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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0027

ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi

DAL/MESLEK Otomotiv Elektromekanikerligi

MODULUN ADI Direksiyon Sistemleri

Direksiyon sistemlerinin arizalarmi teshis etme, onarma,
MODULUN TANIMI bunlarin ayar ve bakimini yapma becerisinin kazandirildigi
6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK D1reks1yop . sistemleri (;e?l.tle.rlm tanimak, sistemlerinin
kontrollerini yapmak ve degistirmek

Genel Amag

Araglarda kullanilan direksiyon sistemlerinin bakim ve

onarimini yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Direksiyon simidini ve direksiyon milini kontrol edip
degistirebileceksiniz.

2. Direksiyon disli kutusunu  kontrol ederek
degistirebileceksiniz.

3. Hidrolik direksiyon pompasim1  kontrol ederek
degistirebileceksiniz.

4. Hidrolik direksiyon hortumlarin1  kontrol ederek
degistirebileceksiniz.

5. Hidrolik  direksiyon  yagmi  kontrol  ederek
degistirebileceksiniz.

6. Elektrik yardimli direksiyon sisteminin bakim ve
onarimini yapabileceksiniz.

7. Direksiyon ac1 sensoriini kontrol ederek
degistirebileceksiniz.

MODULUN AMACI

EGITIiM OGRETIM Ortam: On diizen atdlyesi ve kanali, sasi atdlyesi
ORTAMLARI VE Donamim: El aletleri, ara¢ kaldirma lifti, direksiyon s6kme
DONANIMLARI aparati, ¢ektirme, rayba, krikolar, katalog

Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme aract (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlig testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Otomotiv sektoriinde gilivenlik her gecen giin dnemini artirarak devam etmektedir.
Giivenlik standartlarinin artirilmas: iilke ekonomisine ¢ok ciddi katkilar saglayacaktir.

Otomotiv endiistrisi son ¢eyrek yiizyilda inanilmaz sekilde biiyiimiistiir. Direksiyon
sistemleri de bu biiylimede 6nemli bir role sahiptir. Siiriicii, dmriiniin cogunu direksiyon ile
irtibat halinde gecgirmektedir. Bu yilizden direksiyon sistemi hem konfor hem de emniyet
yoniinden 6nem arz etmektedir. Otomotiv tireticileri aracin sevk ve idaresini kolaylagtirmak,
giivenli siiriis saglamak ve direksiyon sisteminin par¢alarinin minimum aginmasini saglamak
ve aracin yol tutus kararliligimi artirmak ic¢in teknolojik tarsimlar gelistirmekteler. Bu
nedenle aktif giivenlik ¢aligmalar1 teknolojik gelismelere paralel olarak devam edecektir.

Bu modiil ile 6nce aktif giivenligin, ara¢ yol tutma kararliligi, direksiyon sisteminin
verimli kullanilmasimin yaninda direksiyon sistemlerinin c¢esitlerini kavrayarak bakim
onarim yapma, arizalarin sebeplerini bulma ve sebepleri ortadan kaldirma gibi konularda
gerekli bir egitim almis olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Direksiyon sisteminin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Aragclarin direksiyon sistemlerini inceleyiniz.
> Arag lizerinde direksiyon baglantilarini inceleyiniz.
> Direksiyon sistemi cesitlerini ve direksiyon sisteminin parcalarini montaj-

demontaj (takma-sokme) gibi konular1 inceleyiniz.

1. DIREKSIYON SISTEMI

DIREKSIYON Siniipi =

Sekil 1.1: Direksiyon sistemi



1.1. Gorevi

> Direksiyon sistemi, aracin istenilen yone kolay ve zahmetsiz yonlendirilmesine
olanak saglar. Direksiyon sistemi bir bakima aracin kilavuz ve yol gosterici
sistemidir.

> Ara¢ dar ve donemecli yollarda siiriiliirken direksiyon sistemi 6n tekerlekleri
cabuk, kolay ve muntazam bir sekilde ¢evirebilmelidir.

> Direksiyonu ¢evirmek i¢in uygulanacak kuvvet, olumsuz bir etken yok ise fazla
olmamalidir.

> Arag¢ doniis islemini tamamlandiktan sonra direksiyon simidi diiz konuma
stirlicii fazla efor sarf etmeden donebilmelidir.

»  Bozuk yol yiizeyinden gelen darbeler direksiyon hakimiyetinin kaybedilmesine
neden olmamalidir.

1.2. Genel Yapisi

Siirticiiniin direksiyon simidine uyguladigi ¢evirme hareketi, sistem tarafindan 6n
tekerleklerin ydnlendirilmesinde kullanilmaktadir. Ayni zamanda sistem, siiriiciiye yol
durumu ve ara¢ dinamigi hakkindaki bilgileri de aktarmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
araclara eklenen sistemlerden dolay1 agirliklart artmistir. Ayni zamanda ara¢ hizlarinda da
artis olmustur. Daha fazla gii¢ kullanma geregi duyulmustur. Uzun siire kullanilan sonsuz
disli sistemlerinin yerini hafif ve ¢gabuk tepki veren sistemler almigtir.

Krameyer

Sekil 1.2: Krameyer disli kutusu



Direksiyon sistemi siiriiciiniin  6n tekerlekleri ¢evirerek yoOnlendirmesi igin
tasarlanmistir. Bu is direksiyon simidinin siiriicii tarafindan dondiiriilmesi ile gerceklestirilir.

Direksiyon simidinden tekerleklere kadar uzanan biitiin parca ve baglantilar bu
sistemi olusturur. Direksiyon sistemi; direksiyon simidi direksiyon disli kutusu, rotlar,
direksiyon deveboynu kollar1 ve tekerleklerden meydana gelmistir Tekerlekler direksiyon
deveboynu ya da dingil baslar1 tarafindan tasinmaktadir. On tekerlekler,. On akslarda baslik
pimi ya da kiiresel mafsallar iizerinden salincak kollarma, diger taraftan da rotlara
baglanmiglardir. Kiiresel mafsallar dingil basinin saga sola donmesine miisaade eder.
Tekerlekler de dingil baslarina tespit edilmis olduklarindan dingil basinin ya da direksiyon
deveboynunun saga sola hareketi tekere de ayni hareketi yaptirir ve bdylece arag istenilen
yone sevk edilmis olur.

1.3. Cesitleri

Direksiyon sistemleri genel olarak altt ana gruba ayrilir. Calisma sartlari, aracin
yapisal ve islevsel durumuna gore sekillenir. Aracin agirhigl, hiz durumu, yiik ve yol
durumlarina gore direksiyon sistemi segenekleri iiretici firmalar1 yonlendirir.

» Mekanik direksiyon sistemleri
» Yardimcili mekanik direksiyon sistemleri
e Hidrolik yardimli direksiyon sistemleri
o Elektrik yardimli direksiyon sistemleri
o Elektrohidrolik yardimli direksiyon sistemleri
o Elektromekanik direksiyon sistemleri
o Dort tekerlek yon kontrol sistemleri
» Hidrolik direksiyon sistemleri

1.4. Direksiyon Baglant1 Sekilleri

Direksiyon baglantist rotlarin bir birlesimidir ve kollar direksiyon diglisinin
hareketini sag ve sol 6n tekerleklere aktarir.

Direksiyon baglantisi, direksiyon simidinin hareketini 6n tekerleklere, siiriis
esnasinda asagi yukari hareket etmelerine ragmen aktarabilmelidir. Bunu temin etmek igin
de cesitli tipte baglant1 ve mafsallar tasarlanmistir. Yapilan tasarimin uygunlugu 6lgiistinde
siiriis de istikrarli olacaktir.



1.4.1. Bagimsiz On Siispansiyon I¢in Direksiyon Baglantisi

Sag ve sol tekerlekler birbirinden bagimsiz olarak asagi yukari hareket ettiginden
deveboynu arasindaki mesafe farkli olacaktir. Yani bir rot her iki tekerlek baglantisinda
kullanilirsa tekerleklerin asagi ve yukari hareketinde toe-in bozulacaktir. Bu nedenle
bagimsiz siispansiyon tipler icin direksiyon baglantisinda iki rot kullanilir. Bir uzun ara rot
ile baglantilar vardir.

Amortisor ve Yay

Direksiyon
Baglantisi

Alt
Siispansiyon
Kolu

Sekil 1.3: Bagimsiz 6n siispansiyon i¢in direksiyon baglantisi

1.4.2. Sabit Aksh Tip Siispansiyon i¢cin Direksiyon Baglantisi

 —— ————

Resim 1.1: Sabit aksh tip direksiyon baglantisi



Sabit aksl1 tip slispansiyonlar i¢in direksiyon baglantisi komuta kolu (pitman), kisa rot,
uzun rot, deveboynu ve rot basindan ibarettir. Sabit aksli tip siispansiyonlarda arag
govdesinin dikey hareketleri tekerlek izinin (sag ve sol tekerlekler arsindaki mesafe)
degismesine neden olmaz. Boylece sag ve sol deveboynu tek bir uzun rot ile baglanabilir.
Direksiyon dislisi saseye montaj edildiginden kisa rot deveboynuna baghdir, siispansiyonun
yaprak makaslarinin hareketi ile kisa rotun her iki ucundaki kiiresel bir mafsal ile asagi
yukar1 hareketine miisaade edecek sekilde donatilmisgtir.

1.5. Direksiyon Sisteminin Parcalar

Yonlendirme hareketleri direksiyon simidi, direksiyon mili, direksiyon disli kutusu ve
direksiyon baglanti kolu yardimiyla on tekerleklere iletilmektedir. Direksiyon simidinin
dairesel hareketi direksiyon mili vasitasiyla direksiyon disli kutusunda bulunan istavroz
dislisine iletilmektedir. Direksiyon mili aracin gdvdesine tespit edilmis olan direksiyon
kolonu borusu ile desteklenmektedir. Siiriicliniin yonlendirme hareketlerinin tekerleklere
iletilebilmesi i¢in cesitli pargalara gereksinim duyulmaktadir. Bu parcalar aracin tipine baglh
olarak farklilik gosterebilmektedir.

=
Ry

Sekil 1.4: Siispansiyon ve direksiyon sistemleri



1.5.1. Direksiyon Simidi
1.5.1.1. Gorevi
Stiriicti, direksiyon simidi vasitasiyla direksiyon milinin donmesini saglayarak aracin

sliris yoniini belirler. Ayrica siiriiciiye sabit siiriis ve viraj tutusu i¢in direksiyon hissi ve
emniyetli kullanim saglar.

Resim 1.2: Direksiyon simidi

1.5.1.2. Yapisal Ozellikleri

Daha cok hafif metal alagimlarindan yapilir. Uzerine 6rtii malzemesi kullanilarak
stirlictiniin daha 1yi bir sekilde direksiyon simidini kavramasi saglanir. Giiniimiizde araglarin
kumanda panelleri de direksiyon simidi {izerine tasinmistir. Bu da siiriicliniin fonksiyon
diigmelerine daha rahat ve trafik seyri icin daha giivenli bir sekilde erismesine imkan
tanimaktadir.

1.5.1.3. Arizalari ve belirtileri

Direksiyon simidi arizalar1 genel olarak direksiyon simidi somunu yetersiz sikilikta
olmasi, direksiyon dislisinin aginmasi veya yanlis ayar yapilmasi, asmmig baglanti
mafsallari, gevsek konsol baglantilari, gevsek tekerlek bilyeleri, gevsek ana mil mafsallari
gibi nedenlerden kaynakli arizalardir.

»  Direksiyon simidi boslugunun kontrolii: Ara¢ diiz siirlis konumunda iken
direksiyon simidi hafif¢ge dondiiriildiigiinde 6n tekerlekler doner. Fakat on
tekerleklerin tam donmesi igin yeterli degildir. Bu esnadaki direksiyon simidi
hareketinin miktarina direksiyon simidi boslugu diyebiliriz. Kabul edilebilir
bosluk limiti ara¢ modeline gore degismekle birlikte 30 mm’den daha fazla
degildir. Eger bosluk fazla ise buna asagida yazili arizalarin biri veya birkaci
neden olabilir:



Direksiyon simidi somunu yetersiz sikilikta
Direksiyon diglisinin aginmasi veya yanlis ayar
Asinmig baglant1 mafsallar

Gevsek konsol baglantilar

Gevsek tekerlek bilyeleri

Gevsek ana mil mafsallar

Direksiyon baglantilarinin gevsekliginin kontrolii: Aracin 6nii krikodayken
on tekerleklerin ileri ve geri ve yandan yana hareket ettirilerek kontrol edilir.
Asir1 bosluk varsa baglantilar veya tekerlek bilyeleri muhtemelen gevsemistir.

Tekerlek bilyesi gevsekliginin kontrolii: Aracin 6nii krikoda iken tekerlegin
her birinin iistiinden ve altindan tutarak sallanmasi ile gevsekligi kontrol edilir.
Eger herhangi bir gevseklik bulursa muhtemelen siispansiyon kolu burclarinda,
rotillerde ve tekerlek bilyelerinde asinma mevcuttur. Ayak freni uygulandiktan
sonra tekrar Kkontrol edildiginde bosluk azalmigsa problem tekerlek
bilyelerinden bagka bir yerden geliyor demektir. Eger bogluk tamamen ortadan
kalkmissa boslugun nedeni tekerlek bilyeleri demektir.

1.5.2. Direksiyon Mili ve Kovani

1.5.2.1. Gorevi

Direksiyon siminden direksiyon disli kutusuna gii¢ aktarimini saglar. Bazi
araglarda koruma i¢in bir direksiyon kolonu borusu ile kaplidir.

1.5.2.2. Cesitleri

Direksiyon milleri yapisal fonksiyonlari itibariyle iki gruba ayrilir:

>
>

Konversiyonel direksiyon mili (ayarlanmayan)
One arkaya ayarlanabilen direksiyon mili



Lrrehsiver sinuidi

Resim 1.3: Konversiyonel (sabit) direksiyon mili

Resim 1.5: One arkaya ayarlanabilen direksiyon mili
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1.5.2.3. Yapisal Ozellikleri

Direksiyon mili ve etrafin1 saran direksiyon kolon borusu direksiyon siitunu
olarak adlandirilir. Direksiyon kolonu direksiyon simidinin hareketini direksiyon
kutusuna ileten ana direksiyon mili ile bu mili gévdeye baglamaya yarayan kolon
borusundan olusmaktadir.

Direksiyon kolonu iizerinde ayn1 zamanda herhangi bir kaza aninda darbeyi
soniimleme mekanizmasit da yer alir. Bu mekanizma bir ¢arpigma aninda siiriiciiniin
zarar gdrmesine neden olabilecek darbeleri emer. Kolon govdeye kirilabilir bir braket
ile baglanmistir. Bir darbe geldiginde bu braket kirilarak darbeyi sontimler.

Direksiyon ana mili direksiyon disli kutusuna kayic1 mafsal veya mafsal istavrozu ile
baglanmistir. Bdylelikle yoldan direksiyon kutusu vasitasiyla gelen titresimler direksiyon
simidine azaltilmis bir sekilde iletilir.

» Enerji yutucu direksiyon mili

Direksiyon mili 6zellikle 6nden ¢arpmalarda siiriiciiyli sikistirarak karin ve bacak
bolgelerinin zarar gormesine sebep olmaktadir. Kaza esnasinda ya siiriicii direksiyona
carpmakta ya da direksiyon mili tasit igine dogru ilerlemektedir. Bu nedenle tasit icine
ilerlemeyecek miller tasarlanmaktadir. Bu tip direksiyon mili yan c¢arpmalarda ve
devrilmelerde 6nemini yitirmektedir. Teleskopik direksiyon milleri kaza aninda siiriicliye
zarar vermeyecek sekilde darbeleri kendi {izerine alarak i¢ ige girme veya katlanma seklinde
fonksiyonunu yerine getirmektedir. Dolayisiyla darbe anindaki enerjisi soniimlenmis olur.

Sekil 1.5: Katlanabilir direksiyon mili
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1.5.2.4. Kontrolleri

Araglarin yonlendirmesini saglayan direksiyon sisteminin kontrollerinde direksiyon
simidinden baglayarak sirastyla direksiyon mili, direksiyon kutusu ve baglanti elemanlariyla
sistemi tekerleklere baglayan direksiyon rot kollarinin bosluk ve saglamliklari; elle, gozle ve
test cihazlariyla kapsamli olarak kontrolden gecirilir. Direksiyon millerinde yol
darbelerinden dolay1 egiklik kontrolleri yapilmaktadir. Tekerlek {izerinden gelen darbeler
ayrica mil iizerinde bulunan direksiyon mili mafsalin1 6nemli derecede etkiler. Mil iizerinde
en fazla arizanin meydana geldigi yer direksiyon mafsalidir. Direksiyonun stabil (durgun)
durumda saga sola ¢evrilmesi ile mafsaldaki bosluk mildeki egiklik kendisini rahatlikla
gosterecektir. Mafsal arizast degistirilmek suretiyle giderilir. Arac lifte kaldirilarak
direksiyon sabit tutulmak suretiyle tekerleklerdeki bosluklar ve donmeye karsi verdigi
tepkiler dikkate alinarak arizali olan boliimler anlasilabilmektedir.

» Yolda gezme

Yolda gezmenin anlami, aracin direksiyon ile ydnlendirildigi istikametin digina
¢ikma egiliminde olmasidir. Bu olustugu zaman aracin arzu edilen ydnde gitmesi igin
slirictiniin direksiyon simidini siirekli diizeltmeye ¢alismasi gerekir. "direksiyon sisteminde
asin bosluk " ve "sert direksiyon" kisimlarinda agiklanan nedenler, aracin yolda gezmesine
de neden olabilir.

