. Fren éc;rna kuvvetinin azaltilabilmesinin bir yolu da konik fren kullammiryta miimkiindiir.

Frenleme kuvveti [N] -~ F=Ze% 5.5 giny (5.20)
Frenleme momenti [Nm] M, =——.—y-u-R=2-R, -i-R : : (5.21)
. Sin

P,[N] Cevresel kuvvet

£, [N] Nomnal kuvvet

R [N] Siirtlinme yiizeyinin ortalama yarnigap1 (Sekil 5.8)
i) Siirtiinme katsayist (Tablo 5.1)

PROBLEM 5.1 : ' i i i
Sekilde gériilen tek pabuglu frende boyutlar
[mm] cinsinden belirtilmigtir. Siirtiinme kat-
sayis1 g = 0,30 dur. Agiliklar ise: Fren
agirhgr 200 N Magnet ¢ekirdegi agirligs 50 N
Kol agirlig1 /20 N (iiniform kabul edilecek) - .
Takoz (pabug) agulig 15 N olduguna gére: - : Sekil 5.9 Problem 5.1

a) Fren afihigmm aym degerine karsilik hangi doniis yoniinde maksimuri fren momenti saglanabilir?
b) Fren agic1 magnetin cekme kuvveti ne kadardir?
¢) Magnet agicist A= 12,5 mm'lik kursuna kargilik pabuglardaki ¢ radyal acilma ne kadardir? -

. COZOM: .
a) Fren kasnagmin saat ibreleri yoniinde déniig icin
fren kolunun denge denklemi: |

>wM=0

G, 1+G-a+G,c+G, b—-P-b=0

P=(G,-1+G-a+G,-c+G,-b)-(I/b)

Fren kasnaginin saat ibrelerinin ters yéniinde don- ¢
~ mesi halinde fren kolunun denge denklemi: N

>M,=0

' G,-1+G-a+G,-c+G,-b—P-b=0

'P=(AGm A+G-a+ Gy ¢+G,-b) -(ff'b) : - Sekdl 5.11 Problem 5.1

kA

Her iki déniig yoniinde de pabug basma kuvvetleri aym oldugundan frenleme momentleri de de Sigmemek-
tedir. Bunun nedeni sekildeki boyutlardan gériildiigii {izere P siirtinme kuvvetinin fren kolunun A mafsal
noktasindan gecmis olmasidir,
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Sayisal degerler yerine konulursa:
a=85 cm ; b=35em ; I=100cm ; c=1/2=32,5¢cm
G,=50N ; G=200N ; G,=I120N ; G,=I5N
P=(50-150 + 200-85 + 120-52,5 + 15-35)-(1/35)
P=830,7N

Fren momenti:

M;=P. pu- —2—)-=830,7 - 0,3 - %=6230Ncm

bulunur.

b) Fren acis1 Z kuvvetinin bulunmasi:
Z'nin hesabi i¢in, ya pabu¢ basma

-
seklindeki aguhklarin etkisini .
yenmesi veya dogrudan P pabug basma A .Z( Pu ol
kuvvetini yenmek gerekir. . P

' T L

DM, =0

Zl=-P-b=0 Sekil 5.12 Problem 5.1

zZ =2'P=£‘830,7=276,9N

I Ios . '

¢)

h i

b
!
A=125 - =416 mm _ -
10 Sekil 5.13 Problem 5.1

bulunur.

PROBLEM 5.2

Sekilde gdriilen tek pabuglu fren agurlify G= 200 N ve fren ¢éziicliniin gekirdek aélrllgll G'= 40 Ndur.
Boyutlar D= 400 mm ; b= 650 mm ; c= 350 mm ; h= 250 mm olarak verilmigtir. Pabuc-fren yiizeyinde
siirtiinme katsayisi 0,4 olduguna gore :

a) (1) donme yonii icin fren momentini hesaplayimz.

b) (2) dénme yonii icin fren momentini hesaplayimz.

¢) Freni agmak i¢in gerekli Z gekme kuvvetini bulunuz.
Not : Frenle ilgili diger agirliklar ihumal edilecektir.
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cozucy
magnef

: Jekil 5.14 Problem 5.2
COZUM :
a) Fren kasnagmun (!} doniig yonii icin frenleme momenti.

