N
olduguna gore:
a) Fren momentini bulunuz.
b) Bant ¢cekme kuvvetlerini ve ¢evre kuvvetini

hesaplayimniz.
¢) Fren ¢oziicii ¢cekirdegindeki kalkma miktart h

ve gerekli fren ¢ozme isini A* bulunuz.
d) Fren kolunun agirligin1 ihmal ederek, G fren

agirligini hesaplayiniz
e) Band ile kasnak arasinda meydana gelen

maksimum basinci bulunuz.

CcOzUM:
a) Fren momentinin hesabi i¢in dncelikle motor milindeki dondiirme momenti hesaplanir.

30 N 30 1500
motor momenti : My =—-—=—-—-—-=19 Nm
T n w 750

fren momenti M, =25-M-n’ =25-19-08° =304 Nm
b) Bant ¢evre kuvveti U, fren momenti yardimiyla hesaplanir.
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My 304 _81N
" D/2 075/2
Bant ¢ekme kuvvetleri : e** =e®***?* =52
U 81

- = =193
S e" -1 52-1 93N

S, =U+S,=81+193=1003 N
¢) Fren ¢oziicii ¢cekirdegindeki kalkma miktari
S, kolundaki h, kalkma miktarindan bulunur.

3n
h, =k-a=2~7=9.42mm

h=h 030 _ 9.42 030 _ 65.94mm
S 90 T 90 T
Fren ¢ozme isi uygulanan K kuvveti ve h kalkma miktar1 ile hesaplanir.
A" =125-K-h=125-207-6594=17062 Nmm ~ 1.7 Nm
d) G fren agirligi, mesnet noktasina gére moment alinarak bulunur.
>M=0
K-630-G,-630-G-760=0
630

630
=(K-G,) - — = (207 — 45) - ——=1343N
G=(K=G) 7= ( )" 760

e) Bant ile kasnak arasinda meydana gelen maksimum basing:
2-S,  2-100.3

D-b, 750-230

p= =0.00116 N/mm” dir.

7.3. ELDRO Coziiciisii

Bir santrifiij pompa ile g¢alisan fren ¢oziiciisii cihazinin ¢alisma prensibi AEG firmasinin
ELDRO cihazi ile agkilanabilir. Bu cihaz i¢inde kanathi pompa ve yataklanmig olan dékme
demir piston ile i¢i yag dolu hazneden meydana gelmistir. Motor tahrik giicii 0,2 kW ile 1 kW
arasinda degismektedir. Bu motor dik olarak yerlestirilen bir mil iizerinden kanath ¢arki
dondiirmektedir. Boylece yag, pistonunun istiinde bulunan silindir odasindan altindaki
hazneye basilarak pistonun yukariya hareketi saglanir. Piston {izerine baglanmis olan ve
hazne kapagindan disariya ¢ikan iki adet celik pim hareketi ile fren g¢ubuklarini iter. Bu
cihaz ile 50 ila 160 mm strokta 200 ila 3000 N arasinda bir itme kuvveti saglanmaktadir.
Saate yiik tekrar1 ise motor giiciine bagli olarak 400 ila 4000 1/h arasindadir. Eldro fren
coziiclilerinin oldugu sistemde fren pabuclar1 kasnaga hafif siirtiinlir halde dayandigindan
strok motorunun kapanmasiyla fren hemen kapanir ve yiikiin kaymas1 énlenmis olur. Bazi
tiplerde pompa motoru yag silindiri i¢ine yerlestirilmis olup yag i¢inde ¢alisirlar (Sekil-22).
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Sekil-22 ELDRO Cbziiciisii
FREN COZUCULERI