1.5.2.5. Direksiyon Yiikseklik ve Derinlik Ayarlar:

Stirliclinin rahat ve giivenli bir siirlis saglayabilmesi agisindan direksiyon ayari
biiyiik 6nem arz etmektedir. Uzun siireli yolculuklarda siiriiciiniin bel ve boyun bdolgesinde
zorlanmalar meydana gelir. Oyle ki bu zorlanmalar belli bir zaman sonra saglik sorunlari
olarak karsimiza ¢ikar. Bu yiizden daha giivenli bir seyir i¢in direksiyonun agisal olarak ve
yiikseklik olarak siiriicliyli yormayacak sekilde ergonomi (viicuda uygunluk) saglamalidir.

Direksiyon sistemindeki yiikseklik ve derinlik ayari direksiyon mili iizerinde

bulunan manuel bir anahtar aracilifi ile gevsetilerek yapilir. Direksiyon derinlik ve yiikseklik
ayar1 yapildiktan sonra sabitleme islemi yine manuel olarak uygulanir.

1.5.3. Direksiyon Milinde Kullanilan Bilye ve Burclar
1.5.3.1. Yapis1

Direksiyon milinde kullanilan bilyeler mil ile gévde arasinda yataklik yaparak
direksiyon milinin kolayca donmesini ve aginmamasini saglar. Resim 1,5’te goriildiigi gibi

direksiyon bilyesi (rulman) kiiresel bilye yapisina sahip olup mil ve mil {izerindeki yataga
gelecek sekilde konumlanmustir.
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Resim 1.6: Direksiyon burcu ve rulmam

Direksiyon sistemlerinde kullanilan burglar genellikle kremayer mili ile direksiyon
kutusu govdesi arasinda kremayer miline yataklik yaparak milin dogrusal hareketini
kolaylastirmak, asinmasini en az seviyeye indirmek ve sessizligi saglamak i¢in kullanilir.
Tikart1 burcu, direksiyonun saga ve sola donmesiyle olusan sesi ortadan kaldirmaktir.

Direksiyon burcunda meydana gelen asinma, bosluga sebep olacagindan kremayer
mili dogrusal hareket iletimini yaparken burg boslugundan dolay tikirtili bir sesin ¢ikmasina
sebep olacaktir. Bundan dolayr burg ile kremayer milinin yaglanmasi gerekir. Yaglamay1
muhafaza eden toz lastikleri koruyucu eleman olarak gorevini yapar.

Resim 1.7: Direksiyon gobegi ve tikirt1 burcu
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Resim 1.8: Cesitli direksiyon bur¢lari

1.5.3.2. Ozellikleri

Direksiyon sisteminde kullanilan burglar elastik malzemelerden yapilir. Bu
malzemeler mil ile gdvde arasina yerlestirilerek sisteme yataklik yapar. En 6nemli 6zellikleri
asinmay1 kendi lizerine alarak milin aginmasini onlemektir. Mile nazaran maliyeti ¢ok
diistiktiir.

1.5.3.3. Kontrolleri

Direksiyon sistemlerinde kullanilan bilye ve burglar, direksiyon milinin hareket
halindeki aracta saga ve sola doniislerinde ses yapmasi, direksiyonun zor donmesi ve
titremesi seklinde kendini gosterir. Direksiyonun doéniislerde tikirtili ses ¢ikarmasi burcun
asindigini, yine direksiyonun saga ve sola doniislerinde zorlanmasi ise direksiyon mili
bilyesinin arizali oldugunu gosterir.

1.5.4. Direksiyon Amortisori

Direksiyon amortisorii, sasi ve direksiyon baglantilar1 arasinda direksiyon simidine
tekerleklerden aktarilan titresim ve yol darbelerini sdniimler.

Resim 1.9: Direksiyon amortisorii
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1.5.5. Komuta Kolu (Pitman)

Komuta kolu direksiyon dislisinin hareketini kisa rota aktarir. Kolun daha biiyiik ucu
direksiyon dislisinin sektdr miline ince frezeli dig ile gegmistir ve bir somun ile baglanmustir.
Kolun kii¢iik ucu ise kisa rota kiiresel mafsal ile baglanmstir.

Direkesivan B
disli s D

=

- Foonmta kaln ’ s

Resim 1.10: Komuta kolu (Pitman)

1.5.6. Rotlar ve Rot Baslari

¢

Resim 1.11: Uzun ara rot

Uzun ara rot: Komuta kolu ve rotlara baglanmigtir. Komuta kolunun hareketini
rotlara aktarir. Uzun ara rot avare kola da baglidir.

Rot: Kremayer ve doner-bilyeli direksiyonun iistlindeki ayar borusunun igine
vidalanmigtir. Mafsallar arasindaki mesafenin ayarlanmasini saglar.

Rot basi: Rot baslari rotlarin ucuna baglanarak deveboynunu, uzun ara rot ile rotlari
birlestirir.
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Direksiyon FotBasi
Deve Boynu

Sekil 1.6: Rot bas1

Kisa rot: Komuta kolunu deveboynuna baglar. Komuta kolunun saga ve sola
hareketini ileri ve geriye aktaran bir baglant1 gibi ¢aligir.

Resim 1.12: Kisa rot Resim 1.13: Deveboynu

1.5.7. Deveboynu

Kisa ve uzun rotlarin hareketini direksiyon mafsalina aktarir.
1.5.8. Direksiyon Mili Mafsal

Direksiyon millerinde kullanilan mafsallar, direksiyonun dairesel hareketini milin
yaklasik 30 derecelik agilarla degisik yonlere iletilmesini saglar.
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Resim 1.14: Cesitli direksiyon mili mafsallari

1.5.9. Avare Kol

Avare kolunun mili gévdeye baglanmistir. Diger ucu bir doner baglanti ile uzun ara
rota baglanmistir. Bu kol uzun ara rotun bir ucuna desteklidir ve uygun konumda uzun ara
rotun hareketini sinirlar.

im—
1 Comm——

!. .

PLASTIK
BURCLAR

e

Sekil 1.7: Avare kol
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Direksiyon simidini ve direksiyon milini kontrol ederek arizaliysa degistiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

e . . . . » Siriicti sikayetlerini not aliniz.
» Siriicii  sikayetlerini  dinleyiniz = ve 2 . .
- Lo » Yapacagmiz islemlerde iiretici firma
degerlendiriniz. <
normlarina bagh kaliniz.

» Yol testi yapiniz.
» Direksiyon arizasini tespit ediniz.
» Direksiyon sisteminin arizasint  teshis | > Direksiyon simidini sallayarak
ediniz. bilye/burglarda  bosluk  kontrolii
yapiniz.

> Mafsallar1 kontrol ediniz.

Giivenlik tedbirlerini aliniz.

El frenini ¢ekiniz.

Arag icin gerekli ¢camurluk Ortiilerini
ortiniiz.

Arac1 lifte almadan Once tekerlek
bijonlarini gevsetiniz.

Aklimiilatoriin ~ sasi  kablo ucunu
¢ikartiniz.

Arag katalogundaki destek noktalarini
dikkate alarak arac1 kaldirmiz.

» Araci arag¢ kaldirma liftine aliniz.

YV V VY VVYVY

> On tekerleklerin bijonlarin1 sdkerek

> Tekerlekleri sokiiniiz. tekerlekleri aragtan aliniz.

18



» Direksiyon simidini ve milini sokiiniiz ve
kontrol ediniz.

»Direksiyon  simidinin  ortasindaki
kapag1 zedelemeden ¢ikariniz.

»Aracta hava yastifi varsa arag
katalogundaki islem sirasina dikkat
ediniz.

»Direksiyon  simidinin  direksiyon
miline  takildigt noktaya isaret
koyunuz.

»Gobekteki  direksiyon mili baglanti
crvatasini sokiiniiz.

»Direksiyon simidini yerinden
¢ikariniz.

» Direksiyon disli kutusu tarafindan mil
baglantisini sokiiniiniiz.

»Mili yerinden ¢ikariniz.

»Direksiyon simidi ve miline arag
katalogunda belirtilen kontrolleri
yapiiz.

» Bilya/burglar1 degistiriniz.

» Direksiyon mafsallarini degistiriniz.

» Direksiyon mili ve direksiyon simidini
takiniz.

» Direksiyon simidini ve milini takarken
kablo tesisatina dikkat ediniz.

»Sokerken yaptigimiz isaretlemelere
dikkat ediniz.

> Islem siras1 normlarina dikkat ediniz.

» Tekerlekleri takiniz.

»Tekerlek bijonlarin1 katalog degerine
gore torkunda sikiniz.

» Direksiyon sistemini test ediniz.

»Direksiyon simidi diiz konumda iken
tekerleklerin diiz konumda olup
olmadigina dikkat ediniz.

»Eger direksiyon simidi diiz degilse
direksiyon ortalamasi yapiniz.

»Direksiyon sisteminin bakim ve
onarim sonrasinda kusursuz c¢alisip
calismadigini kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
1. Araci lifte aldiniz mm?
2. Aracin tekerleklerini soktiiniiz mii?
3. Direksiyon simidini ve milini isaretleyip soktiiniiz mii?
4, Arnizalarini giderdikten sonra usiiliine uygun tekrar taktiniz mi?
5. Direksiyon ortalamasi yaptiniz mi1?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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AOLCME VE DEGERLENDIRME h

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.Asagidakilerden hangisi direksiyon sisteminin parcalarindan degildir?
A) Rot bas1
B) Deveboynu
C) Avare kol
D) Saft

2.Asagidakilerden hangisi araci istedigi yone sevk eder?
A) Direksiyon simidi
B) Siispansiyon
C) Fren
D) Tekerlek

3. Asagidakiler hangisi dairesel hareketi dogrusal harekete ¢evrilir?
A) Rotlar
B) Disli kutusu
C) Deveboynu
D) Pitman kolu

4. Direksiyon simidi hangi parca aracilifiyla disli kutusuna hareket iletir?
A) Direksiyon mili
B) Rotlar
C) Deveboynu
D) Mafsal

5.Direksiyon dislisinin hareketini kisa rota aktaran parca asagidakilerden hangisidir?
A) Komuta kolu
B) Rot bas1
C) Deveboynu
D) Mafsal

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

6. ( ) Direksiyon milinin etrafin1 saran parga direksiyon kovanidir.

7. ( ) Direksiyon ana mili direksiyon disli kutusuna kayic1 mafsal ile baglanmustir.

8. ( ) Direksiyon simidine tekerleklerden aktarilan titresimleri emen komuta koludur.
9. () Uzun ara rotun hareketini deveboynu sinirlar.

10. () Mekanik direksiyonlarda direksiyon geri toplama islemi ¢cok kuvvetlidir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilagtirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(AMAC )

Direksiyon disli kutusunu kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(AMSTIRMA )

> Cevrenizdeki servis ve tamirhaneleri gezerek degisik tip direksiyon kutularim
inceleyiniz.

> Direksiyon kutusu ¢esitlerini inceleyiniz.

2. DIREKSIYON DiSLi KUTUSU

2.1. Gorevi

Araglarin {izerinde kullanilan direksiyonlarin amaci aracin istenilen yone sevkini
saglamak ve gidisi kontrol altinda bulundurmaktir. Direksiyon disli kutular1 direksiyon
simidi iizerinden verilen dondiirme hareketini dogrusal harekete cevirerek direksiyon
baglantilarina iletir. Hareketin iletimi sirasinda dondiirme kuvvetini artirarak siiriiciiye
kolaylik saglar. Siiriiciiniin dondiirme kuvveti disliler tarafindan gogaltilir.

Rot baglantilar1 araciligr ile dingil baslarmma ve tekerleklere iletilir. Mekanik
direksiyon cesitleri bes gesittir. Bunlar; sonsuz vida—sektor, sonsuz vida—doner bilyeli
somun, kam-levye, pinyon-kremayer, sonsuz vida rule makara mekanik direksiyondur.
Glinimiizde daha ¢ok pinyon-kremayer ile doner bilyeli direksiyon cesitleri
kullanilmaktadir.

Resim 2.1: Direksiyon disli kutusu
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Direksiyon

Direksiyon

Sekil 2.1: Direksiyon sistemi

2.2. Yapisal Ozellikleri

Direksiyon disli kutular1 genel olarak i¢ ve dis kistm olmak iizere iki parcadan
meydana gelir. Dis kismi hafif metal alasimlarindan, genel olarak aliiminyum alagimli
malzemelerden imal edilir. I¢ kismu ise hareket iletim teknikleri esasina gore disli
sistemlerden meydana gelmistir. Dislilerin yataklanmasi1 yaga depoluk yapmasi dis
etkenlerden sistemi korumasi esasina gore dizayn edilmislerdir. Direksiyon kutusunun islevi,
bir tiir kaldirag gibi mekanik yarar saglamaktir. Cilinkii 6n tekerlekleri dondiirmek igin
gerekli olan gii¢, siirliciiniin dogrudan bir mekanizmayla uygulayabilecegi giiciin ¢ok
iistiindedir.

2.3. Cesitleri
Direksiyon disli kutular1 genel olarak ii¢ ana gruba ayrilir. Calisma sartlari, aracin

yapisal ve islevsel durumuna gore sekillenir. Aracin agirligi, hiz durumu, yiik ve yol
durumlarina goére direksiyon disli kutusu segenekleri tiretici firmalar1 yonlendirir.

2.3.1. Mekanik Direksiyon Disli Kutulari

Mekanik direksiyon disli kutusu c¢esitleri ¢ok olmasina ragmen giliniimiizde
kullanilan kremayer-pinyon tipi ve doner bilye somun tipi direksiyon disli kutularidir.
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Direksiyon Disli Kutusu

Komuta Kolu

Avare Kol

Uzun Ara Rot

Rot Bas

Direksiyon Deve Boynu

Direksiyon mafsal

Sekil 2.2: Mekanik direksiyon kutusu

» Kremayer-pinyon tipi direksiyon disli kutusu

Direksiyon disli kutular1 direksiyon simidi {izerinden verilen donel hareketi dogrusal
harekete c¢evirerek direksiyon baglantilarina iletir. Hareketin iletimi sirasinda dondiirme
kuvvetini artirarak siiriicliye kolaylik saglar. Siiriicliniin dondiirme kuvveti digliler tarafindan
¢ogaltilir ve rot baglantilar1 araciligi ile dingil baslarina ve tekerleklere iletilir.

Resim 2.2: Kremayer tip direksiyon disli kutusu
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Celik bilyalar

Sektor mili

Pitman kolu

Sekil 2.3: Doner bilyeli tip direksiyon sistemi

» Doner bilyeli somun tipi direksiyon disli kutusu

Direksiyon simidi ve ona bagli olan direksiyon mili dénmeye basladiginda sonsuz
vida bilyeler bir yataklama gorevini yerine getirerek somunu destekler ve somunla birlikte
gezinir. Somun, kendisine bagl bulunan sektor dislisi tarafindan sonsuz vida ile birlikte
donmekten alikonuldugu igin sonsuz vidanin doniis yoniine bagh olarak asagi yukari bir
gidip gelme hareketine girisir. Bu sirada bilyeler i¢inde bulunduklari kanallarin sonuna ulagir
ve burada borunun igine dolmaya zorlanir. Borunun iginden geger sonsuz vidanin ve
somunun diger ucundan tekrar kanallara dolmaya ve hareketlerini yeniden devam etmeye
baglar. Bilye ve somunun hareketlerinden dolayr bu sisteme doner bilyeli somun adi
verilmistir.
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Resim 2.3: Doner bilyeli tip direksiyon disli kutusu

2.3.2. Hidrolik Yardimh Direksiyon Kutulari

Siiriis konforunu artirmak i¢in modern otomobillerde genis tabanli ve diisiik basingh
lastikler kullanilmakta, bunun sonucunda da lastik siirtiinmesi nedeniyle daha fazla
direksiyon dondirme kuvveti gerekmektedir. Direksiyon dondiirme kuvveti, direksiyon
dislisinin disli oraninin artmasiyla azaltilabilir. Daha biiyiik bir dondiirme kuvveti saglamak
icin genis direksiyon simidi kullanilarak kolay doniis saglanabilir. Ancak bu durum
donemeglerde donmeyi zorlastirir.

Bu nedenle direksiyon dondiirme kuvveti kii¢iik tutulmak istendiginde bazi yardimci
sistemlere ihtiyag vardir. Bu yardimci sistemlerden biri hidrolik yardimli direksiyon
sistemidir. Direksiyon dondiirme kuvvetini azaltmak ve siiriiciiniin daha kolay bir sekilde
aracin yonlendirilmesini saglamak {iizere cesitli sistemler gelistirilmistir. Direksiyon
dondiirme kuvvetini azaltmak i¢in direksiyon disli kutusunda meydana getirilen dondiirme
momentini kuvvetlendirmek gerekir. Bu amagcla hidroligin basincindan faydalanilmustir.
Dondiirme kuvvetine yardimci olan iki ayri tip direksiyon sistemi vardir. Bunlardan
birincisinde pompanin hareket edebilmesi i¢in motor giiciinden faydalanilir. ikincisinde ise
bagimsiz bir elektrik motoru kullanilir. Her ikisi de hidrolik basing iiretir. Hidrolik basing
kremayerin hareket edebilmesi i¢in pinyon disliye yardim eder. Bu yardim miktar1 hidrolik
basincin miktarina bagli olarak pistonun iizerine uygulanir. Bu nedenle, daha fazla
direksiyon kuvveti gerektiginde basing yiikseltilir. Hidrolik basingtaki degisim, direksiyon
ana miline bagli bir kumanda valfi ile saglanir.
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FLEKTRONIK HIZ ¢ OSTERGEST

ECU ELEKTRONI KONT.UNITES T

HIDROLIK va¢
TANKI FILTRE

ANTI VIBRASYON - DIREKSIYON
CENTSLEME
HORTUMU

DIREESIVYON POMPAST __

KREMAYFR-PINYON DIREKSIVON DiSLI KUTUSU

Sekil 2.4: Elektrohidrolik direksiyon sistemi

Hidrolik yardiml1 direksiyon disli kutusunun kesiti asagida gosterilmistir. Piston
hareketini saglayan hidrolik yollar, pompa girisi ve geri doniisii pinyon dislinin kremayer
milini hareket ettirmesi sekilsel olarak ifade edilmistir.

o Direhsivon Mili

Hiicre tekeri

Geri doniig

J Pompa Girirsi

Mil Piston Pinyon

Sekil 2.5: Hidrolik direksiyon kesiti
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2.3.3. Elektrik Yardimh Direksiyon Sistemleri

Elektrik yardimli direksiyon sistemi siiriicii tarafindan gevrilen direksiyonu bir
elektrik motoru araciligryla destekler. Bu motor gergekte bir sonsuz digliyi hareket ettirir.

