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ACIKLAMALAR

ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi
DAL/MESLEK Otomotiv Elektromekanik ve is Makineleri
MODULUN ADI Fren Sistemleri
Diskli ve kampanali fren mekanizmalarinin, fren ana
merkezlerinin, hidrovak ve baglantillarinin, fren borular1 ve
s rekorlarimin, fren limitoriiniin, el fren mekanizmasinin,
R L elektrikli el frenlerinin, havali fren mekanizmalarinin bakim
onarimini yapma becerilerinin kazandirildigi bir 6grenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Fren sisteminin bakim onarimini yapmak
Genel Amag
Standart siire igerisinde ara¢ kataloglar1 ve iiretici firma
talimatlarim1 referans alarak, fren sistemi elemanlarinin bakim
ve onarimini yapabileceksiniz.
Amaglar
1. Diskli fren mekanizmasmin bakim ve onarimini
yapabileceksiniz.
2. Kampanal fren mekanizmasinin bakim ve onarimini
yapabileceksiniz.
3. Fren ana merkezinin bakim ve onarimin
- yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI

4. Hidrovak ve baglantilarinin kontroliinii ve bakimini
yapabileceksiniz.

5. Fren borularini ve
degistirebileceksiniz.

rekorlarin1  kontrol ederek

6. Fren limitorinii kontrol ederek degistirebileceksiniz.

7. El fren mekanizmasini kontrol ederek
degistirebileceksiniz.

8. Elektrikli el frenini kontrol ederek
degistirebileceksiniz.

9. Havali fren mekanizmasim1  kontrol  ederek

degistirebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM

Ortam: Atélye, isletme, Internet ortami, teknoloji sinifi,
kiitliphane, yetkili otomotiv sektor servisleri, mesleki egitim
merkezleri ve meslek odalari

ORTAMLARI VE

PO Donamim: Televizyon, VCD, DVD, tepegdz, projeksiyon,
bilgisayar, egitim maketleri, ¢esitli araclara ait fren sistemleri

OLCME VE | Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen

DEGERLENDIRME 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

iv




Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (¢oktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Aracin giivenli bir sekilde durdurulabilmesinde fren sistemi hayati bir 6nem
tasimaktadir. Her giin basin yayin organlarinda trafik kazalarinda birgok kisinin hayatini
kaybettigini duymaktayiz. Trafik kazalarinin nedeni olarak siiriicii hatalar1 veya hiz smirim
asmak gosterilse de bir bagka sebep, aract zamaninda durduramamak veya kontrol altinda
tutamamaktir.

Fren sistemi otomobilde yavaslama, durma ve park etmek gibi 6nemli bir rol oynar.
Bu sebeple frenlerin giivenli siiriis i¢in aragta bulunan en énemli donanimdir. Frenden ¢ok
yiiksek giivenilirlik ve dayaniklilik beklenmektedir. Arag hem giivenli hem de herhangi bir
yerde ve herhangi bir kosul altinda aniden durabilmelidir.

Araglarda, tasit tiiriine gore birgok fren sistemi kullanilmaktadir. Genellikle kullanilan
fren sistemi, hidrolik fren sistemi veya havali fren sistemidir.

Fren sisteminin bu kadar 6nemli olmasi nedeniyle giin gegtikge daha fazla Gnem
verilmekte ve gelistirme cabalar1 artmaktadir. Fren sistemine ilave olarak gii¢lendirici,
kontrol edici yardimer {initeler kullanilarak frenlemenin daha etkili ve daha giivenli olmas1
saglanmaktadir.

Arizali bir fren tehlikeli olacaktir. Bu nedenle fren pagalarinin; sokiilmesi,
incelenmesi, ayar1, tamiri dikkatli ve dogru yapilmalidir.

Unutmayin Ki duran bir ara¢ ¢alismiyorsa sonradan caligtirilabilir veya alternatif bir
tasit bulunabilir. Fakat ara¢ durdurulamiyorsa sonug ¢ok kotii olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC

)

Diskli fren mekanizmasinin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Fren sisteminin hangi parcalardan olustugunu arastiriniz.

> Otomotiv servislerine giderek kullanilan fren sistemi ¢esitlerini arastiriniz.

> Diskli tip fren sisteminin hangi parcalardan olustugunu inceleyiniz ve

arastiriniz.

> AtéOlyenizde bulunan araglar ve maketler tizerinden, diskli fren sistemini

inceleyiniz ve arkadaslariniza sunmak iizere bir rapor hazirlayiniz.

Fren sistemi, giivenli bir siiriis igin aragta bulunan 6nemli donanimlardan biridir.
Aracin hizim azaltan ve gerektiginde durmasini saglayan siiriis kontrol sistemine fren sistemi
denilmektedir. Bu nedenle bir tasitin fren sisteminden, ¢ok yiiksek giivenilirlik ve
dayaniklilik beklenmektedir. Tasit, hizli ve giivenli bir bigimde her tiirlii iklim ve yol

1. FREN SISTEMI

sartlarinda durabilme yetenegine sahip olmalidir.

Araglarda tasit tlirline gore bir¢ok fren sistemi kullanilmaktadir. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan fren sistemleri, hidrolik veya havali fren sistemleridir. Otomobillerde
¢ogunlukla hidrolik fren sistemleri kullanilmaktadir. Sekil 1.1°de hidrolik fren sistemi ve

sistemi olusturan elemanlar goriilmektedir.

B Hidrovak Fren merkez
» (Fren servosu) pompasi

y l_;';l".. s ——— m—— =
Fren hidrolik _,__
borulan .~ < °®

Kampanal fren sistemi

Sekil 1.1: Binek otomobillerde kullanilan hidrolik fren sistemi
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1.1. Fren Sisteminin Gorevleri
Fren sistemlerinin gorevlerini su sekilde 6zetleyebiliriz:

> Aracin hizinda istenmeyen ivmelenmeyi engellemek ve yavaglamayi saglamak
»  Araci giivenli bir sekilde durdurmak
»  Duran arac1 yerine sabitlemek

1.2. Frenlemeye Etki Eden Faktorler

Motor, araci hareket ettirmek igin 1s1 enerjisini kinetik (hareket) enerjisine doniistiiriir.
Frenler ise motorun aksine bu kinetik enerjiyi aract durdurmak i¢in 1s1 enerjisine geri ¢evirir.

Kinetik enerji, hareket halindeki cismin hizinin karesiyle kiitlesinin g¢arpiminin
yarisina esittir. Kinetik enerji aracin kiitlesiyle dogru orantili olarak artmaktadir. Burada
dikkat edilmesi gereken, kinetik enerjinin hizin karesiyle orantili olarak artmasidir. Aracin
hiz1 iki kat artarsa kinetik enerji dort kat artacaktir.

Otomobil frenlerinin hizin karesiyle dogru orantili olarak artan bu kinetik enerjiyi
yenmeleri gerekir. Bu sebeple fren giiclinlin, motor giiciinden daha fazla olmasi zorunludur.

> Motor giicii, fren giicii

Bu konu bir 6rnekle aciklanacak olursa bir ara¢ kalkistan 16 saniye sonra hizi 100
km/saat’e ¢ikarken ayni ara¢ 100 km/saat hizla giderken frene basildifi zaman 2 saniyede
durabilir. Aract durdurmak i¢in gegen bu siire, araci hizlandirmak i¢in gegen siirenin 1/8’i
kadardir. Buna gore fren giicli, motor giicliniin 8 kat1 olmalidir.

> Aracin durma mesafesi

Ani frenleme sirasinda, aracin tam durusu ic¢in asagidaki zaman dilimleri
olusmaktadir:
Tehlikenin fark edildigi an
Siiriiciiniin karar verme zamani
Stirtictinlin harekete gegme zamani
Stirliclinlin ayagini fren pedalina gotlirme zamani
Fren mekanizmasinin ¢alismaya baglama zamani
Fren kuvvetini etkime zamani
Fren kuvvetinin isleme zamani
Fren kuvvetinin en yiiksek safhaya ulasma zamani

Biitiin bu zaman dilimleri kullanilan araca ve fren verimine gore arag, bir miktar yol
alacaktir.



1.3.Frenleme Aninda Tekerlek ve Ara¢ Uzerinde Olusan Kuvvetler

Hareket halindeki bir aracin tekerlegine etki eden kuvvetler, Sekil 1.2°deki resimde
goriilmektedir.

Zz

\Mt

S BN

- Y |
Fs

I
Fx ’y
. Fc
| —c

Sekil 1.2: Tekerlege etki eden kuvvetler

z = Tasitin agirligindan tekerlege diisen yiik
X = Tasitin tekerlege tepki kuvveti
Fx = Tekerlek ¢evre kuvvetleri
Fs = Fren siirtinme kuvveti
r = Tekerlek yaricap1
Mt = Tekerlek momenti
V = Hiz
Fc = Yolun tepki kuvveti, tekerlek yiikii
e = Tekerlek yiikiiniin etkime noktasinin eksenden uzakligi

Hareket halindeki bir araca fren uygulandig1 zaman araca etki eden faktorler; tekerlek
fren mekanizmasindaki balatayla disk/kampana arasindaki siirtiinme kuvveti, tekerlekle yol
arasindaki siirtiinme, yolun egiminden kaynaklanan kuvvet ve ara¢ hizidir. (Sekil 1.3)

SURUS YONU

-
-

Arka tekerlekler
yukariya dogru

/_————X’&kilme hareketi yapar
°)

Frenleme sirasinda
tasitin agirhg 6n
tekerleklere dogru yigilir.

o A
KINETIK SURTUNME

STATIK SURTUNME STATIK SURTUNME

Sekil 1.3: Frenleme sirasinda olusan kuvvetlerin tasita etkisi
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Aracin hizi arttikca frenleme mesafesi de artar. Fren tekerlek mekanizmasindaki
balatayla disk arasindaki siirtinme kuvveti ara¢ {izerinde kullanilan fren mekanizmanin
giicline bagli olarak degisir. Yol ile tekerlek arasindaki siirtiinme katsayisi da frenlemeyi
etkilemektedir. Islak veya kaygan bir yolda tekerlek yere tutunamayacagi igin frenler
tutmayacak ya da tekerlek yol iizerinde kayacak, bunun sonucu olarak ara¢ daha uzun bir
mesafede duracaktir. Yolun egimiyse aracin yokus ¢ikmasi veya yokus asagi inmesi
durumuna gore degisir. Yokus inilirken, aracin agirligindan kaynaklanan kuvvet aracin
hizlanmasina neden olacagindan frenlemeye karsi bir kuvvet olusturarak fren mesafesinin
artmasina neden olur. Arag yokus veya rampa ¢ikmasi durumundaysa aracin agirligindan
kaynaklanan kuvvet bu kez araci durdurmaya caligip frenlemeye yardimci olacagi i¢in arag
daha kisa bir mesafede duracaktir.

1.4. Fren Sisteminin Cesitleri
Motorlu araglarda birbirinden bagimsiz {i¢ farkli fren sistemi kullanilmaktadir. Bunlar;

> Servis (Ayak) freni: Ara¢ hizzmin kontrol edilmesi ve aracin durdurulmasi
icin kullanilir.

> El (Park) freni: Park edilen aracin oldugu yerde sabit kalmasi icin
kullanmilir.

»  Yardimci frenler: Dizel kamyonlar ve diger agir yiik araglarinda servis
frenleriyle birlikte kullanihir.

Bundan baska, aracin hizini azaltmak igin bazen “motor freni” de kullanilir. Bu,
motorun donmeye gosterdigi kendi direnci tarafindan olusturulmus frenleme etkisi
oldugundan higbir 6zel donanima gerek duymaz.

Motor freni bir aracin ayak freni kullanilmaksizin, frenlenmesi metodudur. Bu metot,
ara¢ hizinin azaltilabilmesi i¢in motorun déonme direncinin kullanilmasidir.

Ornegin; yokus asag1 inilirken, gaz pedali birakilmus ve arag vitesteyken silindirlere
yakit gonderilmese bile tekerlekler dondiigi i¢in motor da donmeye zorlanacaktir ancak
krank mili, dénmeye Kkars1 (silindirlerdeki sikistirma ve siirtiinen pargalarin direnci
nedeniyle) diren¢ gosterir. iste bu diren¢ nedeniyle tekerleklerde yavas dénerek aracin
yavaslamasina neden olur.

Bundan bagka vites kiigiiltmek, aracin hiz1 ayn1 olmasma ragmen motorun daha hizli
donmesine neden olur. Motor devri arttikga motorun déonme direncide artacaktir. Buna baglh
olarak daha kiigiik vites daha biiylik motor frenleme kuvveti demektir.

Motorlu tasitlar iizerinde olduk¢a farkli yapilarda ve Ozelliklerde frenler
kullanilmaktadir. Bunlar;

> Hidrolik frenler,
. Klasik hidrolik frenler,



. Vakum yardimli hidrolik frenler,
. Hava yardimli hidrolik frenler,
> Mekanik frenler,
> Havali frenler,
> Elektrikli frenler seklindedir.

1.5. Hidrolik Fren Sistemleri

Gilinlimiiz otomobillerinin bir¢ogunda hidrolik fren sistemleri kullanilmaktadir. Fren
pedali, kaldirag prensibine goére calisir ve pedala uygulanan kiigiik bir kuvvet fren merkezine
biiyiik bir kuvvet olarak iletilir. Paskal kanununa gore fren ana merkezi iginde olusan
hidrolik kuvvet, fren hatt1 yoluyla tekerlek silindirlerinin her birine ulasip fren balatasi ve
fren disk balatasinda bir frenleme kuvveti olusturur.

»  Kaldirag prensipleri

Dayanak noktast

) Yeis

F2

Itme gubugu

Sekil 1.4: Kaldira¢ prensibi
Kaldirag prensibi Sekil 1.4’de goriildiigii gibi fren pedaliyla uygulanir.

FIxA=F,xB

F. : Pedal kuvveti

F2 : fdtici cubuk kuvveti

A . Fren pedalinin merkezinden destek noktasina olan mesafe
B : Iteme cubugundan destek noktasina olan mesafe

Sekil 1.4> de A mesafesinin, B mesafesine gore bes kat fazla oldugu diisiiniiliirse
pedala uygulanan F1 kuvveti, F2 kuvvetine gore bes kat artacaktir. Fren servosuysa atmosfer
basincini kullanarak bu kuvveti daha da artiracaktir.



Sekil 1.5: Pascal Prensibi

> Pascal kanunu

Pascal prensibine goére sivilar sikistirilamaz. Kapali bir kaptaki sivinin herhangi bir
noktasina uygulanan basing, kabin sekli nasil olursa olsun, kabin i¢ yilizeylerinin her
noktasina sivi tarafindan ayni biiylikliikte iletilir. Dolayisiyla sivilar hareketin ve kuvvetin
iletiminde kullanilirlar. (Sekil 1.5)

Bu prensipten yararlanilarak hidrolik sistemler ve hidrolik sistemlerle ¢alisan
makineler gelistirilmistir. Bu prensibin en 6nemli 6zelligiyse sisteme uygulanan kii¢iik bir
kuvvetin biiylik kuvvetlere doniisebilmesidir.

Fren sisteminin i¢inde hidrolik bir bagintida bu prensipleri uygular, fren merkez
pompasinda hasil olan basing, tekerlek silindirlerinin hepsine esit miktarda aktarilir.

Frenleme kuvveti Sekil 1.6’da goriildiigii gibi tekerlek silindirlerinin ¢aplarina bagh
olarak degisecektir. Eger aracin 6n tekerleklerinde frenleme kuvvetini fazla istiyorsak on
silindir normalinden daha biiyiik olacaktir.



50 K
Ry (1101
Basing / W Giris Kuvveti

| Pedala Uygulanan
\| Kuvvet 5/1 Oraninda Artar

(.775 in.?) Piston

150 K
(330 Ig.) (22 Ib.)
Fren Kuvveti Pedal Kuvveti

15 cm?
(2.325in2)
Pistonlar

Sekil 1.5: Frenleme kuvvetinin tekerlek silindiri ¢apina bagh olarak degismesi

1.5.1. Hidrolik Fren Sisteminin Genel Yapisi ve Calismasi
Hidrolik fren sistemi ii¢ kisimdan olusur:
»  Kumanda diizeni
Fren pedalindan merkez silindirine kadar olan mekanizmadir.
»  Hidrolik diizen

Mekanik kuvveti hidrolik basinca doniistiirerek freni tekerlek silindirlerine ileten
diizenektir.

> Fren tekerlek mekanizmasi

Hidrolik basinci, mekanik kuvvet haline doniistiirerek frenlemenin olusmasini
saglayan diizenektir.

Frenleme sirasinda fren pedalina uygulanan ayak kuvveti, pedalda itme kuvvetini
olusturur. Bu hareket, merkez silindirinin pistonunu iter. Piston iizerindeki itme kuvveti
sistemdeki sivi araciligiyla freni tekerlek silindirlerine iletilir. Fren tekerlek silindirleri,
hidrolik basinci fren pabucuna iletir. Fren tekerlek mekanizmasinda pabuglar kampanaya
karsi acilarak veya -diskli frenlerde oldugu gibi- donen diske karsi itilerek balatayla
kampana, balatayla disk arasinda siirtiinme meydana getirir. Olusturulan siirtiinme
kuvvetinin yavaglatma etkisiyle tekerlekler yavaslayip durur, arag frenlenmis olur.

1.5.2. Hidrolik Fren Sisteminin Cesitleri

> Klasik hidrolik frenler



Klasik hidrolik fren sisteminde, pedala kuvvet uygulandiginda merkez silindirinin
pistonu basing olusturur. Olusan bu basing, borular vasitasiyla tekerlek silindirlerine
ulastirilir. Tekerlek silindirlerinin pistonlar1 agilarak frenleme saglanir. Sekil 1.6’da basit
hidrolik fren sisteminin semasi1 goriilmektedir.