A%l g c D
S
—t

a P b [

Sekil 5.15 Problem 5.2
Fren kolunu sisterden aymip dengede olma kosulunu yazarsak:
Y M, =0

P-a+P-p-e~G-(a+h)~G'-(a+b+c)=0

. D 400
h——=250-22%
Burada e= > 2

e=50 mm
Verilen sayisal degerleri yerlerine koyarsak,

P-300+P-0,4- 50-200-(300+650) —40-(300+650+350)=0
'320- P — 190000 - 52000 = 0
‘P=756 N olarak pabug basma kuvveti elde edilir.

Tegetsel kuvvet:

T= P u=756-0,4=302,4N
Frenleme momenti:

Mf-T —?—3024 %=60500Nmm 60,5 Nm

olur,

b) Fren kasnagmun (2) déniig yonii icin frenleme momenti.
Bu halde fren koluna etkiyen kuvvetler icinde sadece siirtiinme kuvveti ters yonlu olmaktadar.
Buna gore fren kolunun denge denklemi:
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m
9]
O

/||

' A”}:
D‘Tﬁ.};

- Sekil 5.16 Problem 5.2

b . [

N M, =0

Pa-Pie-G(a+b)-G (a+bh+c)j=0.
seklindedir. Sayisal degerlere gegilirse pabug basma kuvveti :
'P-S‘OO—P-0,4-50—200-(300+650)—40-(300+650~_+—_350)=O_A

280- P~ 190000 - 52000 = .O_
P=864 N  olarak elde edilir.
. Tegetsel kuvvet :

'T=p-,u =864-0,4=2345,6 N‘
Frenleme momenti:

M, =T E_3456 20 = 69120 Nram = 69 im

olur. Fren momenti bu doniig yoniinde daha biiyiik- oldugundan cabigma baklmmdan daha elvcn§hdn'

¢) Freni ¢ozmek icin G ve G’ ag:rhklarmm etkisini yenmek veterlidir. Buna gore kolun denge denklemini
yazarsak

Y M, =0

200 (65 + 30) + 40 - (35 + 65 + 30)=z - (35 + 65 +30)
200-95 + 40-130 = 130 -z

19000 + 52000 = 1307-2. |

Z=186N

bulunur.

PROBLEM 5.3

Sekilde gorildugii gibi Q 1250 kg'hk bir yiik 2 halath basit palanga ile tambura asilidur. Yukun frenlen-
mesi de, tamburla bitisik fren kasnag ile yapilmaktadir. Makara yatagi kaymals; gah§ma §artlan hafif- -
ortadir. Tambur ¢api, fren kasnagi ¢ap1 ve fren kolu olg:ulen sekil iizerinde [mm] cmsmden verilmigtir.
Buna gore :

a) Tel halat capim hesap ediniz.

b) Verilen tambur ¢ap: uygun mudur? :

c) Fren emniyet katsayis1 v=1,5 segilerek frenlenmesi gerékli momentin degenm bulunuz

d) Fren kuvveti K ne kadar olmalidir? (siirtiinme katsayist = 0,5 almacaktir) - '
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PROBLEM 5.5 o

Sekilde dl¢iilert verilen tek pabuclu frende pabugla
kasnak arasmdaki siirtiinme katsayis: g = 0,30 tiir.
Olgiiler [mm) olarak verilmisti. Q= 200 N
olduguna gére:

7

. a) Frenin saglayacag) fren momenti ne kadardir?

b) Freni ¢dzmek icin gerekli X kol kuvvetini S
hesaplayimz. (Fren kollar1 ve fren .pabucu N
agirhiksiz kabul edilecektir,)
M)
g
= | ,
Sekil 5.23 Problem 5.5 | 200 &A 500
I

cOzZUM : - il

a) Fren kolu iki farkh parcadan olusmaktadir. Bunlarm ayrn ayn denge durumlari yazilarak pabuc basma
kuvveti elde edilir.
N M,=0

P-300 —F -700=0
Buradan
P=T0F
§ élde edilir.
Y M, =0
F F-150-0-200 =0
g
Sekil 5.24 Problem55 ¥ =§703 Q= % 200
F=266,6 N ' . o
cikar. 200 2 )
0 ‘0 |
‘ | . Sekil 5.25 Problem 5.5
Bu deger daha 6nceden bulunan P= % - F ifadesinde yerine konulursa:
P=§—?X£;—-266,6%622 N.-
elde edilir.
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Tegetsel kuvvet:
T=P u=622-0,30=186,6

Frenleme momenti:

M=T-2= 186,6A%9~= 18660 Nm = 18,6 Nm

bulunur.,

b) K kol kuvvetinin hesabi: Freni ¢6zmek icin O 200 500
agulifinin veya B noktasinda Q'dan dolay:
olusan F kuvvetinin etkisi yenilmelidir. (a) A
sikkidaki durum ele alinirsa: 0 K