Direlu.i)lnn kolenu onohban ve
direksiyean simidi kilidi

ve wnwz disli

Direksiyen didii

Sekil 2.6: Elektrik yardimh direksiyon sistemi

2.4. Kontrolleri ve Ayarlan

Direksiyon disli kutulart mekanik calisan sistemlerdir. Ara¢ hareket halinde iken
yoldan gelen darbeler dogrudan direksiyon disli kutusundaki kremayer-pinyon setine, doner
bilyeli somun tipi direksiyon disli kutularinda ise bilyeler iizerinden bilye yataklarina
dayanir. Bu da mekanik sistemin asinmasina, bosluk olusturmasina sesli caligmasina
sebebiyet verir. Direksiyon simidinin donme kuvveti bir dinamometre ile 6l¢iilmelidir.

2.5. Arnizalari ve Belirtileri

Direksiyon disli kutular siirekli yiik altinda ¢alismaktadir. Bundan dolayr mekanik
olan sistem, zorlanmalar karsisinda asinmalara maruz kalir. Pinyon disli ile beraber ¢alisan
kremayer siirekli irtibat halindedir. Sistemin siirekli yagh c¢alismasi zorunludur. Toz
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koriiklerinin yirtilmasi sonucu igeriye girecek olan tozlar, pinyon-kremayer ikilisini yaglama
yetersizliginden dolay1 mekanik zorlamalara maruz birakacaktir.

Bu da sistemin asimmasina, bosluk olusturmasina sebep olacaktir. Direksiyon
simidinin tepkime siiresini olumsuz yonde etkileyecektir.

Stirtici direksiyon tepkimesindeki gecikmeyi ¢abuk algilamalidir. Aksi takdirde
yikksek hizlarda arag gezinti yapar. Bu gezinti diizgiin hareket kabiliyetini olumsuz
etkileyecektir. Meydana gelebilecek en oOnemli ariza tiirleri, Direksiyon simidindeki
bosluklar, (Ara¢ hareket halinde degilken) toz kdriiklerinin yirtilmasi, hareket halinde tikirtt
seslerinin gelmesi (tikirt1 burcu aginmasi) gibi arizalari sayabiliriz.

Sekil 2.7: Direksiyon disli kutusu ve siispansiyon sistemi
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Direksiyon disli kutusunu kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Direksiyon kutusuna bagli olan
» Direksiyon digli kutusunu ara¢ tiizerinden elemanlari sokiiniiz.

sokiiniiz. » Direksiyon Kkutusunu araca baglayan
baglama elemanlarini sokiiniiz.

» Disli kutusu yagh tip ise yagini
bosaltiniz.

Direksiyon  disli  kutusunu arag
katalogu normlarina gore sokiiniiz.

» Gerekli kontrolleri yapiniz.

» Direksiyon disli kutusunu sokerek kontrol >
ediniz.

» Degismesi gereken parcalarin tespit
formunu doldurunuz.
Pargalar1 temin ediniz.

» Onarim i¢in gerekli yedek pargalar
belirleyip temin ediniz. >

» Ara¢  kataloguna uygun islem
basamaklarim1  takip ederek disli

» Direksiyon disli kutusunu takiniz. kutusunu takiniz.

» Yagh tip ise yagm yenileyerek
doldurunuz.

» Sokme isleminin tersini uygulayarak
disli  kutusunu  dikkatlice yerine
takiniz.

Baglanti elemanlarimi  uygun olan
yerlere baglayiniz.

» Direksiyon disli kutusunu arag iizerine
takiniz. >
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Direksiyon digli kutusunu arag {izerinden soktiiniiz mii?
2. Direksiyon disli kutusunu sokerek kontrol ettiniz mi?
3. Onarim i¢in gerekli yedek parcalari temin ettiniz mi?

4, Disli kutusu yagli ise yagini bosalttiniz mi?

5. Parcalar1 degistirdikten sonra kontrollerini yaptiniz m1?

6. Gerekli yaglama islemini yaparak direksiyon disli kutusunu araca
katalog normlarina uygun bir sekilde taktiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.Asagidaki pargalardan hangisi kremayer tipi direksiyon disli kutusunun pargalarindan
degildir?

A) Pinyon

B) Sonsuz vida disli

C) Sektor disli

D) Hipoid disli

2. Asagidakilerden hangisi direksiyon disli kutusunun dezavantajlarindan degildir?
A) Sistemin hareket iletim tepkisi daha hizlidir.
B) Sistemin hareket iletim tepkisi daha yavastir.
C) Yiiksek hizlarda direksiyon hissinin azalmasina neden olur.
D) Direksiyon geri toplama islemi ¢ok zayiftir.

3. Direksiyon digli kutusu arizalarinin en 6nemli sorunu agagidakilerden hangisidir?
A) Hipoid disli asginmast
B) Tikirt1 burcu aginmasi
C) Sekromeg asinmast
D) Mahruti digli aginmasi

4. Asagidakilerden hangisi mekanik direksiyon digli kutusu g¢esitlerinden degildir?
A) Sonsuz vida-Déner bilyeli somun
B) Pinyon-Kremayer
C) Pinyon-Ayna
D) Kam-Levye

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Hidrolik direksiyon pompasini kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(AMSTIRMA )

> Araglar tizerinde hidrolik direksiyon pompasini inceleyiniz.
> Hidrolik direksiyonlu araglarin mekanik direksiyonlu araglardan farkini
arastiriniz.

> Incelediginiz hidrolik direksiyon sistemlerinin teknik dzelliklerini arastiriniz.

3. HIDROLIK YARDIMLI DIREKSIYON
SISTEMI

Resim 3.1: Hidrolik yardimh direksiyon sistemi

3.1. Gorevi

Hidrolik yardimli direksiyon sistemi, direksiyon dondiirme kuvvetini en az seviyeye
indirerek siiriicliniin konforlu bir siirlis yapmasini saglayan yardimei bir sistemdir. Mekanik
dondiirme kuvvetine ilave olarak hidroligin itme kuvvetinden faydalanilmistir. Hidrolik
pompa {initesi ve hidrolik devre elemanlarindan meydana gelen bu sistem motor ¢alistig
stirece sistemi devrede tutar ve siiriiciiye konforlu ve daha rahat bir siiriis imkani verir. Sehir
ici yollarda ve Ozellikle dar mesafelerde donme kolayligi saglamasi en biiyiik
avantajlarindandir.
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DIREKSIYON
_KOLONU i¢iNDEK
-~ ANAMIL

HIDROLIK TANK
(REZERVUAR
TANKT)

HIDROLIK POMPA

Sekil 3.1: Hidrolik direksiyon sistemi

Sistem genel olarak hidrolik pompa, yon kontrol valfi, silindir, emniyet valfi, depo,
filtre ve ara elemanlardan olusur. Siiriis konforunu artirmak i¢in modern otomobillerde genis
tabanli ve diisiik basing¢li lastikler kullanilmakta bunun sonucunda da lastik siirtiinmesi
nedeniyle daha fazla direksiyon dondiirme kuvveti gerekmektedir. Direksiyon dondiirme
kuvveti, direksiyon dislisinin digli oranimin artmasiyla azaltilabilir. Daha biiyiik bir
dondiirme kuvveti saglamak igin genis direksiyon simidi kullanilarak kolay doniis
saglanabilir. Ancak bu durum donemeglerde donmeyi zorlastirir. Bu nedenle direksiyon
dondiirme kuvveti kiiciik tutulmak istendiginde bazi yardime sistemlere ihtiyag vardir. Bu
yardimct sistemlerden biri hidrolik yardimli direksiyon sistemidir. Direksiyon dondiirme
kuvvetini azaltmak ve siiriiciiniin daha kolay bir sekilde araci yonlendirilmesini saglamak
iizere ¢esitli sistemler gelistirilmistir.  Direksiyon dondiirme kuvvetini azaltmak igin
direksiyon disli kutusunda meydana getirilen dondiirme momentini kuvvetlendirmek gerekir.
Bu amagla hidroligin basincindan faydalanilmistir.
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3.2. Genel Yapisi

i L —
WML’M‘_ I@- -

Sekil 3.2: Hidrolik servo direksiyonun kesit goriiniisii

Doéndiirme kuvvetine yardimci olan iki ayr tip direksiyon sistemi vardir. Bunlardan
birincisinde pompanin hareket edebilmesi i¢in motor giiciinden faydalanilir. Ikincisinde ise
bagimsiz bir elektrik motoru kullanilir. Her ikisi de hidrolik basing tiretir. Hidrolik basing
kremayerin hareket edebilmesi i¢in pinyon disliye yardim eder. Bu yardim miktar1 hidrolik
basincin miktarina bagli olarak pistonun iizerine uygulanir. Bu nedenle, daha fazla
direksiyon kuvveti gerektiginde basing yiikseltilir. Hidrolik basingtaki degisim, direksiyon
ana miline bagli bir kumanda valfi ile saglanir.

3.3. Avantaj ve Dezavantajlari
3.3.1 Avantajlan
> Stiriicliniin  yonlendirme igin harcadigi giic en aza indirilerek siiriicliniin
yorulmasini engeller.

> Direksiyon belli bir manevra sirasinda donme miktarini azaltir.
> Yoldaki baz tepkilerin siiriicii tarafindan direksiyonda hissedilmesini azaltir.
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> Lastik patlamalari sirasinda direksiyonun kontroliiniin kaybedilmesini onler ve
giivenirligi artirir.
3.3.2. Dezavantajlan

> Yeni ek sistemler kullanilmasiyla parca sayisi artmig ve maliyet fazlalagmustir.

> Yeni ek sistemler kullanilarak karmasik bir yapi olusmustur ve bakimi
zorlagmugtir.

> Hidrolik pompa motordan ek bir gilic ¢ektigi icin yakit ekonomisi
kotiilesmektedir.

> Motor  ¢alismadigi  zamanlarda  direksiyon simidinin = dondiiriilmesi
zorlagmaktadir.

3.4. Hidrolik Direksiyon Pompasi
3.4.1. Gorevi

Hidrolik pompa, mekanik enerjiyi, hidrolik enerjiye doniistiirmeye yarayan bir
elemandir. Hidrolik pompa hareketlerini bir kayis araciligtyla motordan alarak depodan
aldig1 akiskanla beraber sisteme aktarir.

3.4.2. Cesitleri

Guniimiizde, kumanda valflerinin gegitleri degistirme islemlerinde kullanilan valf
tiplerine ve ¢alisma sekillerine gore alt1 ¢esidi vardir:
Ayni eksenli birlesik hidrolik yardimli direksiyon
Doner bilyeli siirgiilii valf tipi hidrolik yardimli direksiyon
Kremayer disli tip ekseni kagik birlesik hidrolik yardimli direksiyon
Kremayer disli tip ayn1 eksenli burulma ¢ubuklu doner makara supapl (doner
valf tipi) hidrolik yardimli direksiyon
Kremayer disli tip ayn1 eksenli spool valf tipi hidrolik yardiml1 direksiyon
Rottan kumandali hidrolik yardiml1 direksiyon

YVV VYVVYV

3.4.3.Yapisal Ozellikleri ve Parcalar

Sistem genel olarak hidrolik pompa, yon kontrol valfi, silindir, emniyet valfi, depo,
filtre ve ara elemanlardan olusur.

» Hidrolik pompa

Hidrolik direksiyon sistemi yiiksek basingli yag ile calisir. Gerekli yag basinci
pompa tarafindan saglanir. Hidrolik pompa motordan kayis kasnak sistemi ile hareket alir.
Tamamen motor gévdesinden ayridir Depo ve pompa govdesi tek parca halindedir Kamyon,
traktdr, is makineleri gibi agir tasitlarda ise pompa ve depo tek parga olarak motor govdesine
baglanmistir. Pompa hareketini disli sistemi ile motordan alir. Bu agir tasitlarin bir kisminda
(6zellikle traktorlerde) bu pompadan ¢ikan basingli akiskan aym1 zamanda yardimei
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aksamlari kontroliinde (pulluk, pulverizator gibi) kullanilir, bu devreler genellikle kapali
merkezli devrelerdir.

Resim 3.2: Hidrolik direksiyon pompasi

Resim 3.3: Hidrolik direksiyon kutusu

» Depo

Hidrolik direksiyonun yagina depoluk eder. Hidrolik depo, pompa gdévdesine veya
ayr1 bir yere monte edilmistir.

» Pompa govdesi

Pompa hareketini motor krank mili kasnagindan bir kayis veya elektrik motorundan
alir. Hidroligi belirli bir basingla direksiyon disli kutusuna gonderir.

» Akis kontrol valfi

Akis kontrol valfi, motor devrine bagl olmaksizin sabit debide yagin pompadan
direksiyon kutusuna génderilmesini diizenler. Baz1 pompalarda kontrol spoolu (makara) ile
birlikte akis kontrol valfi de kullanilmaktadir. Bdylece pompa belli bir devrin istiine
ciktiginda basilan yag miktar1 azaltilmaktadir. Bu tip hidrolik direksiyon sistemi devir
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hissedici tip olarak tanimlanmaktadir. Bu sayede yiiksek hizlarda bile uygun direksiyon
performansi elde edilebilir. Pompalarin her iki tipinde de maksimum hidrolik basincin
kontrolii i¢in akis kontrol valfinin igerisine bir tahliye valfi yerlestirilmistir. Maksimum
hidrolik basing direksiyon simidinin saga veya sola tam dondiiriilmesiyle olusur. Hidrolik
pompanin gonderdigi yagin debisi devir ile orantili olarak degisir. Pompa devri arttiginda
yagin debisi de artacagindan daha fazla hidrolik gii¢ elde edilmis olur. Bu daha az direksiyon
doéndiirme kuvveti demektir. Direksiyon dondiirme kuvveti de devir ile degisir. Bu durum
direksiyon hakimiyeti agisindan bir dezavantajidir. Bu dezavantaj1 ortadan kaldirabilmek i¢in
devir degisikligine bagli olmaksizin siirekli sabit debi saglayacak bir sisteme ihtiya¢ vardir.
Bu gorevi akis kontrol valfi saglamaktadir. Arag hizlandiginda lastik direnci vardir. Bu olay
daha az direksiyon dondiirme kuvveti gerektirir. Bazi hidrolik direksiyon sistemlerinde
yiiksek hiz esnasinda daha az hidrolik basing gonderilerek direksiyon hissinin elde edilmesi
saglanmistir. Pompadan direksiyon digli kutusuna olan akis hacmi yiiksek hizda siiriis
esnasinda azalir ve daha az direksiyon yardimi elde edilir. Pompa debisi pompa devri artik¢a
artar ancak direksiyon kutusuna giden yagin debisi azalir. Bu tip direksiyon sistemleri devir
hissedici tip olarak adlandirilir. Kontrol spoolu (makara) igerisine yerlestirilmis akis kontrol
valfi ile donatilmislardir.

» Rolanti yukseltici cihaz

Pompa, direksiyon simidi saga veya sola tam dondiigli zaman maksimum hidrolik
basing iiretir. Bu esnada pompanin lizerinde bir ylik vardir ve motor rélanti devrinde bir
azalmaya neden olur. Bu sorunu ¢6zmek icin araglara rdlanti yiikseltici ilave edilmistir.
Pompaya asir1 yik uygulandiginda rolanti devrini artirir. Pompa gévdesine monte edilmis
hava kontrol valfine hidrolik basing etki ettiginde motora giren hava miktar1 degistirilerek
motor devri yiikseltilir. Disli kutusu, hidrolik i¢indeki piston, kremayer disli mili iistiine
yerlestirilmistir ve hidrolik pompanin meydana getirdigi hidrolik basing, pistonun iki
yoniinden birine isleyerek kremayeri hareket ettirir. Hidrolik basing kagagi, piston iistiindeki
piston kegesiyle onlenir. Hidroligin harici kagaklarmi 6nleyen, silindirin her iki tarafinda
birer yag kecesi vardir. Kumanda valf mili direksiyon simidine baglidir. Direksiyon simidi
diiz siirtis pozisyonunda iken kumanda valfi de diiz konumdadir. Bu durumda hidrolik
pompanin bastig1 yag piston yiizeylerini etkilemeyip rezervuar tanka geri doner. Direksiyon
herhangi bir yone dondiiriildiigiinde ise kumanda valfi hidrolik yagi pistonun bir yiizeyine
dogru yonlendirir, pistonun aksi tarafi ise kumanda valfi iizerinden rezervuar tanka agilir.

Hidrolik direksiyon sisteminden beklenen 6zellikler sunlardir:
» Uygun direksiyon kuvveti
Hidrolik direksiyon, dondiirme kuvvetini azaltmak i¢in kullanilan bir mekanizmadir.

Tasit hizlandiginda ve siirtinme kuvveti azaldiginda daha az bir direksiyon dondiirme
kuvvetine ihtiya¢ duyulur.
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» Yol hissi (direksiyon hissi)

Hareket halinde aracin tekerlekleri tarafindan direksiyon simidine iletilen direngten
dogan his 6nem tasir. Uygun direksiyon dondiirme kuvveti her sartta ve konumda, her hiz
kademesinde elde edilebilmelidir. Ayn1 zamanda da yol sartlart siiriiciiye aktarilmalidir.
Uygun direksiyon dondiirme kuvveti elde etmek icin bazi araglarda hidrolik direksiyon
sistemine 0zel bir donanim eklenmistir.