Fren levyesi

Fren merler pompasi
POy

Fren pedah—»

Arka sol [tme cubugn On sol
teker — iu— — m— teker
silindiri silindiri
Arka sag ; } On sag
tekey WS — Dagima blogu _— ioloer

Sekil.1.6: Klasik hidrolik fren semasi

»  Vakum yardimli hidrolik frenler

Vakum yardimh gii¢ freni; aracin motorunda meydana getirilen emme manifoldu
vakumu yardimiyla frenleme aninda soforiin ayak kuvvetine ek olarak ilave bir kuvvet
olusturur.

Fren pedalina basildiginda vakum kontrol siibabi, pistonun merkez silindiri tarafina
vakumun etki etmesini saglar. Boylece pistonun bir yaninda atmosferik basing, diger yaninda
vakumun etkisi olusur. Vakum iinitesinin pistonu fren merkez silindirinin pistonuna bagl
oldugu i¢in onu da hareket ettirir ve fren merkez silindirinin i¢inde basing olusturur. Bu
basing, fren sistemine etki eder ve fren tekerlek silindirleri {izerinden frenlemeyi meydana
getirir. Basit sekil iizerinde gostermis oldugumuz piston yerine, gergekte diyafram
kullanilmaktadir. Bu vakum iinitesine hidrovak (westinghouse) denir.

> Hava yardimli hidrolik frenler

Bu tiir fren sisteminde merkez pompasinda olusturulan hidrolik basinca ek olarak
basingli havadan faydalanilmistir.

Sistemde kullanilan basingli hava, motordan hareket alan bir kompresor tarafindan
saglanmaktadir. Kompresor tarafindan tiretilen basingli hava, hava tanklarinda depolanmustir.
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Sistemde bulunan havanin basincini kontrol altinda tutmak i¢in basing kontrol veya
emniyet valflari kullanilmig, ayrica havanin igerisinde nem bulundugu i¢in bu nemin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla havanin kurutulmasi (sartlandirilmasi) i¢in bir
iinite yerlestirilmistir.

Fren pedalina basildiginda hava tanklarinda bulunan basingh havaya, frene basma
miktariyla orantili olarak yol verilir. Basingli hava bir diyafram {initesine etkiyerek merkez
silindiri, pistonun itme g¢ubugunu daha biiylik bir kuvvetle iterek frenleme kuvvetinin
artmasini  saglar. Merkez pompasindan itibaren sistem, Klasik hidrolik fren gibi
caligmaktadir.

Sistemde el freni i¢in ayri bir inite bulunur. El fren kolu, elle kumandali valfa
kumanda eder. Bu valf aracilifiyla basingl hava, tekerlek silindirlerine gonderilerek aracin
sabitlenmesi saglanir.

Kumandali valftan gelen basingli hava, yayli fren odasma gonderilerek burada

mekanik bir hareket olusturulmus; bu mekanik hareketin etkisiyle pabuglar kampanaya
yaslanarak tekerlekler kilitlenmistir.

1.6. Diskli Fren Sistemi

Resim 1.1: Diskli fren sistemi

Giiniimiizde genellikle 6n tekerleklerde diskli frenler, arka tekerleklerdeyse kampanali
frenler kullanilmaktadir. Ancak dort tekerlekte de diskli fren kullanimi yayginlasmaktadir.
Resim 1.1°de diskli fren sistemi goriilmektedir.
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1.6.1. Diskli Fren Sisteminin Genel Yapisi
Kaliper

Tekerlek vatag

¥ Balatalar

Tekerlek bijonlan

Fren diski

Sekil 1.7: Diskli fren sisteminin boliimleri

Diskli fren sistemi sabit bir kaliperle bu kaliper iizerine yerlestirilen fren balatalart,
pabuglartyla birlikte, fren hidrolik silindiri ve pistonlarindan olusur.(Sekil 1.7)

1.6.2. Diskli Fren Sisteminin Parcalar

Diskli fren mekanizmasinin temel pargalart; fren diski, kaliper, fren hidrolik silindiri
ve pistondan olusur.

1.6.2.1. Fren Diski

Resim 1.2: Fren diskleri

Fren diski, civatalar yardimiyla tekerlek gobegine baghdir ve tekerlek gobegiyle
birlikte donmektedir. Tasitin yavaslamasi veya durmasi sirasinda balatalar arasinda
sikistirilan fren diski frenlemeyi saglar. Tasitin kinetik enerjisi, frenleme sirasinda balata ve
disk yiizeyleri tarafindan 1s1 enerjisine doniistiiriiliir.
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Fren disklerinin iki yiizeyi de iyi bir frenleme saglamak amaciyla hassas islenmistir.
Ayn1 zamanda frenleme sirasinda olusan siirtiinme kuvvetlerine ve asir1 1stya kars1 dayanikl
malzemeden yapilmustir.

Iki cesit fren diski kullanilmaktadir. Bunlar; ici dolu fren diskleri ve icten
havalandirmali fren diskleridir. I¢ten havalandirmali fren disklerinde disk doéndiikce
icerisinde bulunan hava kanatciklari, vantilator etkisi yaratarak, i¢i dolu olan disklere oranla,
diskin daha hizli sogumasini saglar. Bu nedenle giiniimiizde ic¢ten havalandirmali fren
diskleri daha ¢ok tercih edilmektedir. (Resim 1.2)

1.6.2.2. Fren Kaliperi

Fren kaliperleri, stirtinme elemani olan pabug ve balatalari; fren hidrolik silindirleri ve
pistonuyla birlikte tasiyan pargadir. Frenleme sirasinda meydana gelen asiri moment
reaksiyonlarini, lizerine bagli oldugu dingil basina iletir. Kaliperler, civatalarla dingil

baslarina tutturulmustur.

Kaliperi olusturan parcalar Sekil 1.8’de goriilmektedir.

Kilavuz pimi A,  On vitkleme
Kaliper gévdesi \ idast
Pim kérigi % -
Piston kérigi \ ‘ {'
Conta . o
Pul \ vata
Kilit pimi
Balata Piston sizdwmazhk
2, contast
4 Piston
: Tasmyict
\ Balata pimi
Asmma gostergesi

Sekil 1.8: Fren kaliperinin parcalar
Fren kaliperinin igerisinde hareketli piston vardir. Pistonun bir yiizeyine basingh
hidrolik etki ederken diger yiizeyiyse balatalara bu hidrolik basing kuvvetini iletir.

Balatalar asindik¢a disk-balata bosluk mesafesi artarak daha yiliksek pedal mesafesi
olusur. Bu yiizden, bosluk ayar mekanizmasina ihtiya¢ duyar. Bazi tiplerde piston kegesi
otomatik olarak bu boslugu ayarlamaktadir. Sekil 1.9’da boyle bir sistem goriilmektedir.
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Pistonun kegesi kendi deformasyon
Bosluk  miktar: kadar pistonu geri déndiiriir
-~ /

-

S A rd | \

miktari
§ ?,__
| Balata

Disk Piston kecesi  Piston
Sekil 1.9: Balata boslugunun ayarlanmasi

Otomatik bosluk ayarlayicisi, silindir i¢cinde bulunan bir piston kecesinden (lastik)
olugmaktadir. Bu parcanin iki iglevi bulunur:

Silindir igerisindeki fren hidroliginin bosalmasini engeller ve fren pedalina
basildiginda piston, hidrolik basingla hareketlendigi zaman, piston kegesi deforme olur. Fren
pedali birakildigi ve hidrolik basing azaldigi zaman da piston kegesi orijinal sekline geri
doner ve pistonu geri ¢eker.

Fren kaliperlerinin ii¢ ¢esidi vardir:
> Sabit kaliper

Sabit kaliper bir ¢ift pistonla donatilmistir. Frenleme kuvveti, balatalarin piston
tarafindan disk ylizeylerine bastirilmasi sonucu olusur.

Yapist oldukga basit olmasina ragmen 1s1 iletimi sinirlidir. Kaliper diskle jant arasina
yerlestirildiginden havanin kendisine ulagmasi ve sogutmasi ¢ok zordur. Ayrica ¢ok yer
kaplar. Bu sebeplerden dolay: giinlimiizde yaygin olarak sabit kaliperler kullanilmamaktadir.
Sekil 1.10’da sabit kaliper ve yapisi goriilmektedir.

Kaliper Piston kecesi

Piston kecesi

Kaliper
Kaliper

Piston Piston

Disk *

Balatalar

Sekil 1.10: Sabit kaliper
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> Yiizer kaliper

Yiizer kaliperlerde piston, kaliperin sadece bir tarafina yerlestirilmistir. Fren
merkezinden gelen hidrolik basing, pistonu iterek balatalari diskin {izerine dogru bastirir.
Sekil 1.11°de yiizer kaliper ve yapist goriilmektedir.

gé?lrg]:)krusu Muhafaza __ Kaliper
Fren diski ; / Piston
~kecesi

Hava alma s " V[N .. '?a?gfk/
montaji

¥ Disk fren
donanimi

kaliver —. o Fren balata
PEUFren g, puln
balatalar1 asinma
gostergesi

Sekil 1.11: Yiizer kaliper
> Fuul contact kaliper

Fuul contact kaliperler 6zel olarak tasarlanmistir. Fuul contact kaliperlerin verimleri
olduke¢a yiiksektir, fuul contact kaliperler ayni zamanda kolayca sogurlar. Fuul contact
kaliperler; 6riimcek, kayan disk, sogutucu kanath dig balata, i¢ balata sogutucu kanatlar, i¢
balata pargalarindan olusmaktadir. Sekil 1.12°de Fuul contact kaliper ve parcalar
goriilmektedir.

Sogutucu kanatl

f¢ balata sogutucu kanatlar Sonminen.
' is balatalar g o

Kayan disk

. r
Gobek mont Isletme mili/aks

Chek IONta) i¢ palata

Sekil 1.12: Fuul contact kaliper
1.6.2.3. Diskli Fren Balatasi ve Pabucu

Pabug, kaliper icindeki islenmis bir yiizeye dayanan metal bir destek plakasina
baglidir. Balata bu pabuca yapistirilmigtir. Pabugclar, kaliperi boydan boya gegen tespit
pimleriyle yerlerinde tutarlar. Pimler de masalar aracihigiyla kalipere tutturulmustur. (Sekil
1.13’de diskli fren sistemine ait fren pabuglar1 goriilmektedir.)

15



Diskli frenlerde balata, daha dar bir yiizeye sahiptir. Bu bakimdan iizerine gelen biiyiik
frenleme kuvvetlerinin miktar1 fazladir. Bunun igin diskli fren balatalarimin daha yiiksek bir
stirtiinme katsayisina ve dayanima sahip olmasi gerekir.

Diskli fren balatasi

i
\

|
2 nolu titregim
onleyici sim

Kanal

1 nolu titresim
onleyici sim

Sekil 1.13: Diskli fren sisteminde kullanilan pabug ve balata

Balatalar genellikle asbest ve bazi organik malzemelerden yapilmaktadir. Diskli fren
balatasi daha yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Is1 etkisi ile sertlesip parlak siirtiinme yiizeyi
olusturmaz. Bu sayede fren verimi daha yiiksek olur.

Balata yiizeyinin ortasinda bulunan kanal, balatanin asinma miktarini gosterir. Bu
kanal zaman igerisinde asmmma ile kayboldugunda balata yenisiyle degistirilmelidir.
Balatanin 6mrii, kullanim sartlarina gére degismektedir.

1.6.3. Diskli Fren Sisteminin Calismasi

Fren
merkez
pompas:

Fren servosu
Fren (Hidrovak)
borulart

' — HIDROLIK
BASING

Fren balatalan

Disk

Sekil 1.14: Diskli tekerlek fren sisteminin ¢alisma semasi
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Fren pedalina basildiginda merkez silindirinden gelen basingli hidrolik, kalipere
gecerek silindirin igerisine dolar. Pistonlara itme kuvveti uygulayarak pistonlar1 acar.
Pistonlar pabuglar1 ve {izerlerindeki balatalar1 diske dogru iterler ve diski sikmaya calisir.
Boylece disk iki pabug arasinda sikilarak frenleme saglanir.

1.6.4.Diskli Fren Sisteminin Ariza Belirtileri ve Sebepleri

Ariza / belirtisi Muhtemel sebepleri

» Sistemde hava vardir ya da fren hidroligi

azalmistir.
» Fren pedalinda fazla bosluk o .
» Tekerlek silindiri  lastik  segmani

arizalidir.

» Fren pedalindaki titresim Diskte incelme vardir.

o o Fren servosu ¢aligmiyor.
» Frenleme i¢in bilyilik kuvvet gereksinimi
Balatalar yaglanmistir.

Balatalar yaglanmistir.

Pistonlar yerinde yapisik kalmustir.
» Frenleme sirasinda aracin bir tarafa

cekmesi Lastik havalar esit degildir.

Fren pabuglari carpiktir.

On diizen ayarlar1 bozuktur.

Disk kalipere siirtiiyor.
» Frenlerden ses geliyor. Balata yiizeyleri camlagmustir.

Balatalar aginmustir.

Gli¢ freni ¢caligmiyor.

V V|V V V|V VYV V VYV V|V V|V

Sofér ayagmi siirekli fren pedah

» Frenlerin ¢ok c
renlerin ¢ok 1s1nmasi fizerinde tutuyor.

Sistemde kalic1 bir basing bulunuyor.

o Piston lastik segmanlar1 arizalidir.
» Teker silindirinin kagirmasi ] o
Pistonda ¢izik ve korozyon vardir.

YV |V V|V

Pabu¢ ve Dbalata uygun sekilde
» Fren tutmuyor. yerlestirilmemistir.

Hidrolik sistemde sizint1 vardir.

A\
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Lastik segman arizalidir.

Hidrolik sistemde hava vardir.

Hava alma ventili acik kalmustir.
Merkez silindir lastik segmani kagiriyor.
Kegeler sismis pistonlar yapismustir.

Fren servosu arizalidir.

» Fren pedali ¢cok sert

V V|V V V V V V

Fren servosu ¢alismiyor.

Kaliper pistonlar yapismis.

Tablo 1.1: Diskli fren sisteminin ariza belirtileri ve sebepleri
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_< UYGULAMA FAALIYETI

)—

Diskli fren mekanizmasinin bakim ve onarimini yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Siiriictiniin  sikdyetlerini dinleyiniz ve
degerlendiriniz.

Stiriciiniin =~ fren  sistemi  ile
sikayetlerini dinleyiniz ve not aliniz.
Yapacagimiz bakim ve onarim iglemleri
i¢in tretici firma talimatlarina (kataloga)
uyunuz.

ilgili

Y

» Yol testi yapiniz.

A\

Yol testine ¢ikmadan Once giivenlik
onlemlerini aliniz.

Siirticii ile yol testine ¢ikarak sikayetleri
beraberce tespit etmelisiniz.

» Tekerlek fren sisteminin arizasini tespit
ediniz.

>

Fren sistemi  arizalar1  konusunu
okuyunuz.
Arag test cihazinda On tekerleklerin fren

sistemini kontrol ediniz.

Fren pedali yiiksekligini kontrol ediniz
ve ayarlayiniz.

. Pedalin altindaki paspasi
kaldiriniz.

. Taban dosemesi ile pedalin st
yiizeyi  arasindaki  mesafeyi
Ol¢liniiz.

o Yiikseklik degerini katalog degeri ile
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karsilastiriniz.
S muaun e Ayar gerekli ise ve fren sisteminde

herhangi  bir  bakim  onarim
yapilmayacaksa pedal yiikseklik ayari
yapiniz.

e Fren stop lambasi diigmesini kablo
soketinden ayirimiz.

e Stop lambasi diigmesi kilit somunun
iki veya {li¢ kez cevirerek gevsetiniz.

e Fren itici gubuk somunu gevsetiniz
ve itici c¢ubugu c¢evirerek pedal
yiiksekligini ayarlayimiz.

e Pedal tahdidi yiizeye temas edene dek
stop lambasi anahtarini sikiniz ve
devaminda kilit somunu sikiniz.

e Kablo soketini stop lambasi
diigmesine takiniz.

Pedal bosluk miktarini kontrol ediniz.

e Fren hissedilince kadar elle barsak
fren pedali yiksekligini kontrol
ediniz ve uygun degil ise tekrar
ayarlaymiz.

e Son kontrollerde pedal yiiksekligini
ve stop lambasinin yanip yanmadigini
kontrol ediniz.

» Balatalarin  asinma  sinirma  gelip
gelmedigini arka taraftan balata aginma
gostergesinden veya silindir gozetleme
deliginden balatalarin kanlarlina bakarak
kontrol ediniz.

» Asinma smirlarint  asmis  balatalari
degistiriniz.
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» Aract lifte/sehpaya aliniz.

Arac1 askiya alirken, askiya alinmayan
tekerleklerin arkasina takoz koyunuz.
Tamir katalogunda belirtilen yerden aract
kaldirmiz.

Sehpalar esit mesafede koyarak aracin
dengesini koruyunuz.

Ara¢ askiya alindiktan sonra gerekli
giivenlik 6nlemlerini aliniz.

YV V V V

> Tekerlekleri sokiintiz.

Jant kapagin ¢ikariniz.

Bijon somunlarini gevsetiniz.

Krikoyla araci kaldirin ve sehpaya aliniz.
Aracin hareket etmemesi icin gerekli
giivenlik dnlemlerini aliniz.

Bijon somunlarim sokiiniiz.

Tekerlegi ¢ikariniz.

> Diskli fren balatalarin1 sokerek kontrol
ediniz.