1. Dogru Akimli Manyetik Fren Coziiciist

Cekme kuvvetini biitiin strok boyunca sabit tutabilmek i¢in manyetik endiivinin st kismi
koniktir. Manyetik endiivi govde, fren koluna uyacak sekilde dondiiriilebilir. Ana akim,
manyetik fren ¢oziiciisiiniin endiivisi ile seri baglanmis olup, baglantilara ve bileziklere gerek
yoktur. Frende akimsiz motor ile tehlikeli olan diisme durumlari yoktur. Mahzurlu tarafi ise
motor gerilim diismesi ve motor yiikii ile degisen ¢ekme kuvvetidir. Indirme freninde
kullanilmazlar. Bos kancanin hareketinde duruma gore motorun bosa doniis akimi freni
acmaya yetmediginden fren pabuglari fren kasnagina siirtebilir. Bu nedenle motora paralel
bagli olan manyetik fren gevseticileri kullanilmaktadir. Bunlarin ¢ekme kuvveti motor
akimina bagh degildir. Fakat kumanda sisteminde 6zel baglantilara veya 6zel fren ¢6zme
kontaktoriine gereksinim vardir. Akim verildiginde kiiclik gerilimler i¢in yapilmis olan
sargilar ¢cekme kuvvetini saglamak icin kisa bir siire sebeke geriliminin tamamini alir. Son
noktaya varmadan dnce ise yardimci salter bir 6n direnci devreye sokarak sargi akimini belli
bir degere diisiiriir. Bu sekilde sargi asir1 1sinmaz ve endiivi emniyetli bir sekilde c¢ekili olarak
kalir.

1. Govde

2. Cekirdek kutuplu kapak
3. Silindirli govde

4. Manyetik bobin

5. Cekme ¢ubugu

6. Endiivi ¢ekirdegi

7. Dayanma civatasi

8. Ust bosluk

9. Alt bosluk
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10. Ayar civatasi

11. Kablo girisi

12. Baglanti parcasi

13. Topraklama civatasi
14. Direng silindiri

2. Alternatif Akim Manyetik Fren Coziiciisii

Lamelli sa¢ paketinden meydana getirilen endiivi li¢ fazli sarg1 nedeniyle yass1 ¢atal seklinde
olup, dondiiriilmez ve bu nedenle iyi bir ayar i¢in ¢ekme ¢ubugu fren koluna baglanabilmesi
icin birbirine dik iki delige sahiptir. Akimin verilmesi sirasinda alternatif akim miknatist
yiiksek bir akim ¢eker ve endiivi tamamen ¢ekildikten sonra akim diiser. Ilgili kontaktorlerin
baslangi¢c akimina gore segilmesi gereklidir. Strok isinin yaninda saatteki devreye giris ve
cikislara dikkat etmek gerekir. Alternatif akim manyetik fren ¢oziiciisii kataloglarinda
goriilen ¢cekme kuvvetinin %60°1 dikkate alinmalidir. Aksi halde frenleme esnasinda olusan
kuvvetli ¢gekmeler nedeniyle sag¢ ¢ekirdeklerin ve sargilarin dmiirleri kisalir.

3. ELDRO Coziiciisii

Bir santrifiij pompa ile calisan fren ¢dziiciisii cihazinin ¢alisma prensibi AEG firmasinin
ELDRO cihaz ile agkilanabilir. Bu cihaz i¢inde kanatli pompa ve yataklanmis olan dokme
demir piston ile i¢i yag dolu hazneden meydana gelmistir. Motor tahrik giicii 0,2 kW ile 1 kW
arasinda degismektedir. Bu motor dik olarak yerlestirilen bir mil iizerinden kanath carki
dondiirmektedir. Bdylece yag, pistonunun istiinde bulunan silindir odasindan altindaki
hazneye basilarak pistonun yukariya hareketi saglanir. Piston iizerine baglanmis olan ve
hazne kapagindan disariya ¢ikan iki adet ¢elik pim hareketi ile fren g¢ubuklarini iter. Bu
cithaz ile 50 ila 160 mm strokta 200 ila 3000 N arasinda bir itme kuvveti saglanmaktadir.
Saate yiik tekrar1 ise motor giicline bagli olarak 400 ila 4000 1/h arasindadir. Eldro fren
coziiciilerinin oldugu sistemde fren pabuglari kasnaga hafif siirtiiniir halde dayandigindan
strok motorunun kapanmasiyla fren hemen kapanir ve yiikiin kaymasi1 énlenmis olur. Bazi
tiplerde pompa motoru yag silindiri i¢ine yerlestirilmis olup yag i¢inde ¢alisirlar.
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4. Drol Coziiciisii