» Arac¢ hizim hissedici tip

Arag hiz1 bir hiz sensorii tarafindan hissedilir ve pistonun {izerine uygulanan hidrolik
basing degistirilir. Ara¢ hizinda degisme oldugu zaman yani yavasladigi ve durdugu zaman
direksiyon dondiirme kuvvetini azaltmak i¢in hidrolik basing artirilir. Yiiksek hizlarda daha
az dondiirme kuvveti gerektiginden basing azaltilir.

» Motor devir hissedici tip

Hidrolik direksiyon pompalarinin ¢ogu, pompanin doénme devrini hesaba
katmaksizin disli kutusuna sabit debide hidrolik gonderir. Ancak devir hissedici tip
pompalarda hidroligin debisi belirli bir devrin istiinde azalir. Bdylece pistonun {izerine
uygulanan basing azalir. Bir ariza nedeniyle pompadan direksiyon kutusuna hidrolik akis1
kesildiginde, siiriicii direksiyonu dondiirebilmelidir. Eger pompa kayis1 kopar veya hidrolik
sistemde bir kagak meydana gelirse direksiyon sistemindeki hidrolik takviye ortadan kalkar.
Bu durumda direksiyonu g¢evirmek i¢in daha fazla dondiirme kuvveti gerekecektir. Ancak
biitiin bu arizalar direksiyonun dondiiriilmesine engel olmayacaktir.

3.4.4. Arnizalan ve Belirtileri
» Hidrolik direksiyon sistemlerinde ariza

Direksiyon sistemi kontrol edilirken direksiyon sistemi ve On tekerlekler,
slispansiyon, akslar ve sasi arasindaki yakin iliski unutulmamalidir. Bu nedenle ortaya
¢ikacak problemler siiriicliye direksiyon sisteminden gibi goriinse bile siispansiyon sistemi
icindeki problemler arizanin asil sebebi de olabilmektedir. Bu nedenle karar vermeden dnce,
direksiyon sistemi iginde yer alan problemleri géz Oniine almak ve diger biitiin olasi
nedenleri kontrol etmek bize zaman ve efor tasarrufu saglayacaktir. Hidrolik direksiyon
sistemlerinde olusabilecek arizalar, muhtemel sebepleri ve tamir yontemleri asagida
gosterilecektir. Bu arizalar mekanik direksiyon sistemlerindeki arizalarla benzerlik
gosterebilir. Asagida biitiin arizalar da verilecektir. Direksiyon simidinin yukar1 ve asagi,
sola ve saga, ileri ve geri hareketi ve direksiyon simidinin ana mil {izerindeki baglantisinin
iyl olup olmadiginin kontrolii, ana mil bilyelerinin gevsek olup olmadig1 ve direksiyon
kolonunun baglantilarinin sikiliginin kontrol edilmesi arag lizerinde yapilan kontrollerdir.
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» Asiri direksiyon simidi boslugu

Direksiyon sisteminde birgok mafsal oldugundan ¢ok az bir bosluk olmasi beklenir.
Bu nedenle, direksiyon sistemindeki parcalarin gevsemesi ve mafsallarin agimmasi
sonucunda olusan asir1 bir bosluk aracin yolda ve bir tarafa gezmesine sebep olacaktir. Bu da
lastiklerde anormal agintilara ve titresimlere neden olacaktir.

Ortaya cikan arizalar:

» Normal siiriis esnasinda aracin bir tarafa c¢ekmesi: Siiriicii arac1 diizgiin bir
konumda siirmeye calisirken aracin bir tarafa aktigi hissedilir. Bu sag ve sol
tekerlekler arasinda dénme direngleri i¢inde veya sag ve sol direksiyon akslar
etrafinda igleyen momentler i¢inde biiyiik farkliliklar oldugu zaman, aracin bir tarafa
¢ekmesi geklinde ortaya gikar.

» Aracin onii krikoda iken direksiyon disli ve direksiyon baglantilarini ayirarak her bir
parcanin ayri ayr1 kontroliine miisaade eder. Eger direksiyon kutusu ¢aligmasi sertse
direksiyon dislisinde bir ariza, 6n yiikleme ayarinda yanlighk, yag veya gres
azalmasi, bilye veya burglarda bir ariza olmasina neden olur.

» Direksiyon ¢olak kolu ve baglantisini ayirarak ¢olak kol ¢evrilir. Eger agirsa rotiller
veya king-pim arizalidur.

» Asin kaster de muhtemelen sert direksiyona neden olacaktir.

» Yolda gezme: Yolda gezmenin anlami, aracin yonlendirildigi istikametin disina
¢ikma egiliminde olmasidir. Bu olustugu zaman, aracin arzu edilen yonde gitmesi
icin siiriciiniin direksiyonu siirekli diizeltmeye ¢aligmas1 gerekir.

3.4.5. Kontrolleri
> Arag iizerinde yapilan kontroller

Direksiyon simidinin yukar1 ve asagi, sola ve saga, ileri ve geri hareketi ve
direksiyon simidinin ana mil {izerindeki baglantisinin iyi olup olmadiginin kontrolii, ana mil
bilyelerinin gevsek olup olmadig1 ve direksiyon kolonunun baglantilarinin sikiliginin kontrol
edilmesidir.

> Direksiyon simidi boslugunun kontrolii

Ara¢ diiz siiris konumunda iken direksiyon simidi hafifce dondiriildiginde on
tekerlekler doner. Fakat on tekerleklerin tam donmesi icin yeterli degildir. Bu esnadaki
direksiyon simidi hareketinin miktarina direksiyon simidi boslugu diyebiliriz. Kabul
edilebilir bosluk limiti ara¢ modeline gore degisiklikle birlikte 30 mm’den daha fazla
degildir. Eger bosluk fazla ise buna asagida yazili arizalarin biri veya birkagi neden olabilir.

o Direksiyon simidi somunu yetersiz sikilikta
. Direksiyon diglisinin aginmas1 veya yanlig ayar
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Asinmig baglant1 mafsallart
Gevsek konsol baglantilar
Gevsek tekerlek bilyeleri
Gevsek ana mil mafsallar

> Hidrolik pompa kayis gerginlik kontrolii

Hidrolik direksiyon sisteminde basingh yagi saglayan pompa hareketini V kayisi ile
motordan alir. V-kayis1 gerginligi 1-1,5 cm esnemelidir.

> Direksiyon hidrolik yag: seviye kontrolii

Hidrolik direksiyon sisteminde calisma maddesi 6zel hidrolik yagidir. Bu yagin
kontrolii her 10.000 km’de bir yapilmaktadir. Kontrol aninda motor relanti devrinde
caligmalidir. Kontrol yapilmadan 6nce direksiyon birka¢ kez tam saga ve sola ¢evrilmeli,
sonra diiz durumda tutulmalidir. Hidrolik seviyesi, hidrolik yag deposu iizerinde bulunan yag
seviye cubugundan okunur. Az ise ilave edilir. Hidrolik direksiyon sistemli araglarda uzun
stireli park halinde direksiyon tamamen saga veya sola kirilmig olarak tutulmalidir.
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Hidrolik yardimli direksiyon pompasini kontrol edip degistiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Arag tizerindeki direksiyon sisteminin
genel yapisini gozden gegiriniz.

» Miisteri sikayetlerine gore yol testi ve ariza | » Arag iizerinde direksiyon sisteminin
teshisi yapiniz. gozle kontroliinii yapiniz.

» Degisik hiz ve yol sartlarinda
direksiyon sistemini test ediniz.

» Giivenlik tedbirlerini aliniz.
» Aract lifte alarak tekerlekleri sokiiniiz. » Direksiyon simidi boslugunu kontrol
ediniz.

Hidrolik s1visini sistemden bosaltiniz.
Hidrolik borularin agik uglarini yukari
gelecek sekilde ayarlayiniz.

Direksiyon  kutusuna bagl  olan
elemanlar1 sokiiniiz.

Direksiyon kutusunu arag¢ {izerine
baglayan baglant1 elemanlarini
sokiiniiz.

» Hidrolik yardimli direksiyon disli kutusunu
arag iizerinden sokiiniiz.

YV WV VYV

» Direksiyon disli kutusunu arag katalog
» Hidrolik yardimhi direksiyon disli kutusunu normlarina gore sokiiniiz.

sokiip kontrol ediniz. » Giivenlik tedbirlerine her zaman
uyunuz.

» Hidrolik pompayr motor gdvdesine
baglayan baglanti elemanlarini

» Hidrolik pompayi motor iizerinden sokiip gevsetiniz.
kontrollerini yapiniz. » Kayis giivenligini saglayimiz.

» Kayisa zarar verecek durumlar
ortadan kaldiriniz.
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» Onarim igin gerekli yedek pargalart temin
ediniz.

Arnzali ve kataloga gore degistirilmesi
gereken parcalar1 degistiriniz.

Arag katalog degerlerine uygun yedek
parcalar1 temin ediniz.

» Hidrolik yardimli direksiyon digli kutusunu
toplayiniz ve bosluk ayarini yapiniz.

Ara¢c  kataloguna uygun sekilde
montajini yapiniz.

» Hidrolik pompay1 motor iizerine takiniz.

YV VvV V V

Hidrolik pompayi motor iizerindeki
baglant1 kismina takiniz.

Kayis gerginligini katalog normlarina
gore ayarlayimiz.

Uygun evsaftaki hidrolik yag: hidrolik
deposuna doldurunuz.

Hidrolik yag seviyesini kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayiwr

1.  Hidrolik yardimli direksiyon digli kutusunu ara¢ iizerinden
sOktiinliz mii?

2.  Sokiilen hidrolik yardimli direksiyon digli kutusunu kontrol
ettiniz mi?

3. Soktligiiniiz pompa kayisim1 zarar vermeden koruma altina
aldmiz m?

4.  Onarim i¢in gerekli olan yedek pargalar1 temin ettiniz mi?

5. Hidrolik pompay1 motor {izerine taktiniz mi?

Hidrolik pompa kayis gerginligini katalog normlarmna gore
ayarladiniz mi?

7. Hidrolik pompa tankina uygun evsafta (6zellikte) hidrolik yag
koyup yag seviyesini kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1) Asagidakilerin hangisi hidrolik silindirin gérevidir?
A) Hidroligi yonlendirmek
B) Tekerlekleri ¢evirmek
C) Hidrolik basinci artirmak
D) Rotlar1 harekete gegirmek

2) Asagidakilerden hangisi hidrolik direksiyon sisteminin pargast degildir?
A) Kumanda valfi
B) Hidrolik silindir
C) Elektrik motoru
D) Pompa

3) Motordaki degisik devirlere gore sabit debi saglayan asagidakilerden hangisidir?
A) Akis kontrol valfi
B) Pompa
C) Kayis
D) Hidrolik silindir

4) Hidrolik direksiyonlarda pompa hareketini nereden alir?
A) Elektrik motorundan
B) Ara¢ motorundan
C) Vantilatérden
D) Alternatdrden

5) Hidrolik pompa iirettigi basingli hidroligi nereye gonderir?
A) Akis kontrol valfine
B) Direksiyon disli kutusuna
C) Hidrolik depoya
D) Silindir pistonuna

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.
6. () Sonsuz vida ve sektor dislisi, direksiyon digli kutusunun i¢indeki ana parcalardandir.
7. ( ) Direksiyon hissi direksiyon simidinin dondiiriilmesi sirasinda hissedilen dirence denir

8. () Hidrolik yardimli direksiyonu olan aracin motoru durursa direksiyonu kullanmak
miimkiin degildir.

9. ( ) Arag hizlandig1 zaman daha az lastik direnci vardir.
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10.( ) Pompa, direksiyon simidi saga veya sola tam dondiigii zaman maksimum giig tiretir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

47



OGRENME FAALIYETi-4

(AMAC )

Hidrolik direksiyon hortumlarini kontrol edip degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki servis ve tamirhanelerde gesitli hidrolik hortumlarini inceleyiniz,
ozelliklerine dikkat ediniz.
> Hidrolik hortumlar1 diger hortumlardan ayiran 6zellikleri ve iizerindeki deger

tablolarini arastiriniz.

4. HIDROLIK DIREKSIYON HORTUM VE
BAGLANTI ELEMANLARI

4.1. Hidrolik Direksiyon Hortumlar:
4.1.1. Gorevi
Yag tankindan aldigi yagi pompa aracilig ile hidrolik sisteme tasiyan, sistemde

meydana gelebilecek titresimleri yutan, sistemden geriye tekrar yag deposuna yag: tahliye
eden hidrolik devre yolunu teskil eden 6nemli bir hidrolik devre elemanidir.

Resim 4.1: Cesitli hidrolik hortumlar
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Resim 4.2: Hidrolik hortumlar

: HORTUM i¢
BASING TASIVICI CELIK
POLYESTER m.LiICAB ‘.gm ¢ TABAKASI

LASTIK TABAKA

Resim 4.3: Hidrolik hortum kesiti

4.1.2. Cesitleri

Hidrolik devrelerde basingli sivinin depodan baslayarak alicilara ve ¢calisma hatlarina
kadar iletmek i¢in borular ve bezli lastik hortumlar kullanilmaktadir.
Hidrolik tesisat ti¢ sekilde incelenir. Bunlar:

> Hortumla hidrolik tesisat yapimi
> Boruyla hidrolik tesisat yapim1
> Hortumla ve boruyla hidrolik tesisat yapimi
Cabuk baglanti rakoru:
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Bazi uygulamalarda tek bir hidrolik gilic kaynagi ile birbirinden uzak tesisatlarin
denetlenmesi istenebilir. Bu durumda cabuk baglanip ¢oziilebilen ve c¢oziildiigiinde yag
kacirmayan rakorlara gereksinim vardir. Bu istekleri karsilayan parcaya cabuk baglanti
rakoru adi verilir. iki boliimden olusur: Biri hortuma, digeri devre birlestirildikleri zaman
yag gecisine izin verir. Elemanina takilir. icinde tek yon valfi oldugu icin ayrik dururken
yag kacirmaz. Ancak birlestirildikleri zaman yag gecisine izin verir.

Resim 4.4: Cabuk baglanti rakoru

4.1.3. Yapisal Ozellikleri

Hidrolik  hortumlar, hidrolik yardimli direksiyon sistemlerinin = Onemli
elemanlarindandir. Sistem igin gerekli olan hidrolik yaginmi tasimada kullanilir. Ozellikle
titresimleri absorbe (yutan-emen) ederek esneklik gerektiren yerlerde sikga kullanilir,
Hidrolik hortumlar, alt katman1 hidrolik yaglara dayanakli 6zel sentetik kauguk triinlerdir.
Yiiksek mukavemetli celik tel orgii takviyeli, list kat1 yaglara, asinmaya ve her tiirlii hava
sartlarina dayanikli sargili 6zel sentetik kauguk hortumlardir. Hidrolik hortumlarda dis orgii
katlar1 alt1 kata kadar ¢ikabilmektedir.

4.1.4. Arizalan ve Belirtileri

Hidrolik direksiyon sistemlerinin 6nemli pargalarindan olan hidrolik hortumlar
genellikle dis etkenlere maruz kaldiklarinda arizalanir. Sistem i¢ basincinda meydana
gelebilecek ani artig da hortumlarin patlamasina sebep olabilir. Baglanti1 yerlerindeki

sizdirmazlik elemanlarinin iyice kontrol edilmesi de 6nemlidir.

Belirtileri, gozle sizintt ve terleme kontrolii, yirtilma ve g¢atlama kontrolii yag
tankindaki yag seviyesi kontrolii seklindedir. Manometre ile de basing kontrolii yapilir.

50



Resim 4.5: Direksiyon hidrolik hortumu

4.1.5. Kontrolleri

Genellikle esnek, basinca dayanikli hortumlardan olusur. Bu hortumlar kontrol edilip
catlak ve delinme gibi durumlarda degistirilir. Pompada kullanilan V kayislar1 da gerginlik
ve catlak kontrollerine tabi tutulur.

Resim 4.6: Siirtiinmeden dolayi dis yiizeyi hasar gormiis hortum
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4.15.1. Tesisat Uzerinde Arizay1 Bulma Yéntemi

Tesisat iizerinde arizay1 bulma bir dnceki faaliyette anlatildig1 gibidir. Hareketli hidrolik
tesisatlarda arizay1 bulma olasiliklarin1 asagidaki gibi siralayabiliriz:
Depoda akigkan yok veya seviye diisiik olabilir.
Hortumun tiretiminde imalat hatasi olabilir.
Hortumun rekorla birlesme yerinde s1zint1 ve kagak olabilir.
Hortumda yiiksek basingtan dolay1 yirtilma ve delik olabilir.
Siirtinmeden dolay1 hortum et kalinligi azalmig ve basinglara dayaniksiz hale
gelmis olabilir.
Rekorun devre elemaniyla baglantisinda sizma ve kagak varsa sizdirmazlik
elemani (o-ring) hasar gérmiis olabilir.
Hortumun i¢ ¢capinda yirtilma veya kesik olabilir.

YV V VVVVYY

4.2. Baglanti Elemanlari

4.2.1. Gorevi

Hidrolik devre elemanlarinin birbirleri ile baglantilarini saglamak ve basingli siviya
is yaptirmak iizere calisacak boliimlere gondermekte kullanilan devre elemanlaridir.

Resim 4.7: Hidrolik hortum baglanti elemanlari

Hidrolik devre elemanlarinin birbirleri ile baglantilarin1 saglamak ve basingl siviya
is yaptirmak iizere ¢alisacak boliimlere gondermekte kullanilan devre elemanlardir.

4.2.2. Cesitleri

> Borular ve hortumlar
> Rakorlar
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Dirsekler

Mansonlar

Nipeller

T-Baglantilar

Doner baglantilar
Kelepce ve dayanaklar

VVVYVYYYVY

Hortumlar: Lastik hortumlar, 1000 bar basinca dayanikli, ti¢ kat tel tabaka ile Oriilmiis
esnek hortumlardir. Lastik hortumlarin ¢calisma sicakliklari - 40 °C ile + 90 °C arasindadir.