>
>
>
>
>
>
>

Kaliper baglanti civatalarini sokiiniiz.

» Kaliperi yerinden ¢ikariniz.
» Iki fren balatasini yerinden aliniz.

» Balata kalinligt 2 mm’nin altinda veya
orta kismindaki kanal kaybolmussa
balatalar degistiriniz.
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» Fren kaliperini sokiiniiz ve kontrol ediniz.

» Rekor civatasimt ve iki contay1r fren
kaliperinden sokiiniiz.

Fren hidroliginin yere ddokiilmesini
onlemek icin bir kap kullaniniz.

» Bir tornavida kullanarak halka ve korigii
sokiiniiz.
» Pistonu silindirden ¢ikartmak igin

pistonun karsisina bir kumas koyunuz ve
basingli hava kullaniniz.
Parmaklarinizi pistonun
koymayimiz.

Bir tornavida kullanarak piston kegesini
¢ikariniz.

Silindir ve piston ylizeylerini kontrol
ediniz ve gerekli ise degistiriniz.
Toplama islemi esnasinda  piston
kegesine, pistona, silindir koriigiine gres
suriniiz.

Pistonu yerine takiniz.

Oniine

YV V V VY

~

» Korigi yerine takiniz.
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» Ayar halkasini takiniz.

» Kaliper civatalarini sokiiniiz.
» Esnek hortumun zarar gérmemesi icin

gerekli tedbirleri aliniz.

» Disk yilizeyinde derin ¢izikler olup

olmadigini kontrol ediniz.

» Disk kalimligmi olglinliz ve katalog

degerlerine gore tornalanacagina veya
degistirilecegine karar veriniz.

Disk plakasinin iglenmesi gerektiginde,
diskin arag¢ iizerinden sokiildiikten sonra
islenmesi  durumunda  asirn  salgi
olabileceginden, disk plakasin1 arag
izerinde takili olarak tornalaymiz.
Tekerlek rulmaninin bosluksuz oldugunu
teyit ediniz.

Diskin salgisini kontrol ediniz.

Salgi  belirtilen deger araliklarinda




degilse, disk plakasini tornalayiniz veya
degistiriniz.

Disk yatagi (porya) gres
¢ikararak masali pimi aliniz.
Disk yatagi somununu sokiiniiz.
Diski ¢ekerek aliniz.

kapagimni

» Onarim i¢in gerekli yedek pargalar
belirleyiniz ve temin ediniz.

Kontroller  sonucunda  degistirilecek
parcalar1 arag sahibine bildiriniz.
Yedek parca temin edilmesini saglayiniz.

> Fren diskini takiniz.

Diski yerine yerlestiriniz.

Bilyeli yataklar1 gres yagi ile yaglayarak
yerine takiniz.

Disk yatagi (porya) somununu katalog
degerinde sikiniz.

Masali1 pim ile sabitleyiniz.

» Fren kaliperini takiniz.

VIV ¥V VVlV VVV VY

Ozel pense ile veya gekig tahta sapi ile
pistonlar1 geri yerine bastiriniz..

» Fren balatalarini kalipere ve kaliperi disk
lizerine yerlestiriniz.

'_’ 1, -

» Kaliper civatalarii katalog degerinde
sikiniz.

» Fren pabuglarini tutan pimleri ve yaylari
takiniz.

» Masali pimi takiniz.
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» Fren sisteminin hidroligini tamamlayarak
havasini aliniz.

|

|

-

Hava alma tapasi

\‘

o

Bu islemi iki kisi ile birlikte yapiniz ve
her basmakta  mutlaka  birbiriniz
onaylayiiz.

Hava alma islemine baslamadan oOnce

merkez pompast hidrolik seviyesini
rezervuardan  kontrol  ediniz  ve
tamamlayiniz.

Once fren merkez pompasmin havasimi
alimiz.

Uygun anahtarla fren borusu havsali
somunu gevsetiniz.

VVV ¥V VVV VY V

YV V VY V¥V

Fren pedalina yavasga basiniz ve basili
tutunuz.

Pedala mutlaka yavas basiniz.

Fren borusu havsali somunun sikiniz ve
pedali serbest birakiniz.

Bu islemi ii¢ veya dort kez tekrarlayiniz.
Fren borusu havsali somunu sikiniz.
Ayni islemi arak tarafin ¢ikigindan da
tekrarlayiniz.

Merkez pompasina en yakin tekerlekten
hava alma islemine baslaymiz.

El frenini birakiniz.

Hava lama tapasi kepini ¢ikartiniz.
Tekerlek hava alma tapasinin ucuna bir
hortum baglayarak, hortumu yarisina
kadar hidrolik dolu bir kaba daldiriniz,
boylece hidrolik bosa akmamis olur.
Fren pedalina birkag kez basarak basili
tutunuz.

Hava alma tapasini gevseterek havanin
¢ikmasini saglayiniz.

Pedali tekrar pompalaym ve basili
tutunuz.

Hava alma vidasimi tekrar gevseterek
hidroligin nasil aktigini1 kontrol ediniz.
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YV VYV ¥V VV V

Hidrolik bir siv1 siitunu halinde akincaya
kadar bu islemi tekrarlayiniz.

Hava alma tapasin1 kapatiniz.

Bu islemi her bir tekerlek igin
tekrarlayiniz.

Fren hidroligi kacagi olup olmadigini
kontrol ediniz.

Hava alma tapasi kepini takiniz.
Sistemden hidrolik eksildigi i¢in hidrolik
seviyesini tamamlayiniz.

Bu islemlerde fren hidroligine su ve
pislik girmemesine kesinlikle dikkat
ediniz.

Fren hidroliginin ara¢ boyali yerlerine
temas etmemesine dikkat ediniz. Ciinkii
fren hidroligi ara¢ boyasini ¢ozer.

Boyle durumlarda hemen bolgeyi
yikayiniz.

Sistemde kullanilmis eski  hidrolik
kesinlikle kullanmayiniz.

» Tekerlekleri takiniz.

Tekerlegi yerine takarak bijonlar1 sikiniz.
Aract sehpadan indiriniz ve bijonlart
tekrar sikiniz.

> Fren sistemini test ediniz.

Ogretmeniniz nezaretinde ara¢ ile yola
¢ikarak frenleme yapiniz.

Aracin frenleme esnasinda bir tarafa
¢ekip ¢ekmedigini kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Siiriiciiniin sikayetlerini dinleyip degerlendirdiniz mi?

2. Tekerlek fren sisteminin arizasini tespit ettiniz mi?

3. Arac lifte/sehpaya aldiniz mi1?

4, Tekerlekleri soktliinliz mii?

5. Diskli fren balatalarini sokerek kontrol edebildiniz mi?

6. Fren kaliperini sokerek ve kontrol ettiniz mi?

7. Fren diskini sokiip ve kontrol ettiniz mi?

8. Fren diskini taktiniz mi1?

9. Fren kaliperini taktiniz m1?

10. Fren sisteminin hidroligini tamamlayarak havasini alabildiniz mi?

11. Tekerlekleri taktiniz mi?

12. Fren sisteminin hidrolik seviyesini tamamlayarak test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirmeye” geginiz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi fren sisteminin gorevlerinden degildir?
A) Duran arac1 sabitlemek
B)Araci1 hizini diisiirmek
C) Araci giivenli bir sekilde durdurmak
D)Moment artis1 saglamak

2. Frendiski aracin asagida verilen hangi kismina baglidir?
A) Teker gobegine
B) Janta
C) Kampanaya
D) Kalipere

3. Asagidakilerden hangisi diskli fren mekanizmasinda bulunan kaliper c¢esitlerinden
birisidir?
A) Tam kaliper
C) Tek etkili kaliper
C) Sabit kaliper
D) Acik kaliper

4.  Fren balata malzemesi asagidakilerden hangisidir?
A) Bezli
B) Ahsap
C) Asbest
D) Plastik

5. Asagidakilerden hangisi diskli fren sisteminin pargalarindan birisi degildir?
A) Disk
B) Kaliper
C) Balata
D) Limitor

6.  Frenleme sirasinda aracin bir tarafa ¢ekmesinin muhtemel sebebi asagidakilerden
hangisi degildir?
A) Balatalar yaglanmstir.
B) Lastik havalar1 esit degildir.
C) Fren pabuglar carpiktir.
D) Hidrolik s1vis1 azalmisgtir.

7.  Fren sisteminde olusan kinetik enerjiyi, balatalara siirtinme yiizeyi olusturarak 1si
enerjisine donlismesini saglayan fren sistemi elemani asagidakilerden hangisidir?
A) Fren diski
B) Merkez pompasi
C) Kaliper
D) Regiilator
28



Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

8.( ) I¢ten havalandirmali fren diskleri, disk dondiikce hava kanatgiklar1 sayesinde diskin
daha hizli sogumasini saglar.

9.( ) Diskli frenlerde el freni mekanizmasini yerlestirmek kampanali frenlere gore daha
kolaydir.

10. ( ) Diskli frenler havayla temas halinde oldugundan frenleme aninda kampanali frenlere
gore daha kisa siirede sogur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. 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-2

( AMAC )

Kampanali fren mekanizmasinin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Kampanali tip fren sisteminin, diskli tip fren sistemine gore dezavantajlarini
arastiriniz.

»  Kampanali tip fren sisteminin, hangi parcalardan olustugunu inceleyiniz ve
arastiriniz.

> Atolyenizde bulunan araglar ve maketler {izerinden kampanali fren sistemini

inceleyiniz ve arkadaslariniza sunmak iizere bir rapor hazirlayiniz.

2. KAMPANALI FREN SISTEMI

Genellikle araglarin arka tekerlerinde kampanali fren sistemi kullanilir. Kampana, fren
tekerlek silindiri, iki adet pabug, fren siper tablasi ve balatalardan olugsmaktadir. Resim
2.1’de kampanali fren mekanizmasi yapistyla birlikte goriilmektedir.

Fren tekerlek silindiri

Fren siper
Donanim ve

Fren pabuclan

El freni kablosu Otomatik ayar
mekanizmasi

Resim 2.1: Kampanah tekerlek fren sistemi

2.1. Fren Tekerlek Sisteminde Olusan Kuvvetler
2.1.1. Self Enerji

Fren teker mekanizmasi, iki pabugtan ibarettir ve pabuglarin tizerine balatalar
yapistiritlmustir. Iki pabug arasina yerlestirilen fren teker silindiri, pabuglar1 kampanaya dogru
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itmeye zorlar. Kuvvet, pabuglarin uglarina etki ettiginde, pabuglar iizerinde meydana gelen
bu etki frenlemeyi saglar. Frenleme sirasinda olusan bu kuvvet, sadece kampanay1
yavaglatmaya calismaz, ayni zamanda pabucu kampanaya daha da bastirmaya calisir. Bu
durumda ortaya kendiliginden ¢ikan enerjiye self enerji denir.

2.1.2. Servo Hareketi

Topuk
Kampana doniig —ax—Fren tekerlek
yonii ' ; \

On fren
pabucu

Topuk Ayar vidas1

ARAG HAREKET YONU
Sekil 2.1: Servo hareketinin olusmasi

Self enerjiyle birlikte olusan kuvvet, pabucu kampanaya daha etkili bir sekilde iter.
Pabucun ucundan etkiyen kuvvetle birlikte frenlemeyi saglamasi bir servo hareketidir (Sekil

2.1).

2.2.Cesitleri

Kampana frenler; pabu¢ takilmasina, silindir sayisina, 6n arka pabug tipine gore
siniflandirilabilir. Asagida en ¢ok kullanilan bes ¢esit kampanali frenler anlatilmstir.

> Tespit pimi tek olan kampanali frenler
Ayar vidast

e Ayar levyesi

El freni teli
Sekil 2.2: Tespit pimi tek olan frenler

Bu frenlerde ¢ift pistonlu tek bir tekerlek silindiri kullanilir. Pabuglarin alt ucuna,
tespit pimi konmustur ( Sekil 2.2).
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> Cift Tespit Pimli Kampanali Frenler

Her pabug¢ ayri ayri, bir tespit pimine baglanmistir. Bu tespit pimleri pabuglarin
kampanaya gore merkezlenmelerini saglar ( Sekil 2.3).

Tespit pimleri

Sekil 2.3: Cift tespit pimli frenler

»  Tek tespit pimli kendi kendini merkezleyen kampanali frenler

Eksantrik
kam(B)

Eksantrik
kam(A) —f}

On fren—t§
pabucu

” Kendi kendini
merkezleyen

tespit pimi

Sekil 2.4: Tek tespit pimli, kendi kendini merkezleyen frenler

Tespit pimlerinin ikisi de asagidadir ve eksantriktirler. Bu tespit pimleri araciligr ile
pabuglarin merkezlenmesini saglar.( Sekil 2.4)

> Cift tespit pimli , ¢ift tekerlek silindirli kampanali frenler

Sekil 2.5: Cift tespit pimli ¢ift teker silindirli frenler
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Altta ve iistte olmak iizere tek pistonlu iki adet tekerlek silindiri, pabuglara ayr1 ayr
baglanmistir. Her iki pabug i¢in ayr1 ayri iki tespit pimi kullanilmustir ( Sekil 2.5).

»  Kendi kendini ayarlayan kampanali frenler

Giliniimiiz araclarinda kampanali frenler igerisinde tercih edilen fren tekerlek
mekanizmasidir. Fren balatasinin aginmasiyla ortaya ¢ikan fren bosluklarim kapatmak igin
pabuc ayar1 adi verilen ayarlarin yapilmasi gerekir. Kendi kendini ayarlayan frenlerde
pabuglar uygun bir mekanizmayla birbirine dayandirilmigtir (Sekil 2.6).

Otomatik olarak ayarlamay1 saglayan kampanali fren mekanizmasi, bir ayar ¢arki ve
bu carki dondiirmeye calisan bir levyeden ibarettir. Bu levye pabuglardan birine baglanmistir
ve diger ucu ayar carkina takilmistir. Frenleme esnasinda pabuglar acildigi zaman yerinden
bir miktar kalkarak cark iizerinde baska bir dise atlar ve balatanin asinmasindan dogan
boslugu kapatir.

On fren pabucu

Arka fren pabucu

Tahnk tehi

Sekil 2.6: Kendi kendini ayarlayan frenler
2.3. Kampanah Fren Sisteminin Yapisi ve Parcalar:

Kampanali fren sistemi yap1 olarak birgok sayida parcadan olugmaktadir. Sekil 2.7°de
kampanal1 fren sisteminin resmi ve parcalar1 goriilmektedir.
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|
| | | 124 | 13|14 | 15|17 ‘
T2 3 12 7 45 n 22 23 25 26 27 13 14 18 16

1.Kamal1 pim 11.Fren pabucu 20.Pul

2.Tepeli somun 12.El freni levyeli fren pabucu  21.Fren tekerlek silindiri
3.Kampana 13.Ayar vidasi 21 Kilit yikayici

4.Yay tutucu 14.Ayar somunu 22.Civata takviye plakasi ve
5.Yay 15.Kauguk tapa sizdirmazlik kulpu

6.Pim 16.Civata takviye plakasi 24.Dalga yikayici

7.Alt geri getirme yay1 17 Kilit yikayici 25.Diiz yikayict

8.Klips 18.El freni kablosu takviye 26.Sizdirmazlik pulu

9.Ust geri getirme yay1 plakasi 27.Fren siper tablasi

10.Basing ¢ubugu 19.Crvata, 28.Takviye plakasi

Sekil 2.7: Kampanah fren sistemi parcalari

2.3.1. Fren Tekerlek Silindiri

-

Fren Tekerlek Silindiri

Resim 2.2: Fren tekerlek silindirinin arac iizerindeki yeri
2.3.1.1. Gorevleri

Merkez pompasinda olusturulan basinci, fren pabuglarina mekanik bir kuvvet olarak
iletir ve pabuglar1 kampanaya dogru acarak frenlemeyi saglar (Resim 2.2).

2.3.1.2. Cesitleri

> Cift pistonlu tekerlek silindiri
»  Tek pistonlu tekerlek silindiri
> Kademeli tekerlek silindiri
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2.3.1.3. Yapisi ve Calismasi

Hava alma
B tapasi

Toz lastigi

Lastik sekmanlar /
Pistonlar
Sekil 2.8: Fren tekerlek silindirinin i¢ yapisi

Fren tekerlek silindirleri civatalar yardimiyla fren siper tablasina baglanmistir. Dokme
demirden bir govdeyle i¢inde aliiminyumdan yapilmis bir veya iki piston vardir. Pistonlarin
Oniinde lastik segman, hafif bir yay ve pistonlarin diginda birer itme ¢ubuguyla birer toz
lastigi vardir (Sekil 2.8).

Tekerlek silindirinin tizerinde hava alma vidasimin yerlestirildigi bir delik vardir.
Diger taraftan fren hidroligi bir boru ile teker silindirine ulagtirilmistir.

Merkez silindirinden gelen basingli hidrolik, giris deliginden iki piston arasina dolar.
Basingli hidroligin etkisiyle pistonlar disa dogru agilmaya baglar. Her pistona bagli bulunan
itme cubuklari, diger uclarindan fren pabuglarina baglidir. Pistonun hareketini pabugclara
iletirler. Pabuglar kampanaya karsi agilarak frenlemenin olusmasini saglar.

Tekerlek silindirlerinde pistonlarin 6niinde bulunan lastik segman, basingl hidroligin
disariya sizmasini Onler.

2.3.2. Fren Balatalar1 ve Pabuglari
2.3.2.1. Gorevleri

Balata, fren pabucunun iizerindeki siirtinme gerecidir. Pabuglarsa teker silindirinden
aldig1 hareketle lizerinde bulunan balatalar1 kampanaya sikistirarak frenlemeyi saglar.