Dro6l cihazi fren koluna baglanan basing silindirinden meydana gelmistir. Pistonun itilmesi
icin gerekli yag basinci bir hidrolik pompa yardimiyla temin edilir. Basingli yag ile piston
kuvveti ve fren kolu direnci yenilerek piston itilmekte ve fren gevsetilmektedir. Fren
coziildiigiinde bir iist basing ventili ile basinghi yagin Drol pompast iginde devreyi
tamamlamasi saglanir. Kren motorunun durdurulmasi ile pompa motoru akimsiz kalmakta ve
silindir i¢indeki baski yay1 kuvveti pistonu eski konumuna getirmektedir. Piston kuvveti 30
ila 60 mm arasindaki is strokunda 550 ila 7500 N arasinda degismektedir. Bu deger saatteki
yuk tekrar1 %60 ED durumunda 600 1/h karsiliktir. Piston inis-¢ikis stiresi 0,2 ila 1,4 s
arasindadir.

a. Tahrik motoru

b. Elastik kavrama

c. Disli pompa

d. Pompa haznesi

e. Ayar ventili

f. Itici

g. Maksimum basing ventili
h.. Piston iticisi

i. Yay

k. Ayar civatasi

1. Basing kanali

m. Basing baglantisi

n. Kagak yay baglantisi
0. Yay doldurma civatasi

w Varr hanaltwan ncaxrntans
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5. Merkezkag Kuvvetli Fren Coziiciisii

Bu tip fren ¢oziiciist kiitle kuvvetleri yardimiyla ¢aligmaktadir. Alt kisimda kii¢iik bir motor
donme esnasinda merkezka¢ kuvvet etkisi ile acilabilir ¢ubuk sistemini dondiirmektedir.
Artan devir sayisi ile acilan kollar tij ve fren koluna baglanan ¢ubugu yukar1 dogru iter.
Frenleme, motorun akiminin kesilmesi ve yay kuvveti ile yapilmaktadir. Motor giicii ve devir
sayisina bagli olarak 3 ila 315 Nm arasindaki strok isi, 250 ila 8000 N arasindaki itme kuvveti
ve 20 ila 50 mm arasindaki strok ile saglanir. Saatteki yiik tekrar sayist 100 ila 1000 1/h
arasinda degismektedir.

1. Motor

2. Agirliklar
3. Kayici mil
4. Ttici

5. Fren yay1

6. Kiiresel Vidali Fren Coziiciisti

Bu fren ¢o6ziciisiinde rulmanli yatakla govde lizerinde yataklanan somun {izerinde yiv
acilmis mil sayesinde kisa devre rotorlu bir motorun donme hareketini dogrusal harekete
cevirmektedir. Akim verildiginde somun donerek mile bagh fren kolunun hareket etmesi
saglanir. Akim kesilirse yay paketinin etkisiyle sistem tekrar baslangi¢c konumuna doner ve
fren ¢Oziilir. Dondiirme momenti ve ¢dzme kuvveti motora verilen gerilme baglidir. Strok
kuvveti 550 ila 1800 N arasinda, strok 50 ila 80 mm arasinda degismektedir.
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. Motor

. Kiiresel vida

. Vida somun

. Itici gozii

. Yay paketi

. Serbest govde

. Govde

. Baglant1 kutusu
. Govdedeki goz

O 00 1 N DN B~ W~
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