Borular: Hidrolik sistemlerde, hidrolik akigkanin pompadan alinip kullanim alanina
gonderilmesi; dikissiz, temiz ve korozyona karsi dayanikli gelik borularla gergeklestirilir.
Borular, calisma sartlarina gore cesitli malzemelerden yapilir. Baslica boru malzemeleri;
dokme demir, c¢elik, bakir, kursun ve plastiktir. Borular, korozyona dayanikli dikissiz
olarak yumusak celiklerden yapilir.

Calisma sartlarina gére borularin imal metotlar1 da goz oniine alinir. Baslica boru
yapim metotlari; dokiim, kaynak, ¢cekme ve haddelemedir. Hidrolik sistemlerde kullanilacak
celik borularin 6zellikleri dikissiz ¢elik borular, TS 416 ve DIN 2391 Tl standartlarinda
belirtilmistir. Bu borular; 1s1, basing ve paslanmaya kars1 dayaniklidir.

Rakorlar: Rakorlar, ¢ok kullanilan bir vidali boru baglantisidir. Sik sik sokiilmesi geren
yerlerde rakorlar kullanilir. Bir tarafi vidali diger tarafi somunludur. Dolayisiyla kesilen bir
boru i¢ine dis agip buraya vidali kismu takilir. Somunlu kisma ise bir ara par¢a ya da diger
boru baglanir.

Dirsekler: Birlestirilecek boru eksenleri arasindaki a¢1 90° oldugunda, dirsekle baglanti
yapilir. Bunlar, bir ¢esit vidali boru baglantisidir. Iki ucu somunlu vidalardir. Ozellikle
hidrolik akigkanin farkli yerlere iletilmesinde, boru eksenlerinin agili oldugu yerlerin
montajinda kullanilir.

Mansonlar: Bilezik seklinde bir baglama elemant olup i¢ kismina boyunca vida acilmstir.
Mansonlar yapildiklar1 malzemeye gore ikiye ayrilir:

e Vidali ¢elik mansonlar (TS 30115): Boru fiireticisi tarafindan, vidali gelik
borularla birlikte verilir. 6,5 m boyunda imal edilen her borunun bir ucunda bir
mangon bulunur. Ayrica siparis verilmez.

e Dokiim mangonlar: Bu mangonlar temper dokiim malzemeden yapilir. Bunlar
boru ile birlikte verilmez ayrica satilir.

Nipeller: Uzerinde somunlari bulunan yekpare bir baglama elemanidir. Boru baglantilarinda
kullanilan nipellerin, ortasi altigen somun, sag ve sol kisimlar1 da vidalidir. Bu kisimlara,
icine dis agilmis boru uglar1 takilir. Hortumlarda kullanilan nipellerin yapilislar1 farklidir.
DIN 24950°ye gore nipel i¢in hortum ve baglanti tarafinin montaji birbirinden ayridir.
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Nipelin hortum tarafi; vidali, presli ya da geg¢meli olabilir. Nipelin baglanti tarafi; vidali,
mansonlu, flansli, boru seklinde ve halka diizeninde olabilir.

Iil

T Baglantisi Orta bacak T Yan bacak T

o%

Dirsek NPT dirsek UNF dirsek

Ters dirsek Kontra somunlu 45° dirsek
wr . Kor tapa
Rediiksiyon P Doner dirsek

Resim 4.8: Hidrolik hortum baglanti elemanlari
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T- baglantilar: Bir boru ya da hortum hattindan, baska bir baglant1 yapmak icin kullanilir.
Ornegin, bir silindire giden hidrolik akiskanin basmnci da kontrol edilmek istenseydi, hattan
bir ¢ikis almak gerekirdi ya da bagka bir hidrolik elemanin ¢alistirilmas: gerekebilirdi. Bu
durumda bir T - baglant1 yapilirdi.

Doéner baglantilar: Hareketli hidrolik sistemlerde, baglanti hatti oynayabilir. Bu durumda
sizdirmazlik tehlikeye diiser. Bir baglant1 eleman1 kullanilarak donme hareketine izin verilir.
Bunlar genellikle doner rakor seklindedir.

Kelepce ve dayanaklar: Uzun hidrolik borular iginden gecen akigkan birden
durduruldugunda veya geri dondiiriildiigiinde sok ve titresim olusur. Bu da baglantilarin
gevsemesine ve sonugta sizintilara neden olur. Bu yiizden hidrolik devrelerde kullanilan
biitin borular kelepgelerle askiya alinarak ya da dayanaklar iizerine oturtularak hig
oynamayacak sekilde baglanmalidir. Kelepge ve dayanaklar olabildigince egilmis bdlgelere
yakin yerlere yerlestirilmelidir.

4.2.3. Yapisal Ozellikleri

Hidrolik devrelerde basingli sivinin depodan baglayarak alicilara ve ¢alisma hatlarina
kadar iletilmesinde kullanilir. Hidrolik sistemlerde borular ve bezli lastik hortumlar
kullanilir. Borular, korozyona dayanikli dikigsiz olarak yumusak ¢eliklerden yapilir. Hidrolik
sistemlerde kullanilacak c¢elik borularin 6zellikleri DIN 2391, TS 301'de ifade edilmistir.
Basingli stvinin ¢alisan alicilara iletilmesinde bezli lastik hortumlar kullanilir. Bezli lastik
hortumlar, 1000 bar basinca dayanikli, ii¢ kat tel tabaka ile Oriilmiis esnek hortumlardir.
Lastik hortumlarin ¢alisma sicakliklari - 40 -C ile + 90 -C arasindadir. Celik borular ve bezli
lastik hortumlar kullanilacaklar1 6lgiilere gore standartlarla belirlenmistir.

Borularin yerine monte edilmeden i¢ kisimlarinin su veya kimyasal maddelerle
temizlenmesi gerekir. Borular ve lastik hortumlar, oksijen kaynagindan ve elektrik
cihazlarindan uzak ¢alistirilmalidir. Calistiklart yerlerde metal talaglart olmamalidir. Metal
talaglar lastik hortumlara zarar verir. Borularin takilip sokiilmeleri, bakimi ve tamiri kolay
olmalidir.

4.2.4. Arizalan ve Belirtileri

Hidrolik direksiyon sistemi devre baglanti elemanlar1 yiiksek basing ve sicakliklar
altinda ¢alismaktadir. Sistemde yiiksek basing oldugundan titresim de olmaktadir. Yerine iyi
sabitlenmeyen baglanti elemanlar1 titresimden dolay1 gevseme, ¢atlama ve kirilma gibi
olumsuzluklara maruz kalir. Baglant1 elemanlan iyice sikilmalidir (Tork degerleri dikkate
alimmalidir.). Uzun mesafelerde sabitleme dayanaklar1 kullanilmalidir. Baglanti
elemanlarinda en sik goriilen arizalar sunlardir:

> Catlama
> Kirilma
> Gevseme
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4.2.5. Kontrolleri

Hidrolik direksiyon sistemi devre baglanti elemanlar1 genel olarak ii¢ kategoride kontrol
edilir:

» Gozle kontrol: Devre iizerindeki sizinti, terleme, yirtilma, kopma, gevseme,
siirtiinme kontrolleridir.

» Hidrolik devrenin arag¢ iizerindeki tepkime kontrolii: Direksiyonun verdigi tepki
dikkate alinarak yapilan kontroldiir.

» Manometreyle kontrol: Devre hidrolik yag basinci, devreye baglanan bir
manometreyle kontrol edilir.

4.3. Hidrolik Direksiyon Sisteminin Calismasi

Hidrolik direksiyonun direksiyon eforunu saglayan iki ayri tipi vardir. Birinci tip
motor giliciinii kullanan hidrolik bir sistemdir. Digerinde ise bir elektrik motor kullanilir.
Ikincisi icin 6n bagaj kompartimani iginde bagimsiz bir elektrik motorlu pompa kullanilir.
Her ikisi de hidrolik basing iiretir ve bu basing hidrolik silindir i¢inde bir piston iizerine
uygulanir. Béylece hidrolik basing kremayer eforu i¢in pinyona yardim eder. Bu yardimin
miktart basincin miktarina bagli olarak pistonun iizerine uygulanir. Bu nedenle eger daha
fazla direksiyon kuvveti gerekirse basing yiikselmelidir. Hidrolik basing i¢indeki degisim,
direksiyon ana miline bagli bir kumanda valfi ile saglanir.

4.3.1. Notr Pozisyonu
Kurn anda walfi
™
= I
| X LS
: N
| Hidbalik siingir | Silindir pistonu

Sekil 4.1: Hidrolik silindirde nétr pozisyonu
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Hidrolik yagi pompadan kumanda valfine gonderilir. Kumanda valfi notr
pozisyonunda ise hidroligin hepsi kumanda valfinden ve emniyet valfinden gegerek
pompaya geri doner. Hidrolik silindirde basing olusmaz. Ciinkii silindir pistonunun her iki
tarafindaki basing esittir. Piston bu durumda herhangi bir yone hareket etmez.

4.3.2. Doniis Sirasinda

—_
| = |

Sekil 4.2: Hidrolik silindirde calisma konumu

Direksiyon ana mili herhangi bir yonde dondiiriildiigiinde kumanda valfi da hareket
eder ve hidrolik kanalin biri kapanir. Diger kanal acilir ve hidrolik akis oraninda degisime
neden olur. Akis orani degisimi, basing degisimine neden olur. Pistonun her iki tarafinda bir
basing farki olusur ve piston daha diisiik basincin oldugu tarafa dogru hareket eder. Silindirin
diisiik basing tarafindaki hidrolik, kontrol valfinden pompaya geri doner.
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Hidrolik direksiyon hortumlarini kontrol ederek degistirebileceksiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Motor calisirken direksiyon sistemine
ait hortumlarda sizinti, kacak ve

» Hidrolik direksiyon hortumlarmi  gozle terleme olup olmadigina bakimz.

kontrol ediniz. » Hidrolik yag tankindaki hidrolik yag
seviyesini kontrol ediniz (motor
caligirken).

» Hidrolik boru baglantilarinin baglanti

» Hidrolik boru baglantilarini kontrol ediniz. elemanlarindaki noktalarin1 kontrol
ediniz.

» Sistemin yagmi uygun bir kaba
bosaltiniz.

» Hidrolik yag asirn ¢evre Kkirliligi
yapacagindan  bosaltilan  yagi
uygun bir kaba doldurunuz.

» Yedek parca temin ediniz. » Degismesi gereken hidrolik hortumu
tespit ederek uygun aparatlar
kullanarak baglanti elemanlarindan
sokiiniiz.

» Temin ettiginiz yedek parcay1 arizal
olan parcayla degistiriniz.

» Aldiginiz  yag katalog normlarina

uygun yag olmalidir.
» Yag1 bir huni yardimiyla bagka yerleri
» Sisteme uygun evsafta hidrolik yag kirletmeyecek sekilde yag tankina
doldurunuz. doldurunuz.

» Motoru calistirarak yagin sistemde
dolasarak  eksiksiz ~ dolmasini
saglayiniz.

» Motoru caligtirmak suretiyle
devridaim olan hidrolik yag
sistemdeki havay1 otomatik olarak
atacaktir.

» Motoru stop ederek tekrar yagini ve
sizintisini kontrol ediniz.

» Tekrar yag seviyesini kontrol ediniz.

» Degistirdiginiz  hortumun baglanti
elemanlarini tekrar kontrol ediniz.

> Sistemin havasini aliniz.

» Yag seviyesini tamamlaymiz ve baglanti
yerlerini kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayiwr

1.  Hidrolik direksiyon hortumlarini gézle kontrol ettiniz mi?

2. Hidrolik boru baglantilarini kontrol ettiniz mi?

3. Yedek parca temini yaptiniz mi?

4.  Sisteme uygun hidrolik yag doldurup havasini aldiniz m1?

Yag seviyesini ve degistirdiginiz hortumun kontroliinii
yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitliin cevaplarimniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Hidrolik tesisatta ariza yoksa akiskan nereden bosaltilir?
A) Hortumdan
B) Borudan
C) Rakordan
D) Depodan

2. Hidrolik tesisatta akigkanin basincini, sicakligini ve debisini hangi dlgme aletiyle dlgeriz?
A) Manometre
B) Santimetre
C) Termometre
D) Hektometre

3. Depodaki akigkani bosaltirken ne yapilmamalidir?
A) Tapa anahtarla sokiilmelidir.
B) Tapa elle sokiilmelidir.
C) Sokiilen tapa uygun bir yere birakilmalidir.
D) Tapa dokiilen akigskanin i¢ine diigmelidir.

4. Asagidakilerden hangisi boru baglantilarindaki sizintinin sebeplerinden degildir?
A) Akiskanin 6zelligini kaybetmesi
B) Cesitli ¢alisma sartlari
C) Montajdaki hatalar
D) Kullanilan elemanlar

5. Tesisat malzemelerini ve devre elemanlarinin baglantisinda sizdirmazligi ve kacaklari
onlemek icin kullanilan elemana ne denir?

A) Rondela

B) Conta

C) Kege

D)Yiiksiik

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-5

(AMAC )

Direksiyon sistemine uygun yagi taniyabilecek ve hidrolik sistemin yagini
degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yag normlarini ve teknik 6zelliklerini arastiriniz.

> Hidrolik yag 6zelliklerini ve degisim zamanini 6greniniz.

> Direksiyon hidrolik yaginin teknik 6zeliklerini 6greniniz.
5.1. Gorevi

Hidrolik yaglarin 6nemli 6zellikleri:

VV VYV

A\

Gig iletimi: Kolay akmali ve havanin aksine sikistirilamaz olmalidir.

Yaglama: Hareketli pargalar1 siirtinme ve asmmayir engellemek igin
yaglamalidir.

Sogutma: Sistemde iiretilen 1s1y1 sogurmali ve dagitmalidir.

Conta vazifesi: Hareketli pargalarin arasindan (pompa, valfler, piston vb.)
sizmayacak kadar kivamli (kalin) olmalidir. Sizintiy1 en azda tutmalidir. Conta
malzemelerine uyumlu olmalidir.

Filtre edilebilirlik: Icindeki kirlerden kolayca siiziilirken kendisi ozellik
degistirmemelidir.

5.1.1. Hidrolik Sivilar ve Gii¢ Transferi

Bir sivinin, hidrolik sistemlerde verimli bir gii¢ transferi saglamasi i¢in asagidaki
ozelliklere sahip olmasi gereklidir:

>

>

Sikigtirilamama: Basing ve dolayisi ile giig, verimli ve aninda istenen yere
ulagir.

Hava tutmama (air release): Sivinin igine karigsabilecek hava kabarciklari,
sikistirilamama 6zelligini bozmamasi i¢in ¢ok ¢abuk yagdan ayrilmalidir.
Kopiirmeme 6zelligi: Hidrolik sistemde kopiik bulunmamalidir.
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> Uygun viskozite: Kolayca akabilmeli, sizmadan ve sistemden kagmadan
yaglama gorevini yapabilmelidir.

5.1.2. Hidrolik Yaglar: Kritik Performans Parametreleri

Viskozite

Viskozite indeksi

Hava tutmama (air release)
Kopiirmeme

Korozyon 6nleme

Sudan kolay ayrilma

Conta uyumu

Filtre edilebilirlik

Suya tolerans

Oksidasyon stabilitesi
Termal dayanim

Asinma onleme (anti- wear)
Sinir yaglamasi (hareketsiz yaglama)
Yangina kars1 dayanim

VVVVVVVVVVYYVYYVY

Modern hidrolik yaglar geliskin ve 6zel iirlinlerdir.

5.1.3. Hidrolik Sivilarin Ozellikleri

Sikistirilabilirlik
Havay1 tutmama
Kopiirmeyi 6nleme
Viskozite

Viskozite indeksi
Asinmay1 6nleme

Sinir yaglamasi 6zelligi
Suya kars1 tolerans
Korozyonu 6nleme
Termal kararlilik
Oksidasyona kars1 direng
Temizlik

VVVVVVVVVVVY

5.1.4. Sudan Ayrilma Yeteneginin Tayini

Kaliteli hidrolik yaglar, su ile karsilagtiklarinda karigmamali, sudan kisa siirede
emiilsiyon yapmaksizin ayrilmalidir.
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5.1.5. Kopiirme Testi

Kaliteli hidrolik yaglar, i¢inden hava gegtiginde minimum koptirmeli ve 10 dakika
sonra tiim kopiigi sondiirmelidir.

5.1.6. Hidrolik Sistem Calisma Sistemindeki Aksakhklar

10% - Eksik bilgi birikimi sebebi ile problemin kaynaginin dogru belirlenememesi
10% - Mekanik aksakliklar, yanlis montaj, yanlis sizdirmazlik elemani se¢imi vb.

5% - Yanlis operasyon

5% - Cesitli diger sebepler

70% -HIDROLIK YAGIN yanlis se¢imi ve UYGUN CALISMA SARTLARININ

saglanamamasi

5.2. Direksiyon Sistemine Uygun Yag Secimi

> Hidrolik yaglar: Uygun viskozite se¢cimi

Yag kalinlig1 pompaya ve valflere uygun olmalidir.

Ekipman ireticileri zaten uygun kalinligi ISO Viscosity Grading
System’e gore belirtir.

Ortam sicaklig1 da yag kalinligi se¢imini etkiler (¢ok soguk/ ¢ok sicak).
ISO 32 and 46 siklikla kullanilir,

Ulkemizin baz1 sicak bélgelerinde ISO VG 68 daha uygun
olabilmektedir.

Min. ¢alisma sicakliginda 800 c¢St’dan ince,
Maks. ¢aligma sicakliginda 20 ¢St’dan kalin olmalidir.

»  Direksiyon hidroligi; Hidrolik direksiyon sistemlerinde kullanilan hidrolik yag1
cogunlukla sorun ¢ikarmayan sivilarin basindan gelir. Her ne kadar sizinti
olasilig1 diisiik olsa da periyodik bakimlarda servis tarafindan kontrol edilmeli
ve eksikse tamamlanmalidir.