2.3.2.2. Yapisal Ozellikleri

Pabuglar, pres edilmis c¢elikten yapilirlar. Siirtiinme gereci olarak kullanilan
balatalarsa 1s1 degisimlerine dayanikli asbest-regine esasli olarak yapilarak 1sil islemden
gecirilir ve kuvvetlendirilirler. Glinlimiizde en ¢ok kullanilan balata tipi dokiim balatadir.
Asbest lifleri ogiitiiliir ve kaliplara dokiilerek imal edilirler. Asbest kanserojen bir malzeme
oldugu i¢in giiniimiizde farkli balata malzemeleri kullanilmaya baslanmustir.
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Resim 2.3: Fren balatalar: ve pabuglari

Balata malzemesi ne olursa olsun yiiksek bir siirtiinme katsayisi, lizerine uygulanan
frenleme kuvvetlerine karsi dayaniklilik ve kampana yiizeyine iyi oturmasi, istenilen
ozelliklerdendir.

Fren pabuglari iizerine fren balatalar1 per¢in yada yapistirma metodu ile baglanmustir.
Pabuclarin  kesitleri genellikle T bigimindedir. Pabuclarmm birer ucu tespit pimine
dayandirilabilir veya uglar1 serbest birakilabilir.

Pabug ¢ubugu

El freni
levyesi

Ayar vidasi
Sekil 2.9: Pabuclara el fren kablosunun baglantisi ve pabug ayar vidasi

Frenleme sona erdiginde pabuglarin eski konumuna geri dénmesi i¢in geri getirme
yaylart kullanilir. Pabuglart fren siper tablasimin iizerinde tutabilmek igin kiigliik yayli
masalar kullanilir.

Fren pabuglari, tekerlek doniis yoniine uygun olarak dnde olan pabuca, n pabug, ileri
pabug, birinci pabug, bir numarali pabug, primer pabug, uzun balata veya park fren
manivelali fren pabucu olarak adlandirilir. Arkada olan pabug ise arka pabug, geri pabug,
ikinci pabug, iki numarali pabug, kisa balata veya sekonder pabug gibi isimlerle anilabilir.

2.3.3. Kendi Kendine Ayar Mekanizmasi

Balatalarin aginmalarindan dolay1 balata ve kampana arasinda mesafe artisi olacaktir.
Balatayla kampana arasindaki bosluk devamli ve diizenli olarak ayarlanarak sabit
tutulmalidir.
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Bunu saglamak icin balata asindikca balatayr kampanaya yanastiran bir ayar
mekanizmasi yapilmistir. El freni ¢ekildiginde otomatik ayar levyesi ayar vidasi iizerinden
disleri atlayarak bosluk alinir. El freni indirildiginde ayar vidast doner ve boslugu ayarlar.

\\\“ ;

Ayar vidas1
- n u!
Otomatik ayar

levyesi

Resim 2.7: Kendi kendine ayar mekanizmasi

2.3.4. Fren Siper Tablas1

Fren tablalari, arka tekerleklerde aks kovanlarina baglanmistir. Celikten pres edilmek
suretiyle yapilan tablalar, fren pabuglarini ve tekerlek fren tertibatinin diger elemanlarini
tizerinde tasir. Crvatalarla siki bir sekilde tespit edildikleri igin frenleme sirasinda donen
kampanay1 tizerindeki pabuglar vasitasiyla durdurur.

Sistemde hidrolik sizintilar1 sonucu biriken yaglar, tablalara verilmis 6zel sekiller
yardimiyla disartya atilirlar. Sistem kapali bir kutu bigiminde olsayd1 balatalar yaglanabilir,
frenleme igin zararli ortam meydana gelebilirdi.

Fren tablalari, yapt bakimindan frenleme ile dogabilecek gerilmelerden

etkilenmeyecek dayaniklilikta olmalidir. Diger taraftan esnek bir Gzellik tagimalart da
istenmektedir.

2.3.5. Kampanalar
2.3.5.1. Gorevi

Kampana, tekerlegin civatalarla bagli oldugu doénen parcasidir. Fren yapildiginda
pabug¢ balatalar kampananin i¢ yiizeyine siirtiinerek tekerleklerin doniisiinii yavaslatirlar.
Ayrica fren tekerlek mekanizmasini dig etkilerden korur.
2.3.5.2. Yapisal Ozellikleri

Tekerleklere civatalarla baghdir ve tekerlekle aks arasindadir. Kampana yapiminda
genellikle gri dokme demir kullanmilir. Gri dokme demir, siirtlinme sirasinda kuvvetlerin

olusturdugu 1siya en dayanikli malzemelerden birisidir. Resim 2.4’de kampana
goriilmektedir.
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Resim 2.4: Kampana

Kampananimn dis kismina kanallar agilarak havayla temas eden yiizey alani artirilir ve
daha kolay sogumasi saglanir. Fren kuvvetleri karsisinda kampana burkulmaya calisir ve bu
da ovallesmesine neden olur. Bu istenmeyen olay1 engellemek i¢in flang kismina takviyeler
yerlestirilerek dayanimi artirilmisgtir.

2.3.5.3. Kampanalarin Kontrolleri
Kampanalar asagidaki arizalarin belirlenmesi i¢in kontrol edilir.
»  Kampananin ¢atlamasi

Fren kampanalariin ¢atlamasinin bir¢ok nedeni vardir. En 6nemli sebebi asirt 1sinma
ve sogumadan kaynaklanan catlaklardir. Cok kuvvetli pabu¢ baskist ve fren sisteminin
bakimsizlig1 gibi nedenler kampanalarin ¢atlamasina yol agar.

»  Kampananin ¢izilmesi

Kampananm ¢izilmesi, kampanayla balatanin temas ettigi yiizeyde derin g¢izikler
olarak goriliir. Balatalar bitip fren pabucu kampanaya temas etmis veya balata karisimindaki
sert cisimler, kampanay1 ¢izmis olabilir. Toz sact olmayan kampanayla balata arasina
yabanci bir cisim (tas, metal parcasi vs.) girmek suretiyle kampana yiizeyine zarar vermis
olabilir. Eger cizikler maksimum ¢ap1 agmayacak sekilde torna ile diizeltilebiliyorsa
kampana torna edilmelidir. Aksi takdirde yenisiyle degistirmek gerekir.

> Kampananin ovallesmesi

Kampana dairesinin tam yuvarlak olmayip oval olmasi durumuna kampana
ovallesmesi denir. Bu sekilde kullanilan kampana, balatanin bir tarafinin daha fazla
agimnmasina sebep olur. Kampana bu sekilde kullanima uygun olmayip tornada diizeltilmesi
gerekir. Ancak kampana ¢ap1 maksimum Ol¢iiyili geciyorsa emniyetli degildir. Yeni kampana
ile degistirilmelidir.

> Kampanada ince isi ¢atlaginin olusmasi
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Kampananin balatayla temas eden kisminda kilcal gatlaklar olarak goriiliir. Sebebi
kampananin siirekli 1sinip sogumasidir. Fren verimini etkilemez, normal bir durumdur.
Ancak bu kilcal ¢atlaklar zamanla derinlesebilir. Kampanalar periyodik kontrol edilmeli ve
derin ¢atlaklar olugmus ise kampana yenilenmelidir.

> Kampananin yaglanmasi

Yaglama sistemindeki kacaktan dolay1 kampana ve balatalarda gres ve yag lekeleri
olugur. Ariza bulunup tamir edilmelidir. Kampana ve balatalar temizlenerek yagdan
arindirilmalidir.

> Kampanada sert beneklerin olusmasi

Kampananin balatayla temas eden kisminda sert ve yiiksek benekler olarak goriiliir.
Bu durum fren esnasindaki 1sidan meydana gelir. Tornada diizeltilerek problem giderilebilir.
Fakat tornada alinamiyorsa yeni kampanayla degistirilmelidir.

> Kampana yiizeyinin parlaklasmasi

Fren yiizeyinde parlama olusan kampanalardir. 80 numara kum zimparayla

zimparalanarak diizeltilebilir. Bu durum siirekli tekrarlaniyorsa alternatif bir balata
kullanilmalidir.

a

Resim 2.5: Kampananin kontrolleri

Kampananin i¢ capr 6lgiiliir. Katalog degerleriyle kiyaslanir. Olgii sinirlar icerisinde
degilse fren kampanasi degistirilir, dl¢iileri kurtaracak durumdaysa kampana tornalanarak
yenilestirilir. Resim 2.5’te kampananin kumpasla Sl¢tilmesi goriilmektedir.

2.3.5.4. Kampanalarin Yenilestirilmesi

Fren kampanalarinin, periyodik bakimlarda, fren sistemi servis c¢aligmalarinda
diizeltilmesi gerekmez.

Asagidaki durumlar diizeltmek igin, fren kampanalarini yenilestirmeye ¢aligmayiniz.
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Fren sisteminde birtakim sesler (gicirdama, giirleme, inleme) duyuldugunda,
Fren astarinda diizensiz ve/veya erken asinma olustugunda,

Fren kampanasi siirtiinme ylizeylerinde yiizeysel veya kozmetik korozyon yani
paslanma olustugunda,

Fren kampanasi siirtiinme yiizeyinde izin verilen maksimum degerler icerisinde
cizikler olustugunda, fren kampanasi i¢in yenilestirme yapilmamalidir.

YV VVYV

Fren kampanalari ancak asagidaki durumlarda yenilestirilmelidir:

Asir1 korozyon/pas ve/veya ¢ukurlagsma olugmasi

Catlaklar ve/veya 1s1 noktalari meydana gelmesi

Asir1t mavi renk olusmasi, renk bozunumu durumu

Fren kampanasi ylizeyindeki izin verilen maksimum degerin istiinde ¢izikler
olusmasi

Kampanada salgi olugsmasi durumunda yenilestirme yapilmalidir.

YV VVVYV

Fren kampanalarinin her biri kontrol edilip yenilestirme sonrasinda izin verilen
maksimum ¢ap sinirlari i¢erisinde Kalip kalamayacagi belirlenmelidir.

Her bir fren kampanasinin ¢api1 6lgiilmelidir. Fren kampanalarimin her biri, asir1 ylizey

asinmasi ve salgi durumlarinda kontrol edilmelidir. Salgi kontrolii kampana tornaya
baglandiktan sonra bir komparator yardimi ile yapilmalidir. Sekil 2.10’da kampana tornasi

ve salgi kontrolii goriilmektedir.
Kompa% —__ Fren kampanasi i¢ ylizeyi
/

Sekil 2.10: Kampana tornasi ve salg1 kontrolii

Yapilan kontroller neticesinde fren kampanalar1 torna edilebilir sinirlar igerisinde ise
yenilestirme islemine geg¢ilmelidir. Yenilestirme islemi Sekil 2.10°da goriilen kampana torna
tezgéhinda asagidaki islem sirasia uygun olarak yapilir.
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>

Fren kampanasini torna iretici firmasinin talimatlar1 uyarinca kampana
tornasina baglanir.

Titresim soniimleme donanimlarinin, yerlerine sikica baglandiklarindan emin
olunur.

Fren tornasi donerken, kesme aleti yavasca, fren kampanasinin siirtiinme
ylizeyine temas etmesi saglanir.

Fren kampanasi lizerindeki kalinlik igaretine dikkat edilir. Kalinlik isareti, fren
kampanasi siirtinme yilizeyinin dortte {i¢ii veya daha fazla disaridaysa fren
kampanasi tornaya dogru baglandi anlamina gelmektedir. Eger bu isaret fren
kampanasinin etrafindan dortte tigten daha az tasiyorsa fren kampanasi tornaya
yeniden baglanmalidir.

Fren kampanasimin kalinligini, fren tornasi fireticisinin talimatlarina gore
diizeltilmelidir.

Her talas alma sonrasinda, kampana ¢apinin kalinlig1 kontrol edilmelidir.

Fren kampanasi kalinlig1 yenilestirme esnasinda, izin verilen maksimum g¢api
gecerse kampana degistirilmelidir.

Fren kampanasini yenilestirdikten sonra, az basing uygulayarak, istenen
dogrusal olmayan perdahlama yapilmalidir.

Dogrusal olmayan perdahlama uyguladiktan sonra, fren kampanasinin siirtiinme
yiizeyini bir fren temizleyiciyle temizlemeli ve siirtiinme yiizeyi temiz bir
havluyla silinerek tornadan kalan metal pargaciklarini temizlemelidir.

Fren kampanasini fren tornasindan sokerek yenilestirme islemi bitirilmelidir.

2.4. Kampanah Fren Sisteminin Calismasi

Kampanali fren sisteminin ¢alismasi su sekildedir:

>

>
>
>

Fren pedalina basildigi zaman merkez silindirinde olusan basing, borular
yardimiyla fren tekerlek silindirlerine iletilir.

Tekerlek silindirlerinin igerisine dolan basinghi hidrolik, pistonlar1 disa dogru
iter.

Pistonlar aldiklar1 itme kuvvetini, itme ¢ubuklari vasitasiyla pabuglara iletir.
Pabuclar kampanaya karsi acgilarak balatalar1 kampanaya yaslar ve olusan
stirtlinmenin etkisiyle frenleme saglanir.

Fren pedalindan ayagimizi ¢ektigimiz zaman pabuglara bagli olan geri getirme yaylar1
vasitasi ile pabuglar kampanadan uzaklasir. Boylece yeni bir frenleme i¢in fren mekanizmast
hazir hale gelir. Sekil 2.11°de kampanal1 fren sisteminin ¢aligmasi goriilmektedir.
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Sekil 2.11: Kampanal fren sisteminin ¢alismasi

2.5. Diskli ve Kampanali Frenlerin Karsilastirilmasi

>

vV ¥V VYV VYV V¥V

Diskli frenler 1sinmadan dogan siirtiinme kayiplarina daha dayaniklidir. (Diskli
frenler havayla temas halinde oldugundan frenleme aninda daha kisa siirede
sogur.)

Servo calismasi olmadigindan diskli frenler yiiksek hizlardaki frenlemelerde
tutukluk ya da fren kapmas1 yapmaz.

Disk 1sindiktan sonra pabuglara dogru acilarak otomatik ayarlayicilara yardimei
olur.

Diskli frenler yaysiz yiikii azaltir. Diskli frenlerin bakimi daha kolay ve servis
zamani daha azdir.

Diskli frenlerde el freni mekanizmasimi yerlestirmek daha zor ve maliyeti
fazladur.

Diskli frenler daha biiylik fren kuvvetlerine sahiptir.

Diskli frenler de kendi kendini otomatik olarak ayarlar.
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2.6. Kampanalh Fren Sisteminin Arizalari ve Belirtileri

Ariza Sebep Diizeltme
> Ayarlaymiz.
> Fren pabuf; lan ayarsizdur. > Be}lllatal}ellrl degistiriniz.
7 Gubuk baglatisinin ayan > Sisteme hidrolik ilave ederek
ST sistemin havasin almiz.
Fren pedalt » Fren balatalar1 aginmugtir. < .
o g e » Baglantilar1 kontrol ediniz,
diisiiyor. » Fren hidroligi bitmis veya sizdirmazlig saglaymiz
seviyest dl.lsmustur‘ hidrolik ekleyiniz ve hava
» Hidrolik sistemde hava vardir. alma islemini yapminiz
> Fren merkez silindiri asmmustir. |y oo ilindirini degistiriniz.
» Fren pabuclar ayarsizdir.
Frenlerden biri > Hidrolik borulardan biri ; gg?ljlauy}[gﬁ'izle iniz veya
tutukluk tikanmustir. degist/iriniz e
yaplyor veya < T.u.tu k.ll'.lk yapan fren teker > Teker silin&irini onariniz veya
stirtiinme var silindiri anizalidir, degistiriniz
" |> Pabug geri getirme yay1 > Y ag 1$ dedi t‘iriniz
arizahdir. y1aegls )
Biitiin frenler > Fren ¢ubuk baglantilari > Ayarlaymiz
tutukluk ayarsizdir. e » Onarmiz veya degistiriniz.
yap1iyor. » Fren merkez silindiri arizalidir.
> Yag segmanlarini ve balatalar
o degistiriniz.
> Fren balatalar yag!anm.l St > Balatalar degistiriniz ve teker
» Fren balatalarina hidrolik silindirinin tamir ediniz
bulagmustrr. » Ayarlaymiz.
Frenyaparken |7 [ren pabuelaniayarsizdir. oy oo G Giciriniz
arag bir tarafa > Lastik basinclani dengesizdir. > Boruyu temizleyiniz vé a
(;ek(iyor » Fren hidrolik borusu degis)t/iriniz y y
tlkanmllst-lr. .y » Onarmiz veya degistiriniz.
» Teker silindiri arizalidir. > Sper tablasini torkunda
» Fren sper tablas1 gevsektir. s1rl)<1nlz
» Balatalarin tiimil ayn1 degildir. > Biitiin i)alatalarm ayni
olmasini saglayiniz.
Fr?;lupzia\llle » Hidrolik sistemde hava vardir.  [» Havay1 aliniz.
Z;lnek'fir » Fren pabuclar ayarsizdir. » Ayarlaymiz.
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» Fren balatalar1 su ile 1slanmustir. [»> Balatalar1 kurulayiniz.
Frenleme i¢in ~ [» Pabuglar ayarsizdir. » Ayarlaymiz.
biiyiik pedal » Fren balatalar1 isinmustir. » Sogumasini bekleyiniz.
kuvvetine » Fren balatalar1 yanmstir. > Balatalar1 degistiriniz.
ihtiyag » Fren kampanasi cam gibi parlak > Kampanayi tornalayin veya
duyuluyor. hale gelmistir. degistiriniz.
» Hidrovak ¢alismiyordur. » Onarin veya degistiriniz.
» Pabuglar ayarsizdir. > Ayarlaymiz.
» Yanlis balata kullanilmgtir. » Uygun balata kullaniz.
Frenler ¢ok » Fren balatalar1 greslenmistir > Balatalar1 degistiriniz, fren
hassas veya ani veya yaglanmustir. tekerlek silindirini onariniz.
tutuyor. » Kampanalar ¢izilmistir. » Kampanayi tornalayiniz.
» Fren siper tablalar1 gevsemistir. [» Torkunda sikiniz.
» Hidrovak goérev yapmiyor. » Onariniz veya degistiriniz.
> Balatalar aginmustir. > Degistiriniz.
» Pabuglarda carpiklik vardir. » Degistiriniz.
Frenler ses » Pabug perginleri gevsemistir. » Pabucu ya da balatay1
yap1yor. » Kampanalar aginmigtir. degistiriniz.
» Bazi parcalarda gevseklik » Kampanayi tornalayiniz.
vardir. > Sikiniz.
» Onarmiz veya degistiriniz.
Fren hidrolik » Fren merkez silindiri kagirtyor. > Onariniz veya degistiriniz.
sevivesi » Fren teker silindiri kagiriyor. » Baglantilari sikiniz, hasarl
V1Y » Hidrolik boru baglantilar borular1 degistiriniz. (Hidrolik
diistiyor. oo
gevsek, borularda hasar var. seviyesini tamamlayimiz ve
havasini aliniz.)
Otomatik » Ayar vidasi sikigik kalmisgtir. g
ayarlayicil > Avar levvesi avar carkina > Sikisiklig1 gideriniz.
frenler kendi yar jevyestayar¢ » Onarin veya degistiriniz.
oo gecmiyor. .
kendilerini > Diizeltiniz.
» Ayarlayici yanli takilmis.
ayarlayamiyor.
Frenleme > On veya arka kisimlardan biri > Iki kismi da frenleme sirasinda
. arizalhdir. e
sirasinda ikaz . . kontrol ediniz.
» Basing diferansiyel supabi ce e
lambasi yaniyor arzalidir » Degistiriniz.
(Dual sistem). ’ » Degistiriniz.