Y M, =0 Sekil 5.26 Problem 5.5

0-200-K-500=0

200 200
F=2Z.0=""200
5002 500

K=80N
bulunur, i

PROBLEM 5.6
Sekilde gdsterilen bir ¢ift pabuclu frene ait degerler:
Fren kasnagicapi 1 D =200 mm.
Kola ait uzunluklar : @ =180 mm
1=300 mm
L=430 mm
Yay kuvveti : p'=600N

Coziicii kolunun

yatayla yapugi ag1 : o =30°

Pabug-kasnak siirtiinme

katsayis1 s u=025

Sekil 5.27 Problem 5.6

olduguna gore;
a) Bu mekanizmanm sagladi31 frenleme etkisini (pabug basma kuvvetini, fren momentini)bulunuz.

b) Fren gevsetici i¢in gerekli Z ¢ekme kuvvetini hesaplayimniz.
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COZUM :

D
a) P yay kuvvetinden dolay: kasnaga gelen pabug /0
basma kuvveti olsun. Frenin AD koluna ait e P’
denge kosulu yazilirsa P icin : .
Bl.f
' o
p’ -1 —p-a= 0
' A
600-300+p-180=0 _
p=1I00N ~ bulunur,

.. Sekil 5.28 Problem 5.6
“Tegetsel kuvvet:

T=p-u=1100-0,25=275 N
¢ift pabugtan dolay1 kuvvet cifti olarak kasnaga etki ederler. Buna gore, frenleme momenti:

' D 20
Mf=2-T-7=2--275-—5-=5500Ncm

olur,
b) Frenin ¢dziilebilmesi igin yay kuvvetinin (veya pabug basma kuvvetinin) yenilmesi gerekir. Bunun igin
AD kolunun D noktasina gelen kola dik kuvvete F, dersek, sekilden:

F,=F cosq
oldugu hemen gériiliir. Bu kolun denge durumu gézéniinde bulundurulursa:

F.cosq-L-p'-1=0 ' cl P’
denge denkleminden, o= 30° ve -

P’, L, I'nin verilen degerleri

icin

A

F=5317N ; F,=460 N
bulunur.
. Sekil 5.29 Problem 5.6
Z fren ¢ozme kuvveti:

DED' {icgeninde

ot

=sina
P “F bagntist ile bulunur. Degerler yerine konursa :
kil 5.30 Problem 5.6 z=2-Fsinot=2-5317 -5in30°
Sekil 5. roblem 5. =537 N
olarak elde edilir.
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PROBLEM 5.7 .
Bir ¢ift pabuglu frene ait dlgiiler ve P'= 400 N'luk

“yay kuvveti verilmigtir. Fren pabuglan ile kasnak =~ =
jantr arasindaki siirtinme katsayisi y= 0,25 ~ ray
olduguna gére; . MA\/}VA

. . 5 L somun  Vidall

a) Bu mekanizmasimn saglandig frenleme etkisi- o H o S

ni (pabug basma kuvvetleri ve fren momenti) 9 8 . AN

bulunuz. , " 2
b) Freni ¢6zmek icin gerekli Z cekme kuvvetini ~

hesap ediniz.

R Sekil 5.31 Problem 5.7
COZUM:

| a} Frenleme esnasmda P’ yay kuvvetinden &tiirii kasnak ile pabug arasinda olusan basma kuvveti P olsun.

AC fren kolunun denge kosulu olarakIZM 4 =0 yazilirsa buradan P igin

P’-300-P-160=0 , <
400-300=P-160 ':
P=22-400=750 N Bls
degeri elde edilir. ‘ E“
Pabuclarda kasnak arasmda olusan cevresel kuvveti: '
T=P-u=750-025=187,5N Sekil 5.32 Problem 5.7

olur. Buniar bir knvvet ¢ifti olugturduklarindan frenleme momenti olarak:

Mf =2-T-%=37500 Nmm=237,5 Nm bulunur,

b) Frenin ¢oziilebilmesi i¢in en azindan P yay kuvveti veya N pabug basma kuvvetinin yenilmesi yeter-
lidir. Bu amagla CD koluna etkimesi gereken kuvveti F; ile gosterirsek her iki durumda da F; igin aym
degerin bulunmasi gerekir. Yine '

. [
) ZMA =0 dan -
P
F,-cosct-450—-P7-300=0
' =]
yazilir. Buradan o, CDE iiggeninden kolayca ] 3
: )
rana:%=0,27 s a=15° .
bul o rYAN Sekil 5.33 Problem 5.7
ulunur. :

300 1 . 300 1
FI = . .P = .
450 cosox - 450 0,966

-400 =276 N
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olarak bulunur. Fren ¢bzme kuvveti Z'nin elde edilebilmesi igin DEF gonye kolunun E noktasma gére

denge kosulunu yazmak yeterlidir.