Hidrolik direksiyon sistemlerinde ATF (automatic transmission fluid) yagi kullanilir.
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Tipik Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

TEST BIRIM TIPIK DEGER

Renk Kirmizi
Yogunluk 15 °C g/cm3 0,859
Viskozite 40 °C cSt 35
Viskozite 100 °C cSt 7,2
Viskozite indeksi - 175

Pour point °C -46

TBN gkoh/kg 2,2

Flash point COC °C 216

Tablo 5.1: Tipik fiziksel ve kimyasal 6zellikler

ATF DEXRON III, Transmisyonlarda ayrica Allison C4 ve TES 389
spesifikasyonlarin istendigi otomatik transmisyonlarda kullanilmak iizere gelistirilmistir.
Power-shift transmisyonlarda, direksiyon ve hidrolik {initelerinde de kullanilabilir.

5.3. Degistirme Zamanlari

Direksiyon hidroligi degistigi zaman mutlaka filtresinin de degismesi lazim. Tabi
bunun i¢in bir 5 yil veya 100.000 km yapmak lazim. Direksiyon hidroligi bir nevi ATF
otomatik sanziman yagidir.

Sekil 5.1: Hidrolik yag degisimi sembolii
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Hidrolik direksiyon yagini kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Direksiyon yag deposu  krank
kasnagindan harici olarak kayis

» Aracin direksiyon yag deposunu tespit araciligr ile hareket alan hidrolik yag
ediniz. pompasinin iizerindedir.

» Depo kapagmin iizerinde sembolik
direksiyon igaretine dikkat ediniz.

» Hidrolik yag kontrol cihazint hazirlayiniz.

» Hidrolik deposundan bir miktar numune » Yagi bagka bir nesneye bulastirmadan
almiz. oldugu gibi koruyunuz.

» Aldigimiz yagr cihazin kontrol camina
suriiniiz.

Degisik hidrolik yag test cihazi

» Ekranda renk kalibrelerine dikkat
ediniz.

» Cihazin ekranindan bakiniz. > lyi, normal, kétii veya yesil, sar1 ve

kirmiz1 seklinde taksimatlar1 kontrol

ediniz.
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Ekranda goriilen degerleri katalog degerleri

ile kargilastiriz.

Renk tablosuna dikkat ediniz.

Depodan geri doniis hortumunu sokiiniiz.

Hortumlarin  agizlarmi  tapa  ile
kapatarak yag sizintilarini 6nleyiniz.
Hidrolik yag ¢evre kirliliginde ¢ok
etkili bir maddedir.

Hidrolik yag1 kabin igerisine bosaltiniz.

Uygun bir kabin igerisine cevreyi
kirletmeyecek  sekilde  dikkatlice
bosaltiniz.

Motoru rélantide ¢alistiriniz.

Motor rolantide calisirken direksiyon
simidini direksiyon hidroligi gelinceye
kadar tam saga sola ¢eviriniz.

Motoru stop ediniz.

Direksiyon sisteminde herhangi bir
sizintinin olup olmadigina bakiniz.
Hidrolik yag seviyesini tekrar kontrol
ediniz.

Yedek parca temini yapiniz.

Standartlara uygun yedek parca temin
ediniz.

ATP hidrolik direksiyon normlarina
uygun yagi temin ediniz.

Hidrolik tankini doldurunuz.

Degistirdiginiz hidrolik yagini ¢evreyi

kirletmeyecek  sekilde = muhafaza
ediniz.

Yeni hidrolik yagini usuliine uygun bir
sekilde (huni veya benzeri gereg
kullanarak) hidrolik deposuna
doldurunuz.

Araci galistirip direksiyon manevrasi
yapimiz.

Hidrolik sizintilarmi  ve  hidrolik

seviyelerini tekrar kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Aracin hidrolk direksiyon tankini tespit ettiniz mi?
2. Hidrolk yag kontrol cihazini hazirladinmiz m1?

Yag tankindan cihaz i¢in numunelik yag aldiniz m1?

Aldiginiz yagi cihazin camina diizgiince siirdiiniiz
mii?

5. Ekranda gordiigiiniiz degerleri katalog degerleri ile
karsilagtirdiniz mi1?

6. Depodan geri doniis hortumunu soktiintiz mii?

Hidrolik yagini bir kabin igerisine bosalttiniz m1?

8. Normlara  uygun yagt  direksiyon tankina
doldurdunuz mu?
9. Araci galistirip direksiyonu tam saga sola ¢evirerek

hidrolik akisin sagladiniz mi1?

10.  Test siiriisli yaparak sistemde sizinti, yag kacagi olup
olmadigia hidrolik yag seviyesini kontrol ederek
baktiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biirim cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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AOLCME VE DEGERLENDIRME ?

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.Asagidakilerden hangisi hidrolik yaglarin 6zelliklerinden degildir?
A) Giig iletimi
B) Sogutma
C) Conta vazifesi
D) Detanasyon

2. Sivilarin akmaya kars1 gosterdigi dirence ne denir?
A) Spesifikasyon
B) Viskozite
C) Kalibrasyon
D) Sementasyon

3. Hidrolik direksiyon sistemindeki aksakliklardan hangisi % olarak daha 6nem arz eder?
A) Hidrolik yagin yanlis se¢imi
B) Mekanik aksakliklar
C) Yanlis operasyon
D) Eksik bilgi birikimi

4. Asagidakilerden hangisi hidrolik direksiyon i¢in en uygun yag se¢imidir?
A) SAE 20W50
B) ATF 80-90
C) ATF 32-46
D) SAE 10-40

5. Hidrolik direksiyon yag1 degisim siiresi agsagidakilerden hangisidir?
A) 2 Y11-50.000 km
B) 1 Y11-50.000 km
C) 3 Y11-50.000 km
D) 5 Y11-100.000 km

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

(AMAC )

Elektrik yardimh direksiyon sistemlerini ve kisimlarini taniyacak, bakim ve onarimini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik yardimli direksiyon sistemini arag iizerinde goriiniiz.

> Diger direksiyon sistemleri ile olan farklarini inceleyiniz.

6. ELEKTRIK YARDIMLI DIREKSIYON
SISTEMLERI

6.1. Genel Yapisi

Resim 6.1: Elektrik yardimh direksiyon kutusu (EPS)
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DIREKSIYON DIREKSTYON $IMiDI

Resim 6.2: Elektrik yardimh direksiyon sistemi komple goriiniisii

Gorevi:

Hidrolik direksiyon pompalar1 bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Otoyolda hizla
giderken ve direksiyonun pek az bir takviye gereksinimi oldugu bir durumda dahi pompa
biitiin hiziyla calismaktadir. En ¢ok takviye diisiik hizlarda ve park esnasindaki manevralarda
gerekirken motor diisiik devirde ¢alisacagindan pompa da yavas donmektedir. Ciinkii pompa,
hareketini motordan almaktadir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in gelistirilen sistemde direksiyon
sistemi elektronik kontrollii bir elektrik motoruyla calistirilir. Sistem sadece yakit
ekonomisini gelistirmekle kalmaz ayni zamanda, yerden tasarruf saglamakta, giiriiltiiye
neden olabilecek kayis aksamini ortadan kaldirmakta direksiyon tepkisini gelistirmekte ve
manevralari seri hile getirmektedir.

6.2. Calismasi

Elektronik yon verme tertibati, direksiyon pompasinin giiciine olan ihtiyaci, mevcut
hortumlari, hidrolik akigkani ve motordan hareket alan kasnak sistemini ortadan kaldirir.
EPS (elektrik power steering) elektrik yardimli direksiyon sistemi kolay motor ayarlamasi,
motor c¢alismadiginda bile yardimci elektrik motorunun devrede olmasiyla sistemin
calismasma izin vermesi gibi ekstralar sunarken enerjiyi verimli kullanir ve dogaya
saygilidir. EPS (elektrik power steering), daha iyi performansla 50 yillik hidrolik direksiyon
sistemine meydan okumaktadir. Sistem elemanlarindan olan sensorler iki ana giris bilgisi
Olgerler: Siiriiciiniin yardimer elektrik motoru iinitesine bagli direksiyon miline uyguladigi
tork miktar1 ve direksiyon pozisyonu.
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Bu iki giris bilgisiyle beraber, diger sistem degiskenleri ve girdiler siirekli olarak
elektronik kontrol tinitesine yollanir. ECU, gelen bu datalar1 analiz eder ve yardimc elektrik
motorunun ihtiyact olan miktarla karsilastirir; karmasik kontrol algoritmalarini kullanarak
elektrik motorunun torkunu belirleyen komutu ona yollar. Elektrik motoru da gerekli tork
yardimini direksiyon kutusuna saglar. Kullanilan elektrik motoru, kalict miknatisli, firgasiz,
en kiigiik boyutlu, en az agirlikli ve en diisiik rotor ataletli bir DC motorudur.

> Sistem elemanlar:

o Direksiyon simidiyle entegreli direksiyon kutusu

e Elektrik motoru ( kalict miknatisli, firgasiz, en kiiciik boyutlu, en az agirlikli, en
diistik rotor ataletli DC motoru)
Elektronik kontrol iinitesi (ECU)

e Sensorler
Unitede iki soket bulunmaktadir: Bir tanesi iki adet besleme ¢ikishidir, digeri
CAN sebekesine baglanmak i¢in ve 10 ¢ikishdir.

Sistem bir elektrikli motorun iirettigi bir giiciin tatbik edilmesi ile direksiyon sistemine
bir yardim gorevini yapmaktadir (brush-less tipi) ve bu yardim direksiyon miline bir sonsuz
disli vida mekanizmasi-helis digli bir kasnak iizerinden iletilmektedir.

BATARYA
BAGLANTISI

SARCGILAR

Sekil 6.1: Brushless tipi (fircasiz) elektrik motoru

Asagida semada sistemin ¢aligmasi gosterilmektedir.
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ECU
NGE

FFT

Sekil 6.2: Elektrik yardimh direksiyon sistemi

A-Optik torsiyon sensorii
B- Elektrikli direksiyon {iinitesi
1-Optik torsiyon sensor sinyali
2-Optik torsiyon sensor beslemesi
3-Motor kumandasi
4-Motor pozisyon Ol¢timii
5-CAN sebekesi iizerinden data transferi: ara¢ hizi, aracin konumu, sinyaller
6-Motor kontrol {initesi ile baglanti
7-Besleme
Siirlicliniin tatbik ettigi giice ilave olan yardim giicii asagidaki parametrelere baghidir:
o Siiriicii tarafindan tatbik edilen gii¢
e Ara¢ hizi
e Direksiyon a¢1 konumu
e Direksiyon a¢1 hiz1
e Yardim seviyesi (city veya normal)

6.3. Avantajlan ve Dezavantajlar
> Avantajlar

o Sistem daha az sayida pargaya sahiptir bu nedenle daha hafif ve

karmasiktir.
o Montaj1 ve /veya bakimi daha az siire gerektirmekte ve basittir.
o Elektrikli servodireksiyon sadece servoyardim s6z konusu oldugunda

motor enerjisi ¢ekmekte aracin performansini artirtp tiiketim ve
emisyonlari (gaz salinimi) azaltmaktadir.
. Azaltilmus giiriiltli seviyesi ile stirlis konforu artirtlmistir.

72



o Elektrik enerjisi kullanildigindan hava kirliligi azaltilmistir.
o Servoyardim fonksiyonu aracin hizina gore degismektedir.
o Servoyardim kullanicinin ihtiyaglara gore secilebilmektedir (city veya

normal kullanim).
Sistem her tiirlii calisma kosullarinda sunlar saglamaktadir:

o Belirli bir deger altinda ve se¢ilmis olan yardim seviyesine (city veya
normal) bagh olarak direksiyonun dondiiriilmesi i¢in gerekli olan giicii
muhafaza etmek

o Yeniden hizalanma durumunda direksiyonun dogru olarak merkeze geri
dénmesini saglamak

o Direksiyonun merkeze donmesi esnasinda olusabilecek titresimleri
soniimlemek

»  Dezavantajlan

Elektrikli direksiyon sisteminin hayata gegirilmesindeki en biiyiilk miicadele miisteri
kabullenmesinde olacaktir. lk elektronik sistemler siiriiciiye ara¢ hareketinin verdigi hissi
verememiglerdir. Bu hissiyata ek olarak bir de giivensizlik riski ve gereksizlik kaygisi vardir.
Bugiiniin hidrolik sistemli yonlendirmelerinde hidrolik sistem ¢aligmasa veya aksesuar kayis
kopsa bile direksiyon dondiiriilebilmektedir. Elektrikli direksiyon sisteminde elektrik motoru
bozuldugunda direksiyon tekerlekleri ¢evirebilmelidir.

Fakat elektrikli direksiyon sisteminde herhangi bir fiziksel bir bag yoktur. Bu bir
engel olusturur mu? Iste bu sorunun cevabi elektrikli direksiyon sisteminin giivenlik analizi
boliimiinde tartisilmaktadir.

Otomobil kiitleleri ve diger etkenlerden dolay:r direksiyondaki yiik ¢cok biiyliktiir ve
bu giicli saglamak i¢in ortalama 600 W’a yakin giicte motor kullanilmasi1 gerekmektedir.
Guniimiiz otomobil teknolojisinde 14 VDC’lik bir sistemde yaklasik 1220 W gii¢ vardir.
Tipik bir alternat6ér sistemde yeterlilikte diistiniildiigiinde gerekli giiciin yarisindan azi
saglanabilir. Bugiliniin otomobil teknolojilerinde 14 VDC bara gerilimi ile bunun saglanmasi
zor gorinmektedir. Fakat ilerleyen teknolojiyle birlikte gerek tiimii elektrikli, gerekse hibrid
otomobillerde 14 VDC sorunu ¢oziimlenmektedir.

En Onemlisi, kullanicilarin ve {ireticilerin goziinde alistiklar1 geleneksel sistemin
disinda, herhangi bir fiziksel bagin olmayan bir sistemin kabul ettirilmesi asamasindaki
sunacagi giivenlik ¢oziimleri olacaktir. Elektrikli direksiyon sisteminin kabul goriilmesi igin
sundugu giivenlik ¢oziimlerinin, en az geleneksel direksiyon sistemleri kadar giivenli
olmasidir.
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6.4. Kontrolleri

Asiri direksiyon simidi boslugu

Direksiyon kolunun kontrolii

Direksiyon simidi boslugunun kontrolii

Direksiyon simidi somunu yetersiz sikilikta

Direksiyon baglantilarinin gevsekliginin kontrolii

Direksiyon simidi boslugunun kontrolii tekerlek bilyesi gevsekliginin kontrolii

VVVYYYVY

6.5. Ariza ve Belirtileri

Direksiyon sistemi kontrol edilirken direksiyon sistemi ve On tekerlekler,
siispansiyon, akslar ve sasi arasindaki yakin iligki unutulmamalidir. Bu nedenle ortaya
¢ikacak problemler siiriicliye direksiyon sisteminden gibi goriinse bile siispansiyon sistemi
icindeki problemler arizanin asil sebebi de olabilmektedir. Bu nedenle, karar vermeden 6nce
direksiyon sistemi icinde yer alan problemleri goz Oniine almak ve diger biitiin olasi
nedenleri kontrol etmek, bize zaman ve efor tasarrufu saglayacaktir. Hidrolik direksiyon
sistemlerinde olusabilecek arizalar, muhtemel sebepleri ve tamir yontemleri yukarida
gosterilecektir. Bu arizalar mekanik direksiyon sistemlerindeki arizalarla benzerlik
gosterebilirler.

En biiylik ariza belirtisi elektrik motorunda meydana gelebilecek elektriksel arizadir.
Elektrohidrolik yardimli direksiyon sisteminde hidrolik pompa elektrikli pompa tarafindan
tahrik edilmekte ve aracin motorundan bagimsiz olarak calismaktadir. Bu sistemde
direksiyon dénme agisini algilayan direksiyon ag¢1 sensorii direksiyon mili {izerinde bulunan
hidrolik pompa buna bagli elektrik motoru ve kontrol {nitesi tek bir gévde igerisine
yerlestirilmistir.

6.5.1.Sert Direksiyon

Direksiyon simidi i¢inde asir1 direng veya tekerleklerde asir1 bir toparlanma kuvvetinin
olugmasi direksiyon simidinin sert ¢aligmasina neden olur.

. Aracin Onili krikoda iken direksiyon disli ve direksiyon baglantilarini
ayirarak her bir parganin ayr1 ayri1 kontroline miisaade eder. Eger
direksiyon kutusu caligmasi sertse; direksiyon dislisinde bir ariza, 6n
yiikleme ayarinda yanliglik, yag veya gres azalmasi, bilye veya burglarda
bir ariza olmasina neden olur.

. Direksiyon ¢olak kolu ve baglantisin1 ayirarak g¢olak kol gevrilir. Eger
agirsa rotiller veya kin pim arizalidir.
. Asir kaster de muhtemelen sert direksiyona neden olacaktir.
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6.5.2. Yolda Gezme

Yolda gezmenin anlami, aracin direksiyon ile yonlendirildigi istikametin disina
¢ikma egiliminde olmasidir. Bu, olustugu zaman aracin arzu edilen yonde gitmesi igin
stiriiclinlin direksiyon simidini siirekli diizeltmeye ¢alismasi gerekir. "Direksiyon Sisteminde
Asir1 Bosluk " ve "Sert Direksiyon" kisimlarinda agiklanan nedenler, aracin yolda gezmesine
de neden olabilir.

6.5.3. Direksiyon Kontrol Lambasinin Yanmasi

Kontak anahtar1 agildiktan sonra direksiyon kontrol lambasi yanar. Bu siire zarfinda
bir kontrol {initesi devreye girer. Motor calistiktan ve kontrol periyodu sona erdikten sonra
direksiyon kontrol lambasi sonmelidir. Lamba sonmiiyorsa sistemde bir ariza oldugu
anlasilir.