>

Lamba arizalidir.

Tablo 2.1: Kampanal fren sisteminin arizalari ve belirtileri
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Kampanali fren mekanizmasinin bakim ve onarimini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Siriictiniin sikayetlerini dinleyiniz ve | » Siiriiciiniin fren sistemiyle ilgili
degerlendiriniz. sikayetlerini dinleyerek not aliniz.
» Yol testi yapiniz. » Yol testine ¢ikmadan Once giivenlik
onlemleri icin Ogretmeninize
bagvurmalisiniz.

» Siriicliyle yol testine ¢ikarak sikayetleri
beraberce tespit etmelisiniz.

» Yol testinden tespit ettigin sonuglar ile daha
once almis oldugun siiriicii sikayetlerini
karsilagtirarak kesin yargiya varmalisiniz

» Tekerlek fren sisteminin arizasini|» Arag test cihazinda arka tekerleklerin fren
teshis ediniz. verimini Ol¢iiniiz.

— MULTFTOPUNE

‘m ( !
podis >
" o,

Aract askiya alirken askiya alinmayan
tekerleklerin arkasina takoz koyunuz.

Kriko  kullanarak  tamir  katalogunda
belirtilen yerden araci kaldiriniz.

Sehpalar1 esit mesafede koyarak aracin
dengesini koruyunuz.

Ara¢ askiya alindiktan sonra gerekli
giivenlik 6nlemlerini aliniz.

Jant kapagim ¢ikariniz.

Bijon somunlarimi gevsetiniz.

Kriko ile araci kaldiriniz ve sehpaya aliniz.
Aracin  hareket etmemesi i¢in gerekli
giivenlik 6nlemlerini aliniz.

Bijon somunlarini sokiiniiz.

Tekerlegi sokiiniiz.

El frenini indiriniz.

» Arac lifte/sehpaya aliniz.

vV V VY

Y

» Tekerlekleri sokiiniiz.

VVVY

Y VY

\4
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» Kampanayi sokiiniiz ve kontrol ediniz.

a

>
>
>

Kampana tespit crvatalarini sokiiniiz.
Kampanay1 yerinden ¢ikartiniz.
Kampananin i¢ ¢capini dl¢iiniiz.

Katalog degerleri igerisinde degil ise fren
kampanasini degistiriniz.

Kampana i¢ yiizeylerinde anormal ¢izilme,
yanik, agint1 yoniinden inceleyiniz.
Kampanada camlasma olup olmadigini
kontrol ediniz.

Kampana agzinda ¢anlagsma olup olmadigini
kontrol ediniz.

Yukaridaki anormal aginti, yanik, camlagma
ve agzinda canlagsma var ise; Olgiileri
kurtaracak  durumda ise = kampanayi
tornalayiniz veya degistiriniz, dlglileri sinir
degerlerini kurtarmayacak durumda ise
kampana yenisi ile degistiriniz.

Kampanaya yag bulasmig ise Oncelikle
yagin nereden geldigini bulunuz, sonra
kampanay1 kurutarak zimparalaymiz.

> Fren balatalarim sokiiniz ve kontrol
ediniz.

Fren pabuglarmi sokmek igin pabuglari
tutan yaylar1 ve pullari ¢ikariniz.

Pabug geri getirme yaylarini ¢ikarimiz.
Pabuclar tekerlek silindiri itme ¢ubugundan
ay1riniz.

Baglant1 yaym ¢ikartarak on fren pabucunu
sokiiniiz.
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» Arka pabucu tutan yay1 90 derece gevirerek
¢ikartiniz.

» El fren telini baglanti plakasindan ayiriniz
ve bir kargaburnu kullanarak el freni telini
pabugtan ¢ikartiniz.

» Cubukla birlikte arka pabucu sokiiniiz.

» El freni kablosunu sokiiniiz.

» Ayar levyesi rondelasini tornavidayla
sokiiniiz.

» Otomatik ayar levyesini sokiiniiz.

» Arka tarafindan rondelasini sokerek el freni
kolunu arka fren pabucundan ¢ikariniz.
> Balata kalinliklarini 6l¢iiniiz.
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» Minimum balata kalinligt Imm iizerinde
olmalidir.

» Katalog degerleri arasinda degilse veya 1
mm kalinhga yaklasmis ise balatalar
degistiriniz.

» Kampananin  i¢  yiizeyini  tebesirle

boyaymniz.

Pabucu kampanaya siirtiiniiz.
Balatalarin temas yiizeyini inceleyiniz.

Balata yiizeyi tam temas etmiyorsa fren
pabucu taglama aletinde balat yiizeyini
taglayiniz ve pabugclar1 degistiriniz.
Incelemeden  sonra  tebesir
temizleyiniz.

izlerini

» Tekerlek silindirini sokiiniiz ve kontrol
Silindu
Plston

ediniz.

Toz
lastigi

Plstou

M—Kﬁ
lastigi

Toz
Lastik sekmanlar

Teker
sokiiniiz.
Teker silindirinden rakoru sokiin ve altina
bir kap koyarak hidroligin yere akmasini
engelleyiniz.

Teker silindirinin yan kisimlarindan yag
kagagi olup olmadigini kontrol ediniz.

Yag kacagi var ise teker silindiri
pistonlarint sokerek silindir, piston ve lastik
segmanlar1 inceleyerek kontrol ediniz,
arizali olan1 degistiriniz.

A ,;Vl

" 4

silindirinin ~ tespit  civatalarini
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» Onarim icin gerekli yedek parcalar
belirle ve temin ediniz.

» Yapilan kontroller sonucunda degistirilecek
pargalari arag sahibine bildiriniz.
» Arag  sahibi  veya  yedek  parca

departmanindan temin edilmesini
saglayniz.

» Tekerlek silindirini takiniz. » Tekerlek silindirinin  hidrolik yagi ile
yaglayiniz.

» Yay, lastik, segman ve pistonlari takiniz.

» Toz kapaklarini takiniz.

» Teker silindirini destek tablasina iki civatasi
ile baglayiniz.
» Fren rekorunu yerine takiniz.

» Fren balatalarinmi takiniz.

» Destek plakasinin ve fren pabucunun temas
yiizeyini uygun gres yagi ile yaglayiniz.
» Ayar civatasi ve ayarlayict

s

> Yeni bir rondela kullanarak arka taraftan el
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freni kolunu arka fren pabucuna takiniz.
Sentille fren pabucu ile kol arasindaki
boslugu kontrol ediniz.

Katalog degerleri arasinda degilse simi
degistiriniz.

Pense kullanarak on taraftan rondelay1
takiniz.

Otomatik ayar kolunu arka pabuca takiniz.
Yeni rondela kullanarak otomatik ayar
kolunu sabitleyiniz.

Her iki kolunda diizgiin sekle hareket
ettiklerini kontrol ediniz.

El freni telini pabucu koluna baglayimiz.
Geri getirme yaymi arka fren pabucuna
baglaymiz.

Kargaburnu kullanarak kol yayini otomatik
ayar koluna takiniz.

Arka fren pabucu st ucunu fren tekerlek
silindirine alt ucunu ise baglanti plakasina
takiniz.




» Uygun takim kullanarak iki tutucuyu ve
pimi montajini yapiniz.

N
3
K. .
L
N
S
]
£

> On pabucu takiniz.

> On ve arka pabug baglant: ayin1 takiniz.

» Arka pabug baglantisinda oldugu gibi
pabucun iist ucu tekerlek silindirine alt ucu
ise ayarlayiciya baglayimniz.

> Ozel takim kullanarak pabug¢ bastirma
yaymi, iki tutucuyu ve pimi baglaymiz.
takiniz.

> Ozel takim veya tornavida yardim ile geri
getirme yayini takiniz.

-

—

» Tutucu yaym dayanma plakasindaki
deligine tam olarak ge¢mesine dikkat
ediniz.

» Pabuglarin1 montaji tamamlandiktan sonra
zimpara kullanarak balat yiizeylerini yag
lekelerini itina ile temizleyiniz.

| » Fren kampanasinin i¢ yiizeyini de ayni

sekilde temizleyiniz.

48




> Kampanay1 takiniz.

» Kampanayi yerine yerlestiriniz.

» Kapmana i¢ ¢apini 6l¢iiniiz.

» Pabuclarin dis ¢apimi 6l¢iiniiz ve boslugu
hesaplayiniz bosluk katalog degerlerine (0.6
mm) uygunlugunu kontrol ediniz.

Pabuc ayar
deligi tapasi

» El freni g¢ekildiginde ayar civatasinin
dondigiinii onaylayiniz.

» Ayarlayiciyt minimum uzunluguna
ayarlayniz.

» Fren kampanasini takiniz ve bijonlar1 gegici
olarak takiniz.

» Kampanayi gevirerek sikiligi kontrol ediniz.

» Kampana balatalara hafifge siirtiinmelidir.

» Ayar bozuk ise fren sper tablasi arkasinda
bulunan ayar civatasi tapasini ¢ikartiniz.

» Uygun anahtar yardimi ile ayar carkini
cevirerek boslugu ayarlayiniz.

» Kampananin rahat bir sekilde cevrilinceye
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kadar ayarlaymiz.

Y -
Ayar somunu

» Geri gidilecek standart centik sayisi icin
ara¢ kataloguna bakiniz.

» Ayar civatasi tapasini takiniz.

» Diger tekerlekler icin de bu islemi
tekrarlayiniz.

» Fren pedalina basiniz ve her iki kampananin
da pirizstiz olarak dondiiginii kontrol
ediniz.

» Fren sisteminin havasimt alimiz ve|» Hava alma islemini bir 6nceki uygulama
hidroligi tamamlayiniz. faaliyetindeki islem sirasi/Oneriler
dogrultusunda yapiniz.
» Tekerlekleri takiniz. » Tekerlegi yerine oturtarak bijonlar sikiniz.

» Araci sehpadan indirin ve bijonlar tekrar
sikiniz.

» Fren sistemini test ediniz. > Ogretmeniniz nezaretinde arag ile yola
cikarak frenleme yapiniz.

» Aracin frenleme esnasinda bir tarafa c¢ekip
¢ekmedigini kontrol ediniz.

» Frenleme kuvvetini kontrol ediniz.

> El frenini kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Siiriiciiniin sikayetlerini dinlediniz mi?

2. Sikayetleri degerlendirdiniz mi?

3. Tekerlek fren sisteminin arizasini tespit ettiniz mi?

4. Araci lifte/sehpaya aldiniz mi?

5. Tekerlekleri soktiinliz mii?

6. Kampanay1 sokiip kontrol ettiniz mi?

7. Tekerlek silindirini sokiip ve kontrol ettiniz mi?

8. Tekerlek silindirini taktiniz mi?

9. Fren balatalar1 taktiniz mi?

10. Fren ayar1 yaptiniz mi?

11. Fren sisteminin havasini alip ve hidroligi tamamladiniz n1?

12. Tekerlekleri taktiniz mi?

13. Fren sistemini test ettiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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_( OLCME VE DEGERLENDIRME >—

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Merkez silindirinde olusturulan basinci fren pabuglarina mekanik bir kuvvet olarak
ileten ve pabuclari kampanaya karsi agarak frenlemeyi saglayan fren sistemi elemani
asagidakilerden hangisidir?

A) Fren borular

B) Hidrovak

C) Ayar carki

D) Fren tekerlek silindiri

2. Asagidakilerden hangisi fren tekerlek silindiri ¢esitlerinden birisi degildir?
A) Tandem pistonlu tekerlek silindiri
B) Cift pistonlu tekerlek silindiri
C) Tek pistonlu tekerlek silindiri
D) Kademeli tekerlek silindiri

3. Lastik basinglar1 dengesiz olursa frenleme aninda hangi ariza meydana gelir?
A) Frenler sikisir
B) Fren pedali sertlesir
C) Frenlerden ses gelir
D) Arag bir tarafa ¢eker

4.  — Pabuglarin ayarsiz olmasi
— Yanlig balata kullanilmas1
— Fren balatalar greslenmis veya yaglanmis olmasi
— Fren siper tablalar1 gevsemis olmasi

Yukaridaki ifadeler fren sisteminde asagidaki arizalardan hangisinin olugsmasina neden
olur?

A) Frenleme igin biiyiik pedal kuvvetine ihtiyag duyulmasina

B) Frenlerin hassaslagmasi ve ani tutmasina

C) Aracin bir tarafa ¢ekmesine

D) Fren pedalinin diigmesine

5. Asagidakilerden hangisi kampanali fren sistemi elemanlarindan birisi degildir?
A) Fren kampanasi
B) Fren pabucu
C) Fren kaliperi
D) Fren tekerlek silindiri

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

52



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Fren ana merkezinin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Fren sisteminde hidrolik basing nerede olusturulur, arastiriniz.

> Fren ana merkezlerindeki teknolojik gelismeleri arastiriniz.

»  Atolyenizde bulunan araglar ve maketler iizerinden fren ana merkezlerini
inceleyiniz.

> Arkadaslariniza sunmak iizere bir rapor hazirlayiniz.

3. FREN MERKEZ POMPASI

Resim 3.1: Fren merkez pompasinin arag iizerinde yeri

Fren pedalina basildigi zaman, fren merkez pompast bu kuvveti hidrolik basinca
cevirir. Fren pedali kaldirag prensibine gore calisir ve pedala uygulanan kiigiik bir kuvvet
fren merkez pompasi tarafindan biiyiik bir kuvvet olarak iletilir.

Paskal kanununa gore fren merkez pompasi i¢inde olusan hidrolik kuvvet, fren hatti

yoluyla tekerlek silindirlerinin her birine ulasarak fren balatasi ve fren disk balatasinda bir
frenleme kuvveti olusturur.

3.1.Gorevleri

> Fren devrelerinde basing hazirlamak,
> Fren pedal1 birakildiginda basinci hizla diistirmek,
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> Sicaklik dalgalanmalarinin fren sivisi hacminde neden olduklari degisiklikleri
dengelemektir.

3.2. Fren Merkez Pompasi Cesitleri

Tek hatli fren sisteminde bir sizint1 veya kacak oldugundan kisa bir siire sonra frenler
calismaz olur.

Tek kademeli fren
merkez pompasi

Sekil 3.1: Tek hath fren sistemi

Bu tek hatli sistemde, tek kademeli fren merkez pompasi kullanilarak on ve arka fren
mekanizmalarina tek hat iizerinden basingli hidrolik gonderilir.

> Tek kademeli fren merkez pompalari

Merkez pompast silindiri tek parc¢adir ve tek pistonla basing olusturulur. Dolayisiyla
piston ileriye dogru hareket ettiginde, piston lastik contasinin rezervuara acilan deligi
kapatmasiyla pistonun oniinde sikisan hidrolik vasitasiyla basing olusturulur. Tek pistonda
ve silindir vasitastyla olusturulan basing, biitiin tekerleklere dagitilir (Sekil 3.1). Bu ¢ok eski
bir sistemdir. Fren sizinti ve kagaklarindan meydana gelen tehlikeli sonuglardan dolay1
giiniimiiz araglarinda kullanilmamaktadir.

> Cift kademeli fren merkez pompalari
Fren hidrolik devresi iki hatta ayrilmistir. Fren merkez pompasindan gonderilen
basingli hidrolik, iki farkli ¢ikistan ¢ikarak bu hatlar vasitasiyla disk fren kaliperlerine ve

fren tekerlek silindirlerine iletilir. Gilinlimiiz araglarinda kullanilan klasik ¢ift hatli fren
sistemi ve c¢apraz ¢ift hatli fren sistemi uygulamalar1 Sekil 3.2’de goriilmektedir.
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Cift kademeli fren merkez pompast

Sekil 3.2: Cift hath fren sistemleri

Cift hatli fren sistemlerinde ¢ift kademeli fren merkez pompalar1 kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde araglarin fren sistemlerinde ¢ift kademeli fren merkez pompasi kullanildigindan
asagida bu tip pompalar incelenmistir.