ZME':O b
F;-70-cosox—Z-80=0 \
276-70-0,966=2-80 \

Buradan

70

Z=2332N B
elde edilir. '

80

PROBLEM 5.8

Bir kopriilii krenin yiik tutma freni

sekilde goriilmektedir. n= 750 d/dak'lik

bir hizla dénen motor mili tizerindeki

bu fren atalet kuvvetieri de dahil

700 Nm'lik tiim tahrik momentlerini
kargilayabilmektedir.

Ferodo kapli pabuglarda siirtiinme

katsayisy (1= 0,3 tlir. Magnetik ¢oziiciiniin
gekirdek agirhgl 70 N olduguna ve boyutlar
[mm] cinsinden verildigine gore:

a) G fren agurlifini tayin ediniz.
b} Pabuclann b genislifini bulunuz.
¢) Pabuglann kayma yiizeyinde olugan

270

270

Sekil 5.34 Problem 5.7

]
="
J

Sekil 5.35 Problem 5.8

maksimum basma gerilmesini hesaplaymniz. Emniyetli bir deger olup olmadigini belirtiniz.
d) Freni ¢ozmek igin gerekli radyal bogluk A= 1,5 mm olduguna gére fren goziiciiniin 4 strokunu bulinuz.

COZUM:
a) Fren kasnagindaki tegetsel kuvvet:

M,
D

70000
450

T= =1555N

T=P-4 den pabug basma kuvveti:

olur. AC kolunun denge denklemi:

M, =0

P-270-F -cosa-540 = O

C

)

~

P

U 270

-

540

270

Sekil 5.36 Problem 5.8

=
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‘dir. Buradan CD kolundaki F germe kuvvetini elde edebilmek igin éncelikle o0 mn bulunmasi gerekir.
CDE iiggeninden: i

CE
COSOL ==

CD
 dir. ki dik kenar uzunlugu bilindigine gore ('C_E =450 mm ; ED =70 mm) hipoteniis de belli demektir.
Yani CD =454,4 mm dir. Buradan

cosar=—20_ = 0,998
455.4

Bu deger yukarda yazili AC kolunun denge denkleminde yerine konﬁr, sayisal iglemler yapilrsa:
5183-270 —F-O.,988-540 =0

F=2623N
bulunur. _
FI kolundaki ¢ekme kuvvetini bulabilmek icin DEG gbnye kolunun denge kosulu yazilmali:
Y M, =0
F.cosot-DE—F"-EG=0 D
a
2623-0,988-7—F-20=0 £ .
Buradan E ’
_ F
F'=207N. Sekil 5.37 Problem 5.8
bulunur. .
Gerekli fren aguligim bulabilmek i¢in HG fren kolunun denge durumu ele alinmahdir.
‘ZM g=0 ' 415
) e
G-51+G,-41,5-F-9=0 A0
51-G=907-9-70-41,5 A, Gn ¢
G=103N ' 510
bulunur. Sekil 5.38 Problem 5.8

b) Siirtiinme ylizeyinin birim alam bagina absorbe edilen giicii :
'p-v-,u = 1000 kwim?
alalim,
Acisal haz:
'w_ 7750 7750
30 30
dir. Frenleme esnasinda yutulan giic:

=78,5 radls
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N=M,; ©=700-78,5 = 55000 W
1ki pabucun toplam projeksiyon alani:
4=2-1'5=2-0,3-b[m’]
dir. Bu duruma gére:

' N 55000
e =1000=— =22~
prvi=d A 06D

den b= 0,1 m bulunur.
¢) Maksimum basimg:

_P _ 5183
™ p 10 -30

=17,27 Nlem* < p,,

Pem= 20 ila 30 Nicr’ ahndifindan emniyetlidir.

d) B’ pabucunun sabit kaldig1 buna karsilik sadece B pabucunun acildig: diisiiniiliirse fren agmadaki radyal
kurs boyu 2 Aolur.