6.5.4. Direksiyon A¢1 Sensorii Arizasi

Direksiyon donme ag¢isini algilar ve direksiyon agisal hizini hesaplar. Sensdriin devre
dist kaldigr durumda direksiyon {initesi ¢alismaya devam eder. Direksiyon kontrol iinitesi
devre dis1 kalr. Thtiya¢ duyulan direksiyon giicii mekanik olarak saglanir. Direksiyon
kontrolii i¢in asirt gli¢ gerektigi durumlarda ac1 sensorii arizasindan siiphelenilmelidir. Kesin
teshis i¢in diagnostik test cihazi ile ariza tespiti yapilmalidir.

Resim 6.3: Direksiyon ac1 algilayicisi Resim 6.4: Direksiyon kontrol iinitesi
6.5.5. Direksiyon Kontrol Unitesi Arizasi

Direksiyon kontrol iinitesi, motor ve pompa ile ayn1 gévde igerisine yerlestirilmistir.
Bu, direksiyon milinin agisal hizina ve aracin hizina bagimli olarak pompa motoruna kontrol
eder. IThtiya¢ duyulan basing ve hidrolik miktar1 kontrol iinitesinin hafizasinda bulunan bir
karakteristik alandan okunur. Calisma siiresince ortaya ¢ikan hatalar hafizasina kaydeder.

Hidrolik yag asir1 derecede 1sindigi zaman sistemi devre dis1 birakan koruyucu bir
devre ile donatilmustir.
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e Y GULAMA FAALIYETI

Elektrik yardiml1 direksiyon sisteminin bakim ve onarimimi yapabileceksiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Sirlictiniin sikayetlerini dinleyiniz.

» Siiriicliniin sikayetlerini dinleyerek not
aliniz.
» Arizayi tespit ediniz.

» Araci askiya aliniz.

» Glvenlik normlarim1  dikkate alarak
araci askiya aliniz.

» Tekerlekleri sokiintiz.

» Arag askiya alinmadan tekerlekler yerle
temas halindeyken tekerlek bijonlarini
gevsetiniz.

» Ara¢  askiya  alindiktan  sonra
tekerlekleri sokiiniiz.

» Direksiyon simidini ve milini s6kerek
kontrol edininiz.

» Eger aracta hava yastigi varsa arag
katalogundaki islem sirasm takip
ediniz.

» Direksiyon mili  ve
kontrolleri yapiniz.

simidindeki

» Rotlari sokiiniiz ve kontrollerini yapiniz.

» Rotlar1  sOkerken
kullaniniz.

uygun ¢ektirme

P B
B

=4 ot
(Rot ¢ektirmesi)
» Rotlardaki bosluklar1 kontrol ediniz.

» Rot toz kortiklerini kontrol ediniz.

» Elektrik yardimli direksiyon kutusunu arag¢

uzerinden sokiiniiz ve kontrol ediniz.

kutusuna  bagli  olan
mekanik  baglantilar

» Direksiyon
elektriksel
sokiiniiz.

» Baglanti1 elemanlarini sokiiniiz.

» Elektrik yardimli direksiyon digli
kutusunu kontrol ediniz.
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» Ara¢ katalog normlarina uygun yedek

Onarim i¢in gerekli yedek pargalar1 temin pargalar1 temin ediniz.
ediniz. » Orijinaline uygun olmayan yedek parca
kullanmayiniz.

» Ara¢ katalog normlar1 islem sirasina

Direksiyon disli kutusunu takiniz. riayet ederek disli kutusunu takiniz.

» Araca uygun normlardaki rotlart

Rotlar1 takiniz.
takiniz.

» Direksiyon simidi ve milini takarken
elektriksel kablo baglantilarina dikkat
ediniz.

> Islem basamagina riayet ediniz.

Direksiyon simidi ve milini takiniz.

» Ara¢ askida iken tekerlekleri takarak
bijon bosluklarini aliniz.

» Aracin yerle temasi saglandiginda
bijonlar1 uygun torklarda sikiniz.

Tekerlekleri takiniz.

» Direksiyon diiz konumda iken
Direksiyon ortalamasi yapiniz. tekerlekler de diiz konumda olmalidir.
» Katalog normlarinm dikkate aliniz.

» Direksiyon sisteminin diizglin
calistigimi ~ kontrol  ederek  araca
Direksiyon sistemini test ediniz. manevra yaptiriniz.

» Araci stop ederek tekrar galistirniz ve
tekrar test siiriisli yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1.  Elektrik yardimli direksiyon disli kutusunu arag
iizerinden soktiiniiz mii?

2. Elektrik yardimli direksiyon digli kutusunu soktiiniiz
mii?

3.  Elektrik yardimli direksiyon sistemi kontrollerini
yaptiniz mi?

4.  Onarim i¢in gerekli olan yedek pargalari temin ettiniz
mi?

5.  Direksiyon digli kutusunu toplayarak arag tizerine
taktiniz mi?

6.  Test siirlisli yaparak sistemi tekrar kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi elektrik yardimli direksiyon sisteminin elemanlarindan degildir?
A) Elektrik motoru
B) Elektrik kontrol iinitesi ECU
C) SAE
D) Sensorler

2. Siiriiciinlin tatbik ettigi gilice ilave olarak yardim giici asagidaki parametrelerden
hangisine bagl degildir?

A) Aracin vites durumu

B) Aracin hizi

C) Direksiyon a¢1 konumu

D) Siiriicii tarafindan tatbik edilen gii¢

3. Asagidakilerden hangisi hidrolik yardimli direksiyon disli kutusu avantajlarindan degildir?
A) Sistem daha az sayida parcaya sahiptir.
B) Yiiksek titresim ile daha konforlu stiriis saglar.
C) Montaj1 ve bakimi daha az siire gerektirmektedir.
D) Servoyardim fonksiyonu aracin hizina gore degismektedir.

4. Direksiyon simidi somunu yetersiz siklikta ise asagidakilerden hangisi meydana gelir?
A) Asinmis baglanti mafsallar
B) Gevsek konsol baglantilari
C) Gevsek tekerlek bilyeleri
D) Sikilagmis ana mil mafsallar

5. Kontak anahtari agildiktan sonra direksiyon kontrol lambas1 hangi durumda olur?
A) Direksiyon kontrol lambasi yanar.
B) Direksiyon kontrol lambasi soner.
C) Direksiyon kontrol lambasi fasilali olarak yanar.
D) Direksiyon kontrol lambasi fasilali olarak soner.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-7

(AMAC )

Direksiyon ac1 sensorlerini kontrol ederek degistirebileceksiniz

(ARASTIRMA )

> Direksiyon a¢1 sensoriiniin arag iizerindeki yerini 6greniniz.

> Nerelere bagli oldugunu aragtirmiz.

7. DIREKSIYON YARDIMCI SISTEMLERI

7.1. Direksiyon Ag¢1 Sensorii

Direksiyon donme acisini algilar ve direksiyon agisal hizin1 hesaplar. Sensoriin devre
dist kaldigi durumda direksiyon tnitesi ¢alismaya devam eder. Direksiyon kontrol tnitesi
devre dis1 kalir. Ihtiyag duyulan direksiyon giicii mekanik olarak saglanir.

Resim 7.1: Direksiyon acilcer
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7.1.1. Devre Dis1 Kaldiginda Etkileri

Direksiyon ag¢1 sensoriinden bilgi gelmediginden ESP hangi yone gidecegini
anlayamaz. ESP fonksiyonu devreden ¢ikar (ESP / Elektronik Stabilite Programu).

Sekil 7.1: A¢1 sensorii (Sensor direksiyon kutusu iizerindedir.)

7.1.2. Calismasi

Bu sensorler direksiyon pozisyonunu bildirmektedir. Hidrolik direksiyonlarda
kullanilan sensor, donemeglerde takviyeyi (hidroligi) azaltmakta veya park ederken arac hizi
sensoriiyle birlikte calisarak takviyeyi artirmaktadir.

7.1.3. Arizalan

Sensor arizalari, kablo baglantilarmmin kopmasi, baglanti soketlerinin iyi temas
etmemesi, agikta olan sensorlerin kirlenmesi, sensorlerin yapilarinda bulunan elemanlarinin
zamanla asinmasi ve Ozelliklerini kaybetmesi, ECU’dan yeterli gerilim alamamasi vb.
nedenlerle olugabilir. Bu arizalar1 her firma kendine 6zel test cihazlari ile bulmaktadir. Bu
cihazlar firmalara 6zel oldugu igin ¢alismasi ve kullanimi farklidir. Cihazlarin ¢alismasi ve
kullanimi her firmanin kendi egitim seminerlerinde Ogretilmektedir. Burada egitim alan
servis elemani daha sonra servise geldiginde cihazi kullanarak ariza teshisi yapmaktadir.
Kullanilan servis cihazinda, ariza, sensorlerden kaynaklaniyorsa test cihazinda her sensor
icin 6nceden kodlanmig 6zel kodlar belirir. Bu kodlara gore servis elemani hangi sensoriin
arizalt oldugunu tespit ederek degistirir. Ciinkii sensorlerin onarilma imkani yoktur.
Boylece aracin arizali olan sensorleri belirlenir ve arizasi degistirilmek suretiyle giderilmig
olur.

81



7.1.4. Aractaki Yeri

Bu sensorler direksiyon simidi ile direksiyon mili arasindadir. Hava yastig1 kablo
makarasi direksiyon ac1 sensoriiniin i¢inde ve alt kismindadir.

Gorevi: Bu sensor direksiyon agisini EDS/ASR/ESP ve ABS kontrol iinitesine
bildirir. 4 tam direksiyon turu olarak £720 derece kontrol edilir.

Elektronik siirlg givenligi sistemleri
BN Fren diskleri
I  Fren hidraligi

TCS sistemi pargalan

1) ABS Hidroligi ve fren basing sensorii
2) Teker hiz sensdrleri

3) Sapma ve yanal hiz sensarl

4) Direksiyon agisi sensori

5) Elektronik kontrol iinitesi (ECU)

Sekil 7.2: Direksiyon ac¢1 sensoriiniin yeri

7.1.5. Diognastik Cihaz ile Direksiyon A¢1 Sensoriiniin Kontrolii

Diagnostik, cihazlar1 bilgisayarla birlikte, iletisim kurulacak tasita 6zel hazirlanmig
yazilim programiyla, tasit mikroislemcisi ile iletisim kurarak hafizada kayitli bilgileri,
bilgisayar ekraninda goriintiillememizi saglar. Sensor ve aktorlerden gelen ariza bilgileri, tasit
ECU’siindeki hafiza kismina kaydedilir. Hata bilgileri hafizada 2’li say1 sistemi (binary say1
Sistemi)ne gore kayda alinir. Tagit ECU’siiniin soketine cihaz giris ucu takildiktan sonra
ilgili kisim programdan segilerek hata arasgtirmasi yapildiginda, hafizadaki bilgiler cihaz
yazilimi sayesinde bilgisayar ekraninda goriiliir. Ancak her tasit markasi igin tiretici firmalar
farkli yazilimlar gelistirdigi i¢in her tasitin hata kodlari, hata belirleme yontemleri ve hata
giderilmesi i¢in uygulanacak metotlart farklidir. Buna ragmen cihazlarin ve tagit
sistemlerinin ¢aligma prensipleri aynidir.
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» Ariza tespit cihazi

Test edilen aracin herhangi bir nedenle ariza 15181 yanarsa sondiirmek icin kullanilir.
Bunun yaninda eger test edilen aracin giicii normalden daha az ¢ikiyorsa bunun sebebi
aragtirtlir. Ara¢ hafizasinda (beyninde) kayitli hata mesajlar1 ve teknik arizalar okunur.
Aracin tiim elektronik sistemleri hakkinda bilgi sahibi olunur. Asagida resimde goriildiigii
gibi kendi iizerinde ekrani olan cihazlar oldugu gibi Notebook bilgisayara baglanip
kullanilan cihazlar da vardir.

Resim 7.2: Ariza tespit cihazi

7.2. Direksiyon Sistemlerindeki Pasif Giivenlik Onlemleri

Gelisen otomotiv teknolojisi ile birlikte ara¢ hizlarinda da artis olmustur. Bu kaza
oranlarimin artmasina sebep olmustur. Kazalardaki yaralanmalari, insan ve mal kayiplarini
engellemek i¢in pasif glivenlik sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Carpigma testleri kaza
aninda olusan fiziksel ve teknik bilgilere iliskin bilgiler verdiginden pasif glivenlik sistemleri
stirekli gelismektedir. Kaza aninda siiriiciiniin kazay1 en hafif sekilde atlatabilmesi yiiksek
derecedeki yiiklerde deforme olabilecek direksiyon mili, direksiyonun 6ne dogru hareket
etmesini saglamaktir.

Direksiyon kolonu iizerinde ayni zamanda herhangi bir kaza aninda darbeyi
soniimleme mekanizmasi da yer alir. Bu mekanizma bir ¢arpigma aninda siiriiciiniin zarar
gormesine neden olabilecek darbeleri emer. Kolon goévdeye kirilabilir bir braket ile
baglanmistir. Bir darbe geldiginde bu braket kirilarak darbeyi soniimler.
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Direksiyon ana mili direksiyon digli kutusuna kayici mafsal veya mafsal istavrozu ile
baglanmistir. Bdylelikle yoldan direksiyon kutusu vasitasiyla gelen titresimler direksiyon
simidine azaltilmis bir sekilde iletilir.

Bu amaglar dogrultusunda direksiyon kolonu carpigma sirasinda en derin pozisyona
dogru cekilir. Darbe aninda, direksiyon siiriiciiye her an temas edebilir. Carpmanin siddetine
ve koltuk pozisyonuna gore siiriiciiniin emniyet kemeri takili olsa dahi basimi direksiyona
carpma tehlikesi vardir. Yaralanma riskini azaltmak icin direksiyon gercevesi kollar1 ve
gbbegi kirilmaya dayanikli malzeme ile kaplanmistir. Gobek direksiyonun igerisine iyice
gomiilerek enerji emici (absorbe) ve deforme olabilen malzeme ile desteklenmistir.

Direksiyon simidi

Kinilabilir braket

Kolon borusu

Plastik pim Direksiyon ana mili
{Ust)

Direksiyon ana mili
(alt)

Sekil 7.3: Direksiyon ve mili
» Giivenli direksiyon kolonu

Giivenli direksiyon kolonu ¢arpisma aninda etkilenen parcalarla baglantilidir. Yolcu
kabinine kontrolsiiz giris, siirliciiniin direksiyon simidine ve miline ¢arpma riskini énemli
Olciide artirmaktadir. Bu nedenle “yoldan g¢ekilmesi gerekir”. Ayrica diizenlenme, hava
yastiginin “hedefini sasirmamasi” i¢in oldugu gibi kalmalidir. Bu amaglar dogrultusunda
direksiyon kolonu c¢arpigma sirasinda en derin pozisyona dogru cekilir. Darbe aninda,
direksiyon siiriiciiye her an temas edebilir.

Carpmanin siddetine ve koltuk pozisyonuna gore siiriiciiniin emniyet kemeri takili
olsa dahi bagini direksiyona carpma tehlikesi vardir. Yaralanma riskini azaltmak igin
direksiyon cercevesi kollar ve gébegi kirilmaya dayanikli malzeme ile kaplanmigtir. Gbek
direksiyonun igerisine iyice gomiilerek enerji emici (absorbe) ve deforme olabilen malzeme
ile desteklenmistir.

Direksiyon milinin deforme olabilen kismi teleskopik olarak ¢alismakta kaza aninda
aracin On kismi zarar goérdiigiinde ¢arpismanin etkisiyle olusan kuvvet akiminin direksiyona
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dogrudan ulagmasimi engellemektedir. Yeni c¢arpisma konsepti, direksiyon simidinin
kalkarak direksiyon kolonunun siiriicii bdlimiine girmesini engellemektedir. Direksiyon
kolonlar1 6nden c¢arpmalarda 60’1 yillara kadar neredeyse sis etkisi olusturuyordu.
Stiriicliniin agir yaralanma ve can kaybi riski ¢ok yiiksekti. O zamandan beri trafik
yogunlugu c¢ok artmasina ragmen trafik kazasinda can kayiplarimin buna oranla yiiksek
diistisler gostermesi giivenli direksiyon kolonu gibi 6nlemlere baglanmalidir. Yeni ¢arpisma
konsepti, direksiyon simidinin kalkarak direksiyon kolonunun yolcu bdliimiine girmesini
engellemektedir.

Resim 7.3: Komple giivenlik sistemi

Resim 7.4: Katlanabilir direksiyon mili
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Carpisma sirasinda Onden ve alttan gelen darbeler direksiyon mili iizerindeki
katlanabilir boliimiin katlanmasiyla siirliciiniin maruz kalacagi tehlikeler en az seviyeye
indirilmistir. Darbe emici olan direksiyon pasif gilivenlik sistemleri gilinlimiiz araclarinda
sikca kullanilmaktadir.

7.3. Elektro-Hidrolik Yardimh Yon Kontrol Sistemleri
7.3.1. Elektro Hidrolik Yardimh Direksiyon Sistemi

Hidrolik pompa elektrikli pompa tarafindan tahrik edilmekte ve aracin motorundan
bagimsiz olarak caligmaktadir. Bu sistemde direksiyon donme agisini algilayan direksiyon

ac1 sensori direksiyon mili {izerinde bulunan hidrolik pompa buna bagh elektrik motoru ve
kontrol {initesi tek bir gdvde icerisine yerlestirilmistir.

k Direksiyon yardim sensérii

Direksiyon disli kutusu

Direksiyon yardimi
kontrol @initesi

Resim 7.5: Elektro-hidrolik yardimh direksiyon disli kutusu

7.3.2. Elektro-Hidrolik Direksiyonunun Avantajlari

» Hidrolik sisteme gore % 85’e varan enerji tasarrufu saglamaktadir.

» Cevreye birakilan atik yag azalmaktadir.

» Tasitin kullammmu sirasinda, 100 km’de, yakittan yaklasik 0,2 litre tasarruf
saglanmaktadir.