3.3. Fren Merkez Pompasinin Genel Yapisi ve Parcalar

Fren merkez silindiri dokme demirden yapilir. Aracin sasisine tespitini saglamak icin
iizerine delik agilmistir.

Bu sistemde pistonlarin her biri ayr1 frenlere kumanda etmektedir. Merkez silindiri
igerisinde genellikle birden fazla piston vardir. Her pistonun hidrolik deposu baypas deligi ve
doldurma deligi ayridir. Sekil 3.3’te bir merkez pompasi goriilmektedir.

Fren hidrolik  Fren merkez Fren servosu

deposu : ]
pOIn];;ﬂSl (Hidrovak) Itme cubugu

Fren merkez
pistonlar

(;ekvalﬂer— Fren

pedal1

Birinci . Ikinci
endevresi  fron devresi

Sekil 3.3: Fren merkez pompasi

> Hidrolik depo (Rezervuar tanki)
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Merkez silindirinin tizerinde fren hidroliginin doldurulmasi i¢in plastik hazne vardir.
Bir ¢ift kademeli fren ana merkezde de tek bir rezervuar tank vardir. Asagida gosterildigi
gibi tankin iginde 6n ve arka boliimleri ayiran bir seperatdr vardir. Tankin iki pargali olmasi
nedeniyle, devrelerin birinde kagak oldugunda digerinde frenlemeyi saglayacak hidrolik
yagin bulunmas1 saglanmis olacaktir. Baz1 Hidrolik depolar ayr1 ayr da yapilabilmektedir.

Rezevuar tankinin i¢indeki fren hidrolik yaginin miktari, frenin caligmasi esnasinda
degisir. Yag hacminin degismesi sonucunda olusan basing dalgalanmalari, rezervuar
kapagina delinen ve atmosfere acik kiiciik bir delik tarafindan 6nlenmektedir.

Hidrolik seviyesi, eger devreden birisi kagiriyorsa

T
--MAX
< Anahtar Kapah
Miknats "/ '\1|N'
\ 3 s NN
—_l e e e ; - - e MlN Anahtar Anahtar agik

s s sy

......

2. piston 1. piston

Sekil 3.4: Hidrolik depo ve donanim

Fren merkez pompasi hidrolik deposunda bulunan hidroligin seviyesi, Sistemin
calismasini dogrudan etkir. Bu seviye, en az depo yiiksekliginin 34’i oransinda olmasi
gerekir. Hidrolik yagin miktar1 uygun oldugu zaman, fren hidrolik yag1 seviye ikaz anahtart
normalde kapali konumdadir. Yag seviyesi “MIN” minimum seviyeden asagiya diistiigii
zaman, manyetik bir samandira asagiya iner ve anahtar “ON” a¢ik konumuna gecer. Bu olay
sirasinda fren ikaz lambasi yanarak siiriiciiyll uyarir. Park freni kullamldiginda ve dizel
araglarda vakum anahtar1 kapandiginda da ikaz lambas1 yanar (Sekil 3.4).

> Silindir kismi

Fren merkez pompasimin silindir kism piiriizsliz bir yapiya sahiptir ve bu silindirin
icerisinde aliiminyum pistonlar ¢aligir. Silindir, her piston igin iki delik vasitasiyla hidrolik
depoya baglidir. Bunlardan birisi kii¢iik ¢aplt olup buna denge deligi, digeriyse daha biiyiik
caplidir ve buna da besleme deligi denir.

> Piston

Fren hidroligini tekerlek silindirine ileten elemandir. Pistonun 6n tarafi bir lastik
segmana dayandirilmistir. Lastik segmanin gorevi, sizinttyr Onlemektir. Pistonun arka
tarafinaysa ikinci bir lastik segman daha takilmistir. Stvinin, merkez silindirinden disartya
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sizmasini engeller. Pistonun silindirden ¢ikmamasi igin bir dayanma plakasit konulmus ve
celik segmanlar tarafindan yerine tespit edilmistir. Pistonun bir tarafi pedal itme ¢ubuguna
baglidir. Pedal kuvveti, bu itme g¢ubugu vasitasiyla pistona iletilir. Pistonun diger
tarafindaysa piston geri getirme yay1 bulunur (Sekil 3.5).

"'Yay tespit parcast
\ Baglanti mili

2. piston 1. piston

2 1 1 A G 2
2. geti getirme yay1 1. geri getirme yay1

Sekil 3.5: Fren merkez pompasi pistonu ve geri getirme yay1

> Cek valf (Kontrol siibabi)

Tek yonlii calisan bir subaptir. Caligma sirasinda piston, Oniinde bulunan fren
hidroligini ¢ek valfin iginden fren hidrolik borularmma ve tekerlek silindirlerine gonderir.
Pedal birakildiginda fren pabuglarinin geri getirme yaymin sagladigi kuvvetin etkisi ile
borulardaki sivi ¢ek valftan gecerek tekrar merkez silindirine geri doner. Sivinin basinct
merkez silindirindeki yayin geriliminin altina diistiigii zaman, yay ¢ek valfi yerine oturtarak
borulardaki basing muhafaza edilmis olur. Boylece bir sonraki frenleme sirasinda hareketin
geciktirilmeden iletilmesine imkan saglanir (Sekil 3.6).

Yag cikis rekoru  Fren merkez pompasi ¢ikisi

Baski yay1

Yarik Kapals Cikas cekvalfi  Acik

Tekerlek silindirlerine

Sekil 3.6: Fren merkez pompasi ¢ek valfi
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3.4. Fren Merkez Pompasinin Calismasi

Sistem fren hidrolik yagiyla dolu oldugundan fren merkez pompasinin i¢i de fren
hidroligiyle doludur. Dolayisiyla pistonlarin 6niinde fren hidroligi bulunur.

Sekil 3.7°de ¢ift kademeli fren merkez pompasinin kesiti goriilmektedir.

Sekil 3.7: Cift kademeli fren merkez pompasi kesti

Fren pedalina basildiginda itme gubugu, pistonlari ileriye dogru iter. itmenin etkisiyle
lastik segmanlar, denge deliklerini kapatir. Bundan sonra pistonun ilerlemesiyle 6niinde
bulunan fren hidroligini sikistirir. Bu anda meydana gelen basingla kontrol supaplar agilarak
fren hidrolik borularina dogru akis baslar ve fren borular1 vasitasiyla tekerlek silindirlerine
iletilir. Fren pedalina basildig1 siirece olusan hidrolik basing, frenleme sirasinda uygulanan
kuvvetle orantili olarak devam eder.

Fren pedali birakildiginda geri getirme yaylar1 vasitasiyla pistonlar geriye ¢ekilir ve
basing uygulamasi sona erer. Pistonlarin 6niinde hacim genislemesi olur. Diger taraftan pedal
kuvvetinin ortadan kalkmasiyla borularda bulunan hidrolik, merkez pompasina geri donmek
ister. Fakat kontrol supabiin engellemesiyle silindir icerisinde meydana gelen bosluga
aniden dolamaz. Pistonlarin 6n tarafinda meydana gelen genislemeden dolay1 bu kisimda
alcak basing meydana gelir, arka tarafta bulunan hidrolik pistonlarmm 6n ¢ikintisindaki
deliklerden lastik segmanlarin kenarlarin1 egerek On tarafa gecer. Pistonlarm On tarafi
devamli olarak dolu bulundurulur. Bu ¢alisma, frende pompalamaya da imkan verir ¢iinki
fren tek pedalda tutmayabilir. Fren pedalin1 pompalamak suretiyle pabuglarin kampanalara
tam temas edecek kadar acilmalar1 saglanmir. Yukarida agiklanan ¢alisma 6zelligi dolayisiyla
pistonlarin 6n tarafi, delikler aracilig1 ile devamli olarak beslenir; algak basincin devamlilig
Onlenerek sisteme havanin girmesine set ¢ekilmis olur.
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Sekil 3.8: Cift kademeli fren merkez pompasinin ¢calismasi

Merkez pompasimin bos duruma gegmesi ile geri getirme yaylarinin uyguladigi
kuvvet, pabuglar1 geri ¢eker pabuclarin geri gekilmesi, fren tekerlek silindiri pistonlarinin da
geri ¢ekilmesine yol acar. Bu olay, frenleme icin gonderilmis olan hidroligi merkez
pompasina, geri donmek {iizere zorlar. Bu olusuma uyan fren hidroligi merkez pompasini
etkileyerek yay basincini yener ve basing kontrol supaplarini agarak depoya donmek iizere
akar. Daha once piston Oniinii doldurmus olan hidrolikle geriye dénmekte olan hidrolik,
denge deliginden gecerek depoya dolmaya baglar.

Geriye donis hareketi, yaylarin tesiriyle pabuclar yerlerine oturuncaya kadar devam
eder. Pabuglarin geri gelmesiyle tekerlek silindiri pistonlarinin hidrolik iizerine basing
uygulama olanagi da zayiflar. Boylece sivinin geri doniis basici merkez pompasi yaylarinin
kuvvetinden asag1 diistiigli anda kontrol supabi kapanir. Basing testleriyle akis yapan
hidrolik durduruldugunda sistemde belirli bir statik basing ortami devam ettirilmis olur.

Fren sisteminde bir sizint1 oldugunda olusabilecek sorunlarit 6nlemek igin fren merkez
silindirleri ¢ift kademeli olarak yapilmistir. Cift kademeli silindirlerin sisteme baglantilari
farkli sekillerde baglanarak bu sorun asilmistir. Fakat pedal hareket etme mesafesi artacaktir
ve durma mesafesi 6nemli derecede artacaktir. Sekil 3.8’de ¢ift kademeli fren merkez
pompasinin ¢aligmasi goriilmektedir.

3.5. Fren Sisteminde Hava Alma islemi
3.5.1. Onemi

Cok zor sartlarda ¢alismak tizere tasarlanmis olan fren hidrolik yagi, sistemi tiimiiyle
dolduran yiiksek basinca ve 1siya dayaniklidir. Alkol ve gliserin cinsi maddelerden
olusmaktadir.

Herhangi bir onarimdan sonra veya hidrolik deposunda bulunan hidroligin bitmesi
sonucu sisteme hava girer. Sivi fren hidroliginde havanin olmasi hidrolik igerisinde

kabarciklarin olusmasina sebep olur. Bu kabarciklar basincin dogru sekilde ulastiriimamasi
ve fren veriminin diismesi gibi ciddi sorunlara sebep olur.
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Resim 3.2: Fren hidroliginin kaynama noktasinin dl¢iilmesi

Uzun siire kullanilan hidrolik nemi emer ve kaynama noktasi diiser. Fren hidroliginin
kaynama noktasini agsmasi fren sisteminde buhar kilitlenmesine neden olur ve frenler tutmaz.

Fren hidrolikleri 6zelligini kaybedip kaybetmedigi dl¢iim kontrol aleti ile periyodik
olarak kontrol edilmeli ve kontrol sonucuna gore degistirilmelidir. Olgiim sonucunda

hidroligin kaynama noktasi en az 165 °C olmalidir.

Sistemde onarim yapildiginda veya haznede hidroligin bitmesi ile sisteme hava
girdiginde mutlaka sistemden fren havasinin alinmasi gerekir.

3.5.2. Hava Alma Islemi

Fren sisteminden sadece merkez pompasi sokiilmiis ise, hava alma, merkez pompasini
fren borularina baglayan rekordan yapilir. Sistemden tekerlek silindiri veya fren kaliperi de
sokiilmiis ise hava alma her tekerlekten ayr1 ayr1 yapilir.

> Fren merkez pompasindan hava almak

Bu islem iki kisi tarafindan birlikte yapilmali ve her basmakta mutlaka kisiler
birbirlerini onaylamalidir ( Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Fren havasinin alinmasi
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. Fren merkez pompasimin hidrolik deposu uygun fren hidroligiyle
doldurulur (Resim 3.3).

L

Resim 3.3: Hidrolik seviyesini tamamlama Resim 3.4: Merkez pompasindan hava alma
. Fren pedalina birkag kez yavasga basildiktan sonra pedala basili durumda
tutulur.

. Uygun anahtarla fren borusu rekoru gevsetilir ( Resim 3.4).
Fren borusu rekoru sikilir ve pedali serbest birakilir.

. Fren pedalindan ayak kaldirilmadan once rekor sikilmalidir. Aksi
takdirde sisteme yeniden hava girer.

. Bu islemi ii¢ veya dort kez tekrarlanir ve fren borusu rekoru sikilir.

. Ayni iglem fren merkez pompasinin arka ¢ikisinda da tekrarlanir ( Resim
3.5).

Arka taraf hidrolik cikisi

Resim 3.5: Fren merkez pompasi arka hidrolik ¢ikis rekoru

> Fren sisteminin havasini almak

Fren sisteminin havasini almak i¢in tekrar merkez pompasinin hidrolik deposu uygun
fren hidroligi ile doldurulur.

Merkez pompasina en yakin tekerlekten hava alma islemine baglanir.

. Hava alma tapasinin kepi ¢ikartilir.
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/ .
Hava alma tapasi -
1\ &
-

Resim 3.6: Tekerlek silindir hava alma tapasi ve kepi

o Tekerlek silindiri hava alma tapasinin ucuna bir hortum baglayarak
hortum, yarisina kadar hidrolik dolu bir kaba daldirilir. Boylece hidrolik
bosa akmamis olur ( Resim 3.7).

L
Cnmald|
Resim 3.7: Hava alma tapasinin ucuna baglanan hortum Resim 3.8: Hava alma islemi

o El freni birakilir.

o Fren pedalina birkag kez basarak basili tutulur.

o Hava alma tapasin1 gevseterek hava kabarciklarinin ¢ikmasi beklenir (
Resim 3.8).

. Hava alma tapasi sikilir.

o Tekrar fren pedali pompalanir ve basili tutulur.

o Hava alma vidasini tekrar gevseterek hidroligin nasil aktigini kontrol
edilir.

o Hidrolik bir s1vi1 siitunu halinde akincaya kadar bu islem tekrarlanir.

o Hava alma tapasini sikildiktan sonra lastik hortum ¢ikarilir.

o Hava alma tapasi kepi yerine takilir.

o Fren merkez pompasina uzakligina gore sirayla sag on, sol arka ve sag
arka tekerleklerin havasi ayni sekilde alinir.

o Fren merkez pompast hidrolik deposunun son olarak hidrolik seviyesi
tamamlanir.

o Fren hidroligi kacagi olup olmadigi son olarak kontrol edilir.
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Bu islemler sirasinda fren hidroligine su ve pislik girmemesine kesinlikle dikkat
edilmelidir. Biitiin fren sistemi baglantilarindan hidrolik s1zint1 ve kagagi kontrol edilmelidir.
Fren hidroliginin aracin boyali yerlerine temas etmemesine dikkat edilir. Fren hidroliginin
ara¢ boyasini ¢ozme Ozelligi oldugu unutulmamalidir. Boyle durumlarda hemen bolge
yikanmalidir. Sistemde kullanilmig eski hidrolik yag kesinlikle kullanilmamalidir.

3.6. Fren Merkez Pompasinin Arizalari
> Hidrolik seviyesinin azalmasi

Merkez silindirinin deposunda catlak veya fren hatlarinda kacgaktan kaynaklanir.
Bunun sonucu olarak frenleme etkisi tamamen veya kismen azalir.

> Merkez silindiri veya pistonlarinin aginmasi

Hidrolik sivinin piston arkasina sizintt yapmasina ve basincin istenen degere
ulagsamamasina neden olur.

> Merkez pompasi pistonu geri getirme yaylarinin kirtlmast

Fren pedalina kuvvet uygulanmadigi zaman pistonlar geriye, geri getirme yaylarinin
kuvvetiyle gelir. Yaylar gorevini yapmadigi zaman kontrol supabi yerine oturmayacagindan
sistemde gerekli basing korunamaz. Bunun sonucu olarak tekrar frene bastigimiz zaman
frenler ge¢ devreye girer.

> Cek valf arizali

Cek wvalf gorevini yapmadiginda sistemde korunmasini istedigimiz basing
olusturulamayacagi i¢in frenler ge¢ devreye girer.

> Merkez pompasi pistonu lastik segmanlari arizal

Lastik segmanlarin asinmasi veya hasar gérmesi durumunda, frenleme esnasinda
basingli hidrolik pistonun arka tarafina sizar. Bundan dolay: etkili frenleme saglanamaz.
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Fren ana merkezinin bakim ve onarimini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Siirliciniin fren sistemi ile ilgili sikayetlerini
» Siriictiniin sikayetlerini dinleyiniz dinleyiniz ve not aliniz.
ve degerlendiriniz. » Yapacagimiz bakim ve onarim iglemleri igin
iiretici firma talimatlaria (kataloga) uyunuz.
Yol testine ¢ikmadan dnce giivenlik
tedbirlerini aliniz.
Siiriicii ile yol testine ¢ikarak sikayetleri
beraberce tespit ediniz.
» Fren merkez pompasinin arizasini > Frenleri test ederek merkez pompasinin
tespit ediniz. arizasini tespit ediniz.
» Fren merkez pompasi arag iizerinden
sokiiniiz.

Y

» Yol testi yapiniz.

A\

Fren pedalina basarak sistemdeki vakumun
yok olmasin saglayiniz.

Fren stop lambasi salterini sokiiniiz.

Merkez pompasindan ¢ikan fren borularinin
rekorlarini sokiiniiz ve borular1 ayiriniz.
Akan hidroligi bir kaba doldurunuz.