Buna gore :
h=24-—-—.

dir. Degerler yerine konursa:

‘ 54 20 415
h=2.15.—.22.227 _ 79 )

27 7 g mm. bulunur
PROBLEM 5.9

Sekilde bir ¢ift pabuglu fren tertibat [mm)] olarak Olgiileriyle verilmistir. Siirtiinme katsayzs: g = 0,25 ve
fren aguhg: 159 N dur. Bu diizenin fren etkisini (frenleme momentini) bulunug,

200

I3
£ 1 G
A ! \_ 130

580 600

r— Sekil 5.39 Problem 5.9

Fren kolunun E'H pargasmim denklemini yazilirsa CE ve C'E’ kollarindaki ¢ekme kuvvetleri bulunabilir. Bu
kollardaki P’ kuvvetleri D mafsahna gore esit uzaklikta ve paralel olduklarindan kuvvet ¢ifti olustururlar.
Buna gére denge denklemi: -
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ORNEK 11.2. Bir képriilii vincin yiik kaldirma mekanizmasma ait elektro-hidrolik
¢oziiciilil fren tasarimi sekildeki gibidir. Motor mili 940 d/d ile donmekte olup ilettigi gii¢
N=9 kW-dir. Cift pabuclu olarak secilen fren i¢in asagidaki biiyiikliikler bilinmektedir.
Cubuk boyutlari: a;=160 mm, a,=320 mm, a;=80 mm, a;=320 mm, fren balatasinin
genisligi b,=70 mm, siirtiinme katsayis1 p=0.25, emniyetli yiizey basmnci P.,=7 daN/cm®
daI:I 2 dir. Fren kasnagi ¢capt D=200 mm
cm” sn

ve merkez acist 0=70° olan fren pabuclarinin ac¢ilma miktar1 A=1,6 mm dir. Buna gore

ve emniyetli 1s1 giicli degeri (P-V-u) =50

em

frenin kontroliinii yapiniz.

C

Fi

¥ Gonye kolu

F

F,

CcCOzZUM:
a) iletilen moment:
M, =9550- E: M, =9550- i: M, =91,436 N.m
n 940
Normal isletmelerde k=2...3 alinabilecegine gore k=2,5 secilirse frenleme momenti;
M;=k-M, = M, =2,5-91,436 = M =228,590 N.m
Fren pabuglarindaki normal kuvvet;

:Mfr FN:_Q: FN: fr Olur‘ FN: Mfr F . 228’590

¢ ’ =~ INT o0 .0 0s
D/2 21 D Du 0,20-0,25

= F,=4571,8 N

tan :&:) tanﬁzﬁﬁ tanB=O,4 = B =21,8°
D 200

BC ¢ubugundaki kuvvet i¢in A noktasina gére moment yazilirsa;
FIZFN'ﬂ' 1 :>Fl=4571,8-@- 1 - 1:731489,361
a, CosP 320 Cos(21,8°) 297,115

= F=2461,973 N

b) Eldro ¢alismadigi zaman frenlemeyi saglayacak yay kuvveti:
D noktasina gére moment alinirsa,
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E -CosB-a,-F,-a,=0=FE,=F ~&-Cos[3 = F2=2461,973-%-Cos(21,8°) = F,=553,944 N

4
Cubuk kollarindaki doniisiim oranlarindan yararlanarak yay kuvveti diger bir
sekilde bulunabilir.
i =y 320320 e p= =TS L p 553044 N
a, a, 160 180 8

top

¢) Eldro’nun hareket yiiksekligi;
h=2,2-A-i,,, =>h=2,2-1,6-8 = h=28,16 mm

d) Fren malzemesinin kontrolii;

d1) Fren malzemesinin yiizey basincina gore kontrolii:

Fren pabucu yiiksekligi;

€0=D-Sin%:> f0=200-sm?:> ¢,=114,715 mm=0,114 m

Yiizey basinci;

p =B p p BT _p 560 Nimm® = 56,9 Niem® = 5,69 daN/em?
b-(, 70-114,7

Bu durumda, P, =5,69 daN/cm’ <P, =7 daN/cm’ oldugundan emniyetlidir.

d2) Fren malzemesinin yiizey basincina gore kontrolii:
Fren kasnaginin ¢evre hizi;
y=mPn_ gy T02990_ v g 84 misn
60 60
Boylece (P-V-w), .. =@P-V-w),, esitlifinde bilinen diger biiyiikliikler yerine yazilirsa;
daN m

=5,69-9,84-0,25= (P-V-p),, =14 —— olur,
cm Sn

Gorildigi gibi;

m daN m . . e

~—<(P-V-p) =50 —-— oldugundan emniyetlidir.
sn e cm” sn

daN

m2

P-v-w,. =14
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