» Manevrada sirasinda yumusak, yiiksek hizda sert direksiyonla aktif emniyet
saglamaktadir.
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7.3.3. Yapisi

Elektro hidrolik direksiyon, direksiyon acisal hizina ve ara¢ hizina bagimli olarak
calisan bir direksiyondur. Direksiyon hidrolik pompasi; disli pompa ve elektronik kontrollii
motordan olusmaktadir. Elektromotor, yalnizca tasit motoru calisirken calisir. Direksiyon
acisal hiz sinyali, ara¢ hiz bilgisi ve motor devir sinyali, kontrol iinitesine gonderilir. Kontrol
iinitesi, sinyalleri degerlendirerek elektromotorun ve digli pompasinin devrini diizenler ve
bununla birlikte hidrolik yagin debisini ayarlar.

7.3.4. Hidrolik Kumanda Unitesinin Yapisi ve Islevi

Hidrolik kumanda {initesinde bilinen servo direksiyonunun benzeri olan, bir tarafi
gevirme levhalariyla, diger tarafi ise tahrik pinyonu ve kumanda kovanlariyla bagli olan bir
cevirme ¢ubugu vardir.

7.4. Dort Tekerlek Yon Kontrol Sistemleri (4WS)
» 4WS elektronik kontrol sisteminin giris bilgileri

Tasit hiz sensorii, direksiyon aci1 sensorii, direksiyon agisinin direksiyon kutusu
¢ikisinda ne oranda gergeklestigini Olgen gercek agi sensorii, arag tekerlek hiz sensorleri,
arka tekerlek a¢1 sensorii ve bu agmin gerceklesme oranini izleyen arka tekerlek agisi geri
besleme sensor bilgileridir.

ECU gelen bu bilgiler dogrultusunda; ara¢ hizini, direksiyon doniis hizin1 hesaplar ve arka
tekerlek doniis acisini belirler. Arka tekerlek doniis acisinin gerceklestirilmesi i¢in hareket
elemanina sinyal gonderir. Hareket eleman1 genelde elektrik motorlu bir direksiyon kutusu
sistemidir. Normal direksiyon kutusuyla aradaki fark siiriicliniin direksiyon ile kumanda
etmesi yerine, elektrik motoruna ECU tarafindan gonderilen sinyallerin kumanda etmesidir
ve elektrik motoru krameyer disliyi istenilen miktarda siirerek tekerleklerin
yonlendirilmesini saglar. Bu islemler siirerken 6n ve arka tekerlek gercek aci1 sensorlerinden
olayin ne oranda gergeklestigi bilgisi geri besleme olarak ECU'ya iletilir.

Dort tekerlek yon kontrol sistemleri (4WS) daha yiiksek manevra kabiliyeti, yiiksek
hiz kontrolii ve dengesi ile bazi tasarimlarda diigiik hizlarda dar alanlarda donebilme ve park
edebilme imkani saglamaktadir.

Bazi araglarda kullanilan tasarimlarda elektronik ve hidrolik yardimiyla arka
tekerlekleri on tekerleklerin ters yonde ¢evrilmesidir. Doniis anindaki alan bu sayede biiyiik
Olciide azaltilmis olur. Yiiksek hizlarda ise, arka tekerlekler ile 6n tekerlekler ayn1 yonde
donmektedir.

Tekerleklerin ayn1 yonde donmesiyle serit degistirme gibi hareketlerin ¢cok ¢abuk ve
daha az kaymalara neden olabilecek sekilde yapilmasi saglanmaktadir. Arka tekerleklerin
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acisinda meydana gelecek ¢ok kiigiik bir degisiklik dahi aracin viraj alma 6zellikleri iizerinde
biiyiik etki yapmaktadir.

Four Wheel Steering (4WS) yani dort tekerden yonlendirme sistemi olarak
adlandirilan bu uygulama ise ilk olarak Japon otomobil iireticileri tarafindan seri iiretimde
kullanilmistir. Bu sistemin motor giicliyle ya da aktarma ile alakasi yoktur. Sadece giivenli
stiriis ve kolaylik saglamak amaciyla gelistirilmistir fakat giiniimiizde otomobil giivenlik
teknolojilerinin gelismesiyle arka planda kalmistir ve neredeyse hicbir binek araca
uygulanmamaktadir. Yalnizca insaat sektoriinde kolaylik saglamak amaciyla baz1 kepge ve
greyderlere uygulanan bir sistemdir. Calisma prensibi oldukga basittir. Direksiyonu sag veya
sol yone dogru cevirdiginizde on tekerleklerin yaklasik 5'te 1'1 kadar, arka tekerleklerde
hiziniza bagl olarak sag veya sola dogru donmektedir. Bdylece aracinizi park ederken
kolaylik sagladig1 gibi yiiksek hizdayken ve sollama yaparken giivenli siiriis saglamaktadir.

DIREKSIYON $iMiDi

ARKA TEKERLEK
BAGLANTI UZUN ROTU

. ARKA DIRFKSIYON DISLIKUTUSU
DIREKSTYON TEPKISIN 1/5 ORANINDA ILETIR

Sekil 7.4: Dort tekerlek yon kontrol sistemi (4WS)

7.5. Elektromekanik Direksiyon Sistemi

Hidrolik direksiyon pompast bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Oto yolda hizla
yol alindiginda ve direksiyonun az bir takviye gereksinimi oldugunda pompa biitiin hiziyla
caligmaktadir. En cok direksiyon takviye ihtiyaci diisiik hizlarda ve park esnasindaki
manevralarda duyulmaktadir. Motor diisiik devirde calisacagindan pompa da yavas
donmektedir. Ciinkii pompa, hareketini motordan almaktadir. Bu sorunun ¢oziimii igin
direksiyon sistemi elektronik kontrollii bir elektrik motoruyla ¢aligtirilir héle getirilmistir.
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Sistem sadece yakit ekonomisini gelistirmekle kalmaz ayn1 zamanda yerden tasarruf saglar.
Giriiltiye neden olabilecek kayis aksamini ortadan kaldirir. Direksiyon tepkisini
gelistirmekte ve manevralari seri hale getirmektedir.

/ Direksiyon kolonu anahtan

Direksiyon kolonu borusu

Sonsuz disli

Direksiyon kolonu
elektronik kontrol Gnitesi

Elekiro-mekanik
direksiyon motory

Mekanik direksiyon /

dislisine Universal baglanh

Sekil 7.5: Elektro-mekanik direksiyon kutusu

o Sistem siiriicliye gergek yol durumuna bagl bir direksiyon dondiirme
kuvveti sunar.
o Stirtictiniin  direksiyon hareketi, direksiyon mili ve ara mil iizerinden

sonsuz digliye ve direksiyon dislisine aktarilir.
o Direksiyonun kendi kendine toplayarak diiz hale gelmesi elektro-mekanik
direksiyon sistemi tarafindan desteklenir.

o Sistem yol tutus hissini siiriiciiye aktarir.
. Sistem giris ve ¢ikis sinyallerini ve direksiyon pargalarinin galismasini
izler.

Elektro-mekanik direksiyon sistemi kompakt bir iiniteye sahiptir. Bu iinite
direksiyon dislilerini, drnegin kontrol iinitesini, elektrik motorunu ve sensorleri kapsar. Bu
sebeple karmasik kablo tesisatina gerek yoktur. Elektro-mekanik direksiyon siteminde
yonlendirme, iiniversal baglant1 milinden 6nce yer alan parcalar tarafindan gergeklestirilir.
Bu sistemde moment bir elektrik motoru tarafindan desteklenir.
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Elektro Power Steering’de (Elektrik motorlu direksiyon sistemi), bir sensor
stiriciniin  direksiyon hareketlerini tarafindan kaydeder ve direksiyon kolonu ya da
direksiyon kremayeri iizerindeki bir elektro motora elektronik olarak kumanda eder.
Boylece, siirliciiniin direksiyon hareketini destekleyecek kosullara yetecek bir tork olusur.
Boylelikle yolcu kabini motor kabini uygulamasina olanak tanir. Halen iiretimde olan
asenkron motor serisine ek olarak yeni ¢aligmalar gelecekte firgasiz daimi miknatisli motor
(PSM) serisini de entegre kumanda ve ayar elektronigi dahil ve hari¢ olmak {izere sunacaktir.

Bu motorlar, 10,4 kN (ASM)’ye varan, gelecekte ise 13 kN (PSM)’ye kadar
cikabilecek kremayer kuvvetlerine sahip elektromekanik direksiyon sistemleriyle
kullanilabilecektir. Yararlanilan prensip sayesinde, asenkron motorlarda (ASM) kilitlenme
momenti yoktu, tork titresimi en diisiik diizeyde ve yiiksek gilivenlik standartlarina sahiptir.
Dolayisiyla, bu motorlar EPS motorlara iligkin yiiksek beklentileri karsiliyor.

PSM serisi daha fazla verim, daha kiigiik hacim gereksinimi ve daha diisiik agirlik
ozelliklerini sunuyor. Dolayistyla bu motorlar tiiketim ve emisyonlarin azalmasina ek bir
katkida bulunuyor.

Resim 7.6: Elektro Power Steering (Elektrik motorlu direksiyon sistemi) (EPS)
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Direksiyon ag1 sensoriinii kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

Miisteri sikayetlerini dinleyiniz.

Sikayetleri not aliniz.

Direksiyon a¢1 sensoriiniin
elektriki baglantilarin1 kontrol
ediniz.

Baglantilarda kopukluk, gevseklik ve korozyon
(Oksitlenme) olup olmadigini kontrol ediniz.

Diognastik cihazi araca
baglayiniz.

Diognastik cihazi ECU (Elektronik Kontrol
Unitesi) ya baglayimiz.
Kontag: aginiz.

Araci dignastik cihaza tanitiniz.

Aracin parametrelerini giriniz.
Aracin markasi, modeli, silindir hacmi, yakit
tiiriinii ve diger teknik 6zelliklerini giriniz.

Onceden kaydedilmis arizalart
siliniz.

Ariza silme hanesinde ariza silme komutuyla
onceden belirlenmis arizalart siliniz.

Sistem sensoOrlerini taratiniz.

Sistem sensorlerinden direksiyon agi sensoriinii
taratiniz.

Degerlerine bakarak sensoriin durumu hakkinda
bilgi edininiz.

Arizali ¢ikan sensorii
degistiriniz.

Katalog normlarina uygun sensorii araca takiniz.
Degistirdiginiz sensor ile degistirdiginiz sensoriin
orijinal par¢a numarasina dikkat ediniz.

Degistirilen sensorii ECU’ya
tanitiniz.

Gerekli bilgileri girerek sensorii ECU’ya tanitiniz.

Aragctan diognastik cihazi
ayiriniz.

Degisim iglemini tamamladiktan sonra baglanti
soketini ECU’dan ayirimiz.

Yol testiyle son kontrolii
yapiniz.

Arizanin giderildiginden emin olduktan sonra
araci teslim ediniz.
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» Direksiyon sistemlerindeki pasif

giivenlik dnlemlerini kontrol
ediniz.

calismadigini kontrol ediniz.
Emniyet kemerini ani olarak ¢ekiniz ve ¢aligir
durumuna bakiniz.

Ariza tespitine gore oransal valfi
sokiiniiz.

Oransal valfi sokerken ¢ikardiginiz parcalari
cikarma sirasina gore diziniz.

Soktiigiliniliz veya arizasini giderdiginiz tim
parcalar1 temizleyiniz.

Oransal valfin arizasini tamir
ediniz veya yenisiyle
degistiriniz.

Kecenin degistirildiginden emin olunuz.
Oransal valfi devreye baglarken akis ve kapama
yonlerine dikkat ediniz.

Oransal valfi toplayimiz ve
devreye monte ediniz.

Oransal valfin baglanacagi tasiyici ve baglanti
elemanlar1 temizleyiniz.

Dort tekerlek yon kontrol
sistemini (4WS) kontrol ediniz.

Mekaniki kontrol olarak direksiyonu saga ve sola
geviriniz.

On tekerleklerdeki dénme oranin arka
tekerleklerde 1/5°1 kadar bir dénmenin olup
olmadigini kontrol ediniz.

Arka tekerlek baglantis1 olan uzun rotun (saft rot)
mafsallarinda ve baglanti elemanlarinda bosluk
olup olmadigini kontrol ediniz.

Diognastik cihazi ile arka tekerlek ve 6n tekerlek
donme agilarini kontrol ediniz.

Elektromekanik direksiyon
sistemini kontrol ediniz.

Direksiyon mili {izerinde bulunan elektrik
motorunu kontrol ediniz.

Elektrik motorunda ariza var ise elektrik
motorunu tamir ediniz.

Elektrik motorunun mekanik aksamini kontrol
ediniz.

Elektrik motorunun disli sitemlerini kontrol
ediniz.

Tamiri miimkiin degil ise standart 6lgiilere uygun
elektrik motoru ile degistiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1.  Miisteri sikayetini dinleyip not aldiniz m1?

2. Direksiyon ag1 sensoriiniin elektriki baglantilarini kontrol ettiniz
mi?

3. Diognastik cihazi araca baglayip tanittiniz mi1?

4,  Onceden kaydedilmis arizalari sildiniz mi?

Sistem sensorlerini taratip arizali direksiyon ag1 sensOriinil
degistirdiniz mi?

6.  Degistirdiginiz sensorii ECU’ya tanittiniz mi?

7.  Aractan diognastik cihaz1 ayirdiniz mi?

8. Yol testi yaparak arizanin giderildiginden emin oldunuz mu?

9. On gergili emniyet kemerlerini kontrol ettiniz mi?

10. Ariza tespitine gore oransal valfi sokiip temizlediniz mi?

11. Oransal valfi devreye baglarken akis ve kapama durumlarini
dikkate alarak taktiniz mi1?

12. Dort tekerlek yon kontrol sisteminin (4WS) mekaniki ve
diognastik kontrollerini yaptiniz mi?

13. Elektro mekanik direksiyonun mil {izerindeki elektrik motorunu
kontrol ettiniz mi?

14.  Elektrik motorunun mekanik disli sistemini kontrol ettiniz mi?

15.  Arnzal olan elektrik motorunun teknik olarak ayni dzellikteki
yedek pargasini (motorunu) temin ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Aracin savrulmasini 6nleyen sistem asagidakilerden hangisidir?
A) ABS
B) ESP
C) ASR
D) ATF

2. Direksiyon ag1 sensorii aracin neresindedir?
A) Direksiyon digli kutusunun igerisindedir.
B) Rot basi ile uzun rot arasindadir.
C) Direksiyon simidi ile direksiyon mili arasindadir.
D) Elektronik kontrol iinitesinin (ECU) igerisindedir.

3. Asagidakilerden hangisi ile direksiyon ac1 sensorii kontrolii yapilir?
A) Kontrol lambasi ile
B) Manometre ile
C) Torkmetre ile
D) Diognastik cihaz ile

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Siirlis sirasinda arag saga ¢ekiyorsa sebebini yaziniz?
A) Lastik hava basinci esit degildir.
B) Siiriicii arac1 hizli siiriiyor.
C) Yaylar yagsiz kalmustir.
D) Viraja hizli girilmistir.

2. Arag viraj (donemeg) alirken ses yapiyorsa sebebi asagidakilerden hangisidir?
A) Viraja girerken yiiksek hizla girilmistir.
B) Lastiklerin hava basinci ¢ok yiiksektir.
C) Lastiklerin hava basinci ¢ok diistiktiir.
D) Tekerlekler balanssizdir.

3. Elektro hidrolik direksiyonlarda, direksiyon gii¢ destegi icin gereken hidrolik basing
nereden saglanir?

A) Arag motorunun tahrik ettigi hidrolik pompadan

B) Elektromotorun tahrik ettigi digli pompadan

C) Yag pompasindan

D) Vantilatér kayisindan

4. Elektromekanik direksiyon sisteminin ¢alismasi i¢in hangi sensorler gereklidir?
A) Direksiyon konum sensorii
B) Direksiyon moment sensorii
C) Direksiyon moment ve konum sensorii
D) Hall sensorii

5. Direksiyon sisteminde fazla bosluk olmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Rot baglantilar1 aginmistir.
B) Lastikler aginmistir.
C) Direksiyon mili aginmustir.
D) Amortisorler arizalidir.

6. Asagidakiler hangisi dairesel hareketi dogrusal harekete gevrilir?
A) Rotlar
B) Disli kutusu
C) Deveboynu
D) Pitman kolu
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7. Direksiyon simidi hangi parca araciligiyla disli kutusuna hareket iletir?
A) Direksiyon mili
B) Rotlar
C) Deveboynu
D) Mafsal

8. Asagidakilerden hangisi mekanik direksiyon disli kutusu ¢esitlerinden degildir?
A) Sonsuz vida-Déner bilyeli somun
B) Pinyon-Kremayer
C) Pinyon-Ayna
D) Kam-Levye

9. Asagidakilerden hangisi hidrolik hortum baglant1 elemanlarindan degildir?
A) Rakorlar
B) Contalar
C) Nipeller
D) Mansonlar

10. Direksiyon simidi somunu yetersiz siklikta ise asagidakilerden hangisi meydana gelir?
A) Asimmus baglanti mafsallar
B) Gevsek konsol baglantilar
C) Gevsek tekerlek bilyeleri
D) Sikilagmig ana mil mafsallar

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanls ise Y yaziniz.

11. ( ) Brushless tipi DC elektrik motorlari firgasiz DC elektrik motorlaridir.

12. ( ) EPS, aracin savrulmasini énleyen bir giivenlik sistemidir.

13. () 4WS, siirekli dort ceker anlami ifade eder.

14. ( ) Direksiyon a¢1 sensorii direksiyon simidi ile direksiyon mili arasindadir.

15. () Gergili 6n emniyet kemerleri, katlanabilir direksiyon mili pasif giivenlik sistemidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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OGRENME FAALIYETi-5’IN CEVAP ANAHTARI
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