Fren merkez pompasini araca baglayan tespit
civatalarmi sokiiniiz.

Merkez pompasini arag iizerinden aliniz.

Fren borusu rekorlan

YV VYV VYV V¥V

Merkez pompasinit mengeneye baglaymiz.

» Fren merkez pompasini sokiiniiz. _ ) neye bag!
Bir tornavidayla merkez silindiri pistonunu

,.iéi@gg!aan itiniz.
1 dyatast Varsa baglanti civatasini ve contasini
sokiiniiz.

Segman pensi ile segmani aliniz.
Tespit segmanini ¢ikarirken firlayip
kaybolmamasina dikkat ediniz.

YV VY VYV
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Koruyucu pul, lastik segmani ve iizerinde
kontrol supap yay1 ¢ikariniz.
Pistonu ¢ikarmiz.

Soktiigiiniiz parcalari alkol i¢inde
temizleyiniz.

Temizlik ve kontrol islemine geciniz.
Sokiilen pargalari diizenli tutunuz.

» Fren merkez pompasinin
kontrollerini yapiniz.

vV V VIVV 'V

vV V Vv V V V

Merkez pompasinin i¢indeki deliklerin agik
oldugundan emin olunuz.

Merkez pompasindan sokiilen lastik parcalari
alkolle yikayarak basingli hava ile kurulayiniz.
Merkez pompasinin i¢ ylizeylerinde
plirtikklenme, ¢izilme, ¢atlaklik, karincalanma
olup olmadigim kontrol ediniz ve gerekliyse
honlayiniz veya yenisi ile degistiriniz.

Piston ve kapaklarinda asinma, ¢izilme, ¢atlak
veya kabarma olup olmadigini kontrol ediniz.
Gozenekli hale gelmis, korozyona ugramis
pistonlart yenileri ile degistiriniz.

Asimug lastik segmanlart ve contalar1 yenisi
ile degistiriniz.

Lastik parcalara lityum sabun bazli glikol gres
stiriiniiz.

Hidrolik silindirden yag siziyorsa silindiri
komple degistiriniz.

Hidrolik silindiri ile hidrovak govdesi
arasindaki conta ve yag kecesi her sokiilmede
degistirilmelidir.
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» Onarim i¢in  yedek parcalar
belirleyip temin ediniz.

Yapilan kontroller sonucunda degistirilecek
parcalart arag sahibine bildiriniz.

» Arag sahibi veya yedek parca departmanindan

temin edilmesini saglayiniz.

» Fren merkez pompasini takiniz. » Merkez pompasinin i¢ yilizeyi ve parcalarini
= hidrolik ile yaglayiniz.
» Merkez pompasinin ig¢ine kontrol supabi ve
geri getirme yayini takiniz.
» Srirasiyla 1. lastik segmani, 2. lastik segmani
ve rondelayi yerlestiriniz.
» Tornavida ile pistonu bastirarak tespit
segmanini takiniz.
» Yeni bir toz lastigi takiniz.
» Hidrolik depoyu takiniz.
» Hidrolik depo civatalarin1 sikarken araya
pullar1 koymaymiz.
» Fren merkez pompasini arag lizerine | » Fren hidrovakinin itici gubugunun uzunlugunu
takiniz. ayarlaymiz.
» Fren hidrovak itme g¢ubugu Ol¢me aletiyle

cubuk uzunlugunu dl¢iiniiz.
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Bosluk

YV VvV Vv YV V

Itici cubugu birkag kez iterek ve diskin diiz
oldugunu kontrol ediniz.

Olgme aletinin pozisyonunu degistirmeden
diger tarafi ile hidrovak itici ¢ubugunu
Olciiniiz.

Arasinda bosluk yok ise ana merkezle
hidrovak arasinda uygun agiklik olusacaktir,
bosluk var ise itici gubuk boyunu ayarlayiniz.
Fren merkez pompasi iizerindeki igaretlerin
dogru konumda oldugundan emin olunuz.
Merkez pompasi tespit civatalar1 vasitastyla
merkez pompasini takiniz.

Tespit civatalarii uygun tork degerine gore
sikiniz.

Hidrolik fren borularini takiniz.

Hava giris borusunu kontrol supabina
baglaymiz.

Stop lambasi salterine gelen kablolar1 takiniz.

> Fren sisteminin havasmi aliiz ve
hidroligi tamamlayiniz.

» Merkez pompasini ayni cins hidrolik
kullanarak fren hidroligi ile doldurunuz.

» Hava alma islemini daha once agiklanan
islem sirasina uygun olarak ve belirtilen
tavsiyeler dogrultusunda yapiniz.

> Arac iizerindeki fren sistemini test
ediniz.

Arac1 yolda kullaniniz, frenlerin iyi c¢aligip
calismadigini kontrol ediniz.
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KONTROL LISTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayiwr

1. Sirticiiniin sikayetlerini dinlediniz mi?

2. Sikayetleri degerlendirdiniz mi?

3. Fren merkez pompasinin arizasini tespit ettiniz mi?

4. Fren merkez pompasini soktiiniiz mii?

5. Fren merkez pompasinin kontrollerini yaptiniz mi?

6. Fren merkez pompasinin onarimini yaptiniz mi?

7. Fren merkez pompasini taktiniz mi?

8. Fren sisteminin havasini alip ve hidroligi tamamladiniz mi?

9. Fren sistemini test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitliin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi merkez pompasinin gorevlerinden degildir?
A) Fren devrelerinde basing hazirlamak
B) Fren pedali birakildiginda basinci hizla diistirmek
C) Sicaklik dalgalanmalarinin fren sivisi hacminde neden olduklart degisiklikleri
dengelemek
D) Fren sistemi elemanlarmin ¢abuk sogumasini saglamak

2. Fren merkez pompasinin i¢ yilizeyi aginirsa asagidaki arizalardan hangisi olusur?
A) Sistem hava yapar
B) Basing yiikselmez
C) Arag bir tarafa geker
D) Balatalar asinir

3. Cift hath fren sisteminde, devrelerin birinde kacak oldugunda digerinde frenlemeyi
saglayacak hidrolik yagin bulunmasim saglamak amaciyla fren merkez pompasi
hidrolik deposunda asagidaki diizenlemelerden hangisi yapilmistir?

A) Depo egri yapilmustir.

B) Deponun iginde ayirici seperator kullanilmustir.
C) Yedek depo kullanilmustir.

D) Depoda uyart isareti bulunur

4. Fren hidrolik borularinda hidrolik basinci muhafaza eden ve bir sonraki frenleme
sirasinda geciktirilmeden hareketin iletilmesini saglayan merkez pompasi pargasi
asagidakilerden hangisidir?

A) Rezervuar

B) Piston

C) Cek valf

D) Lastik segman

5. Fren hidroliginde kabarciklarin olugsmasi sonucu basincin  dogru sekilde
ulastirilamamasinin ve fren veriminin diismesinin sebebi asagidakilerden hangisidir?
A) Sisteme hava girmesi
B) Sisteme su girmesi
C) Merkez pompasi pistonunun arizalanmasi
D) Fren pedalina hizli basilmasi
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10.

Fren hidroliginin kullanimina devam edilebilmesi igin yapilan kontrol sonucunda
kaynama noktas1 en az kag¢ derece olmalidir?

A) 30°C

B) 65°C

C) 100 °C

D) 165°C

Merkez pompasi pistonu geri getirme yay1 kirilirsa asagidakilerden hangisi meydana
gelir?

A) Frenler ge¢ devreye girer

B) Frenler erken devre girer

C) Frenleme saglanamaz

D) Frenler kilitlenir

Merkez pompasi pistonu lastik segmanlari arizalandiginda asagidakilerden hangisi
meydana gelir?

A) Frenler ge¢ devreye girer

B) Frenler erken devre girer

C) Etkili frenleme saglanamaz

D) Frenler kilitlenir

Fren sisteminin ¢ift hatli yapilmasinin en 6nemli sebebi asagidakilerden hangisidir?
A) Fren sistemi bakiminin azaltilmasi

B) Fren sisteminin verimini yiikseltmek

C) Frenlemede tekerleklerin kaymasini engellemek

D) Fren sisteminde bir sizint1 oldugunda aracin durmasini saglamak

Asagidakilerden hangisi araglarda kullanilan fren hatti baglantilarindan birisi degildir?
A) Tek hatli fren sistemi

B) Klasik ¢ift hatli fren sistemi

C) Capraz ¢ift hatli fren sistemi

D) Cek valf baglantili fren sistemi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

( AMAC )

Hidrovak ve baglantilarinin kontroliinii, bakimini yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Hidrovaklardaki teknolojik gelismeleri arastiriniz.
> Atolyenizde bulunan araglar ve maketler iizerinden fren sisteminin
hidrovaklarini inceleyiniz.

> Arkadaslariniza sunmak iizere bir rapor hazirlayiniz.

4. HIDROVAK (FREN SERVOSU)

Siiriictiniin fren pedalina uyguladigi kuvvet, hidrolik fren sisteminde etkili frenleme
basincint olusturmaya yetmez. Bu nedenle fren pedalina uygulanan kuvveti artirmak
zorunludur. Fren pedalina uygulanan kuvvetin artiritlmasi vakum yardimiyla olusur.

Vakum yardimhi gii¢ freni; aracin motorunda meydana getirilen emme manifoldu
vakumu yardimiyla frenleme aninda soforiin ayak kuvvetine ek olarak ilave bir kuvvet
olusturur. Fren pedalina basildiginda vakum kontrol supabi pistonun merkez silindiri tarafina
vakumun etki etmesini saglar. Boylece pistonun bir yaninda atmosferik basing, diger yaninda
vakumun etkisi olugur. Vakum iinitesinin pistonu fren merkez silindirinin pistonuna bagh
oldugu i¢in onu da hareket ettirir ve fren merkez silindirinin i¢inde basing olusturur. Bu
basing fren sistemine etki eder ve fren tekerlek silindirleri {izerinden frenlemeyi meydana
getirir. Bu vakum initesine hidrovak (westinghouse) denir. Resim 4.1°de hidrovak
parcasinin tagittaki yeri ve resmi goriillmektedir.
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Resim 4.1: Fren servosu ve arag iizerindeki yeri

4.1. Hidrovagin Gorevleri

Hidrovak, emme manifoldunda bulunan vakumdan faydalanarak c¢alisir. Emme
manifoldundaki vakumla atmosferik basing arasindaki basing farki, frenleme sirasinda
siiriiciiniin uygulamis oldugu fren pedal kuvvetini artirir. Ornegin; bir siiriicii agirligina bagl
olarak fren pedalina 20-30 kg’lik bir kuvvet uygular. Hidrovak sayesinde bu kuvvet yaklasik
olarak 4-5 kat artirtlir. Boylece fren merkez pompasindaki hidrolik silindir, etkili frenleme
kuvvetini ve basmecini olusturur. Hidrovagin temel gorevi, fren pedalina uygulanan kuvveti
artirmaktir. Resim 4.2’de hidrovak kesiti gorillmektedir.

Resim 4.2: Hidrovak kesiti

4.2. Hidrovagin Yapisi1 ve Calismasi

Hidrovak; bir diyafram, piston geri getirme yayi, fren pedalina bagli olan itme ¢gubugu
tizerindeki bir piston, valf, vakum rekoru ve dis hava kanalindan olusmaktadir. Piston kolu,
ayni anda merkez silindirinin itme ¢ubugu konumundadir. Diyaframin bir yiiziine devamli
vakum etkirken, diger yiiziine agik hava basinci veya calismadigi durumlarda vakum
etkimektedir. Diyaframin merkez silindiri tarafina sabit basing odasi, diger tarafina da
degisken basing odasi denir (Sekil 4.1).
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Sabit basing odasi
VAKUM Diyafram

Cekvalf

Govde kegesi

Hidrovak govdesi  Diyafram yay1 Degisken basing odasi
Sekil 4.1: Hidrovagin yapisi
> Frene basilmadiginda

Hava valfi, valf ¢alistirma ¢ubuguna baglidir ve hava valfi geri getirme yayi ile saga
dogru itilir. Kontrol valfi, kontrol valf yay1 ile sola itilir. Bu nedenle hava valfi ile hava
kontrol valfi temas halindedir. Hava temizleme elemanindan gegen hava degisken basing
odasina girmez.

A ve B gegitlerini birbirine agan valf govdesi vakum valfi ile kontrol valfi birbirinden
ayrilir. Bu nedenle sabit degisken basing odalarinin her ikisinde de basing mevcuttur. Sonug
olarak piston diyafram yay1 nedeniyle saga itili durur.(Sekil 4.2)

> Frene basildiginda

Fren pedalina basildiginda valf caligtirma g¢ubugu hava valfini iter ve sola hareket
ettirir. Kontrol valfi, kontrol valf yay1 ile hava valfine karsi itilir ve vakum valfine temas
edinceye kadar sola hareket eder. Bu hareket A gecidi ve B ge¢idi arasindaki agikligin
kapanmasina neden olur.

Hava valfi sola dogru daha fazla hareket ettiginde, kontrol valfinden uzaklasir. Bu B
gecidinden (hava temizleme elemanindan gectikten sonra) degisken basing odasina atmosfer
havasinin girmesine neden olur. Sabit basing odasi ve degisken basing odasi arasindaki
basing farki nedeniyle piston sola hareket eder. Bu sekilde reaksiyon diski, servo itme
cubugunu hareket ettirir ve frenleme kuvvetini arttirir. (Sekil 4.2)
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Valf calistirma
cubugu

Valf caligtirma
cubugu

ftme
cubugu P ftme cubugu

Emme
manifoldu
vakumu

Fren
pedalina
basil
konum

<=

Atmosfer basinci

Atmosfer basinci

FREN PEDALINA
BASILMADIGINDA Y,

Sekil 4.2: Hidrovagin ¢calismasi

> Tutma konumu

Eger frene yarim basilmissa, valf ¢alistirma ¢ubugu ve hava valfi hareketi durur, ancak
piston basing farki nedeniyle sola hareketine devam eder. Kontrol valfi, kontrol valf yayi
nedeniyle vakum valfine temas etmektedir. Ancak piston ile birlikte hareket etmektedir.
Kontrol valfi sola hareket ettiinde hava valfine temas edeceginden, atmosferik havanin
degisken basing odasina girmesine engel olur, boylece degisken basing odasi igindeki basing
dengelenir. Sonug olarak sabit ve degisken basing odalar1 i¢indeki basing farki dengelenir,
pistonun hareketi durur ve mevcut frenleme kuvveti muhafaza edilir.

> Maksimum servo

Eger fren pedalina tam basilir ise, hava valfi kontrol valfinden uzaga hareket eder. Bu
sartlar i¢inde, degisken basing odasi atmosferik hava ile tam doldurulur ve sabit basing odasi
ve degisken basing odasindaki basing farki maksimum olur. Bu nedenle piston iizerinde
maksimum servo etkisi olur.

Eger fren pedalina daha fazla kuvvet uygulanacak olunursa, piston iizerindeki

yardimci kuvvet degigsmeyecektir ve servo itme ¢ubuguyla uygulanan kuvvet sadece fren ana
merkezine uygulanmis olacaktir.

> Frenler birakildiginda

Fren pedali serbest birakildigi zaman, valf ¢alistirma ¢ubugu ve hava valfinin geri
getirme yay1 ve fren ana merkez silindirinin reaksiyon kuvveti ile saga hareket eder.

74



Bu nedenle, hava valfi kontrol valfine temas eder, degisken basing odasindaki
atmosferik hava gecidi kapanir. Ayni esnada, hava valfide kontrol valf yayin1 biizer. Kontrol
valfi vakum valfinden uzaklasir ve A gecidi B geg¢idi ile birlesir.

Bu degisken basing odasindan sabit basing odasi igine atmosferik hava akisina
miisaade ederek iki oda arasindaki basing farkini ortadan kaldirir. Piston diyafram yayi ile
saga geriye itilir ve servo ilk konumunda geri doner.

> Vakumsuz Konumu

Eger vakum azaldiginda fren servosu kullanilir ise sabit basing odasi ve degisken
basing odasi arasinda basing farki olmayacaktir(her ikisi atmosferik havayla dolu olacaktir).

Fren servosu kapali durumda oldugu zaman, piston diyafram yayi ile saga geri doner.
Bununla beraber, fren pedalina basildig1 zaman, valf ¢alistirma ¢ubugu sola ilerleyerek hava
valfi, reaksiyon disk ve servo itme c¢ubugunu iter. Bu nedenle fren ana merkez silindir
pistonu frenlere fren giicii uygular. Ayni1 zamanda, hava valfi valf govdesi igine sokulu valf
durdurma pargasini iter. Bu nedenle piston da diyafram yayinin giiciinii yener ve sola hareket
eder. Bu durumda, frenlerin ¢alismasina miisaade eden yeterli hidrolik basing meydana
gelecektir fakat fren servosu ¢alismadigindan, fren pedali sertlesecektir.

Pedalin levye prensibine gore artan kuvvet ve hidrovakin basincindaki fark fren
merkez silindirinde hidrolik basinca doniistiiriilerek her bir tekerlege iletilir.

4.3. Hidrovagin Arizalan

Lastik segmanlarin asinmast veya hasar gormesi durumunda, frenleme esnasinda
basingli hidrolik pistonun arka tarafina sizar. Bundan dolay1 etkili frenleme saglanamaz.

> Hidrovagin Diyaframi Delik veya Yirtilmis

Diyaframin iki tarafi arasinda basing farki olusamayacagindan sadece pedal kuvveti ile
frenleme yapilir. Frenleme kuvveti azalir, durma mesafesi artar.

> Hidrovak Geri Alma Yaymin Arizalanmasi

Yay arizalandiginda diyafram bos konumda tam olarak geri gelemez. Bu durumda
etkili frenleme yapilamaz.

4.4. Hidrovak supabi (Kontrol Valfi)

Valf govdesi bazi valf mekanizmalarima sahiptir. Hava, valf calistirma cubugu
hareketine bagh olarak hava temizleyicisinden gegerek igeri girebilir. Bu sayede degisken
basing odasi basici ayarlanmig olur. Itme ¢ubugu valf gévdesinin sol tarafina karsilama diski
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ile birlikte yerlestirilmistir. Frene basildiginda itme ¢ubugu sola hareket ederek fren ana
merkezini uyarir. Valf ¢alistirma ¢ubugu fren pedalina baglhdir.

Hareketli pargalari (servo gdovdesi ve valf govdesi ve itme ¢ubugu) servo igindeki
vakumu muhafaza etmek i¢in gévde kegeleriyle donatilmustir.

Vakum supabi arizali ise degisken basing odasmma vakum uygulanmayacagi igin
frenlerden ayagimizi ¢ektigimiz zaman diyafram basing farkindan dolayr merkez pompasina
dogru kuvvet uygulamaya devam eder. Bunun sonucu olarak pedaldan ayagimizi ¢ektigimiz
halde frenleme az da olsa devam eder. Dig hava supabi arizali ise degisken basingli odaya dis
hava basinci etki etmeyeceginden diyafram iki yiizli arasinda bir basing farki olusmaz.
Sadece pedal kuvveti ile frenleme yapilmis olur.

4.5. Fren vakum hortumu

Fren vakum hortumunun bir ucu emme manifolduna diger ucu hidrovakin sabit basing
odasina baglidir. Motor calistifinda emme manifoldu vakumunun sabit basing odasina
ulagmasini saglayarak hidrovakin vakumla ¢aligsmasini saglar.

Resim 4.3: Fren vakum hortumu ve hidrovaka baglantisi

Resim 4.3’de vakum hortumunun hidrovaka baglantisi goriilmektedir. Fren vakum
hortumu baglanti yerlerinden ve biikkiim yerlerinden zamanla eskiyerek kagirabilir. Bu
sekilde havanin sizmasi ile motor ¢alismasinin diizensizlesmesine hatta rolanti devrinde stop
ederek calismamasina ve ara¢ seyir halinde iken fren pedalinin siserek frenlerin
zayiflamasina neden olur. Periyodik olarak fren sisteminin bakiminda hidrovak vakum
hortumlarinda kontrol edilerek eskimis oldugu goriiliirse mutlaka degistirilmelidir.

Ayrica kontroliinii yapmak i¢in kelepgeleri ve vakum hortumunu sdkiiniiz. Motor
tarafi hortumuna (benzinli motor) emme ve basing uygulayiniz veya pompa tarafi hortumuna
(dizel) vakum uygulaym ve havanin yalnizca bu tarafa iiflenmekte oldugunu kontrol ediniz.
Her iki tarafa hava iifliiyor veya hig tiflemiyorsa, vakum hortumunu degistiriniz.

4.6. Panik Fren Destek Sistemleri

Bu sistemin gorevi, acil durumlarda (tehlike igeren ve ani olarak frene basilmasi
gereken) soforiin uygulamig oldugu fren kuvvetine yardimei olmak, fren kuvvetini en iist
seviyede tutmaya yardimci olmaktir.
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Panik fren destek sistemi soforiin acil bir durum karsisinda aracin hizi, fren pedalina
basma kuvvetinden bu durumu algilar ve fren basincint ABS’nin kilitlenme noktasini tespit
ettigi konuma kadar yiikseltir. Bu sekilde erisilebilecek en yiiksek frenleme giicline ulasir ve
fren mesafesi kisalir.

Panik fren destek sistemi; hidrolik ve mekanik destek sistemleri olmak iizere ikiye
ayrilir. Burada sadece mekanik panik fren destek sistemini inceleyecegiz.

Bu sistemin temelini fren hidrovagina yerlestirilmis olan bir mekanik baglanti grubu
olusturur. Sistemde, fren servosu, bir vakum ve bir de giiglendirme odasi vardir. Frene
basilmadiginda her iki odada emme manifoldu tarafindan al¢ak basing olusturulur. Frene
basilmasi ile giiclendirme odasina atmosfer basinci etkiyerek fren kuvveti giiclendirmesi
meydana gelir. Bundan dolay1 gii¢lendirici ve basing odasi arasinda dis hava basincinin fren
hareketini desteklemesi i¢in basing farki olusur.

Mekanik baglanti grubu yayli kilitleme kovani, emici piston, bilyeli kovan ve bilyeli
kafesten olusur. Sistemin devreye girmesi pedala basma kuvveti ve pedala basma hizi
orantisina baglhdir. Kilitleme islemi ile dis hava valfi acik tutulur ve giliglendirme odasina
atmosfer basincinin girisi saglanir. Fren pedalina belirli bir kuvvet ve hizla basilirsa baglanti
grubu kilitlenir ve panik fren fonksiyonu yerine gelir.

Bu durumda ventil pistonu itilir ve bilyeli kovan ig¢indeki bilyeler igeri dogru itilir ve
yayli kilitleme kovani1 dayama takozuna kadar hareket ederek baglant1 grubu kilitlenir.
Fren servosu muhafazasi
Yayh kilitleme kovam
Mekanik takoz
D15 hava supabi

ilychi k‘\)\.m Ventil pistonu

Dayanma
takozu

\Bilycli kovan ___ Yayh kilitleme kovan)
Tandem ana Bilva
silindire _Aktarma pulu Supap pistonu
giden piston Bilyeli kafes basing kolu
kolu Kumanda Rea.ksl}-’on pulu

muhafazasi

Sekil 4.3: Mekanik panik fren destek iinitesi
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Hidrovak ve baglantilarinin kontroliinii ve bakimini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Siiriiciiniin sikdyetlerini | » Sirliciiniin fren sistemi ile ilgili sikayetlerini
dinleyiniz ve degerlendiriniz. dinleyiniz ve not alimiz.

» Yapacagimiz bakim ve onarim islemleri igin
iiretici firma talimatlaria (kataloga) uyunuz.

> Yol testi yapiniz. » Yol testine ¢ikmadan 6nce giivenlik tedbirlerini
almiz.

» Siiriicii ile yol testine ¢ikarak sikayetleri beraberce
tespit ediniz.

» Hidrovag: arizasim tespit ediniz. | » Hidrovak hava sizdirmazlik kontrolii yapiniz.

» Motor bir veya iki dakika calistirinmiz ve
durdurunuz.

» Fren pedalina normal sekilde basiniz.

» Pedala basma sayis1 arttikca pedal mesafesinin
arttigini kontrol ediniz.

» Bu sekilde pedala her basildiginda hidrovak

icindeki vakumun serbest birakildigi anlamina

gelir.

Hidrovak ¢alisma kontrolii yapiniz.

Fren pedalina basiniz ve motoru ¢alistiriniz.

Fren pedalinin yavasca asagiya indigini kontrol

ediniz.

Bu sekilde motoru  ¢alistirarak  vakum

olusturuldugu anlamina gelir.

Hidrovakin normal galistig1 anlamina gelir.

Yiiklii olarak hava sizdirmazlik kontrolii yapiniz.

Motor ¢aligirken sabit bir sekilde fren pedalina

basiniz.

Motoru durdunuz ve pedal acikligt mesafesinin

yaklasik 30 saniye degigsmedigini kontrol ediniz.

» Bu sabit basing odasindaki vakumun korundugu
anlamina gelir.

» Hidrovagi  ara¢  lizerinden | » Motoru durdurunuz.
sokiiniiz. » Fren pedalmma bir ka¢ defa basarak sistemdeki
vakumun yok olmasini saglayiniz.

» Fren hidrolik borularini ve hidrovak baglantilarini

sokiiniiz.

Hidroligi bir kaba doldurunuz.

Vakum borusunu hidrovaktan sokiiniiz.

Hidrovak tizerindeki hava borusunu , kelepgesini

gevseterek ¢ikariniz.
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Hidrovag: sasiye baglayan civatalar1 sokiiniiz ve
hidrovag: aragtan aliniz..

Tamir gerektirmediginde vakum kontrol supabini
sokmeyiniz.

» Hidrovagin pargalarini sokiiniiz.

Giliniimiizde kullanilan hidrovaklarin biiyiik bir
cogunlugunu sokmeden arizalandiginda komple
bir eleman olarak degistiriniz.

Sokiilebilen hidrovagin pargalarini sokmek igin
asagidaki onerilere uygun olarak hareket ediniz.
Vakum borusunu sokiiniiz

Hidrovak govdelerini tekrar aym konumda
takabilmek i¢in isaretleyiniz.

Sikma kelepgesini sokiiniiz ve geri getirme yay1
ile birlikte arka tarafini aliniz.

[tme cubugunu sékiiniiz.

Kontrol supabi gdvdesini, hidrolik silindirine
baglayan civatalar1 sokerek supap yay1 , piston ve
diyafram komple olarak alimiz.

Hidrolik silindirin ucundaki tapayr sdkerek
contasini, piston geri getirme yayini, yay
tutucusunu hidrolik silindirden sokiiniiz.

Pistonun oOniindeki lastik segmani ve pistonu
komple olarak ¢ikariniz.

Hidrolik silindirin iginden supabi, supap geri
getirme yayini sokiiniiz.

Hidrolik silindiri bir mengeneye baglayniz, ig
taraftan biiyiik somunu sokerek itme c¢ubugu
burcunu, emniyet pulunu ve hidrovak 0On
govdesini aliniz.

[tme cubugu burcunu her iki ucundaki tespit
segmanlarin1 sokiiniiz ve i¢ taraftan lastik yag
kegelerini, ara pulunu aliniz.

Kontrol supabim1 alt taraftan iterek supap
somununu sokiiniliz, diyafram plakasini, kontrol
supabi diyaframini ¢ikariniz.

Kontrol supab1 gévdesinden lastik segmani , diski,
geri getirme yayini, ara parcayi, pulu alimiz.
Soktliglinliz biitliin pargalar1 diizgiin bir sekilde
siralayiniz, temizlik ve kontrollerini yapiniz.

» Hidrovagin
yapiniz.

kontrollerini

Asinmis veya bozulmus pargalari yenisi ile
degistiriniz.

Hidrolik silindirin i¢ yiizeyi,kontrol supabi, piston
yiizeyleri bozulmus ise yenisi ile degistiriniz.
Hidrolik silindirden yag siziyorsa silindiri komple
degistiriniz. Hidrolik silindiri ile hidrovak govdesi
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arasindaki conta ve yag kecesi her sokiilmede
degistirilmelidir.

» Onarim i¢in yedek pargalar
belirleyip temin ediniz.

Yapilan kontroller sonucunda degistirilecek
parcalar1 arag¢ sahibine bildiriniz.

Arac sahibi veya yedek parga departmanindan
temin edilmesini saglayiniz.

» Hidrovagin parcalarini takiniz.

Kontrol supabini takiniz.
Hidrolik silindir ile itme c¢ubugu arasina burg
lastik kegelerini ve contasini takiniz.

> Itme ¢ubugu salmastrasini takiniz.

» Hidrolik silindiri 6n hidrovak gévdesine takiniz.

» Hidrolik silindirinin i¢ ylizeyini, pistonu, lastik
segmani hidrolik yag ile yaglayiniz.

» Hidrolik silindirin  ucundan pistonu, lastik
segmani, yay tutucusunu takiniz.

» Yeni conta kullanarak hidrolik silindir tapasini
takarak torkunda sikiniz.

» Yaglayarak kontrol supabi ve diyaframi geri
getirme yay1 ile birlikte takiniz.

» kontrol supabinin st tarafina yeni bir filtre
taniniz.

» Kontrol supabi kapagimni takiniz.

> Itme cubugunu diyaframa takarak somununu
sikiniz.

» Geri getirme yayini yerine takiniz.

» Hidrovagin arka kismini diyaframi, hidrovakin 6n
kism1 ve geri getirme yayini yan yana getirerek
sokme isleminde konulan isaretleri karsilastiriniz.

» Geri getirme yayl tansiyonunu yenerek sikma
kelepgesini takiniz ve sikiniz.

» Vakum borusunu takiniz ve rekorunu sikiniz.

» Hidrovagi arag lizerine takiniz. | » Hidrovagi sasi ¢ergevesi tizerindeki yerine takiniz.

» Tespit civatalarini uygun tork degerine gore
sikiniz.

» Hidrolik fren borularini takiniz.

» Hava giris borusunu kontrol supabina baglayiniz.

» Fren sisteminin havasin1 almz ve hidroligi
tamamlayiniz.

» Vakum borusunu hidrovaktaki kontrol supabinin

bulundugu kisma baglayiniz.

» Arag lizerindeki fren sistemini
test ediniz.

>

Hidrovakin ¢aligmasini 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. Siiriiciiniin sikayetlerini dinlediniz mi?

2. Sikayetleri degerlendirdiniz mi?

3. Hidrovagin arizasini tespit ettiniz mi?

4. Hidrovagi arag iizerinden soktiiniiz mii?

5. Hidrovagin pargalarini soktiiniiz mii?

6. Hidrovagin kontrollerini yaptiniz m1?

7. Hidrovagin parcalarini taktiniz mi?

8. Hidrovagi arag iizerine taktiniz mi?

9. Fren sistemini test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Motor vakumu ile atmosferik basing arasindaki basing farkindan yararlanilarak
frenleme sirasinda uygulanan pedal kuvvetini artiran parga asagidakilerden hangisidir?
A) Fren merkez pompasi
B) Hidrovak
C) Fren diski
D) Kaliper

2. Hidrovakta bulunan diyaframin merkez silindiri tarafi asagidakilerden hangisidir?

A) Sabit basing odasi

B) Degisken basing odasi
C) Ses odasi

D) Fren odasi

3. Vakum yardimli gii¢ freninde gerekli olan vakum asagidakilerden hangisinden
saglanir?
A) Eksoz manifoldundan
B) Kompresorden
C) Atmosferden
D) Emme manifoldundan

4.  Asagidakilerden hangisi hidrovaki olusturan parcalardan birisi degildir?
A) Diyafram
B) Piston
C) Kaliper
D) Valf

5. Asagidakilerden hangisi hidrovak diyaframiin delinmesi veya yirtilmasi neticesinde
meydana gelen sakincalardan birisi degildir?
A) Frenleme kuvveti azalir.
B) Durma mesafesi artar.
C) Frenler tutmaz.
D) Sadece pedal kuvveti ile frenleme olur.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

( AMAC )

Fren borularin1 ve rekorlarini kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Fren sisteminde basingli hidroligin tasindig1 boru ve rekorlart arastiriniz.

> Fren borularindaki ve rekorlarindaki teknolojik gelismeleri arastiriniz.

> Atolyenizde bulunan araglar ve maketler iizerinden fren borularini ve rekorlarini
inceleyiniz.

> Arkadaslariniza sunmak iizere bir rapor hazirlayiniz.

5. FREN SISTEMI BORULARI VE
HORTUMLARI

Fren merkez pompasindan ¢ikan hidroligin tekerlek mekanizmalarina iletilmesi i¢in
kullanilan borulardir. Burada hidrolik basinca dayanabilmesi amaciyla c¢elik borular
kullanilir. Resim 5.1°de fren sistemi borulari goriilmektedir. Borularin mubhtelif yerlerde
baglantilarinin yapilabilmesi igin “T rekorlar” kullanilir.

Resim 5.1: Fren sistemi borular:
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Fren tekerlek silindirlerini ve fren kaliperlerini merkez pompasindan gelen gelik
borulara baglamak i¢in ise fren hortumlari kullanilir. Esnek yapidaki bu hortumlarin
kullanilmas1 doniiglerde ve tekerlek salinimlarinda hidrolik borularinin kopmasini 6nler
(Resim 5.2).

Resim 5.2: Fren hortumlari ve baglantilari

5.1. Gorevleri

Fren boru, hortum ve rekorlari, fren merkez pompasinda iiretilen yiiksek basingl
hidroligin fren tekerlek silindirlerine ve fren kaliperlerine iletilmesini saglarlar.

5.2. Yapisal Ozellikleri

Fren merkez pompasindan, teker silindirlerine kadar olan baglantilar ¢ift katli ¢elik
borular araciligiyla saglanmistir. Fren hidrolik borulari korozyona ve paslanmaya dayanikli
catlaksiz c¢elik malzemeden yapilir. Borular yiiksek hidrolik basinglarmin iletilmesine
dayaniklidir ve titresimlerden etkilenmezler. Kullanilan ¢elik borularin uglari da ¢ift kath
havsa a¢ilmis durumda olmalidir.

Fren hidrolik borularn gectikleri hatlar boyunca yerlerine emniyetli bir sekilde tespit
edilmelidir. Bunun i¢in masalar kullanilmalidir.

Fren borulari fren sistemi elemanlarina rekorlar ve sizdirmazlik icin contalarla
baglanir (Resim 5.3).
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Resim 5.3: Fren rekor ve contasi
Fren boru ve rekorlar yiiksek basingta ve titresimlerden etkilenmezler.
Fren borular1 bir aragta, gesitli yerlerde bunan hidrolik sistem pargalarini birbirine

baglar. Buna gore fren borulari standartlastirilmig ve bir standart numarasi verilmistir (Resim
5.4).

Resim 5.4: Standart fren borular:

Fakat standart fren borulari temin edilemediginde ¢elik fren borularindan 6lgiilerine
uygun olarak kesilerek de imal edilebilmektedir.

Resim 5.5: Celik fren borulari
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Hidrolik borularinin uygun 6lgiilerde kesilmesi i¢in 6zel kesici alet kullanilmalidir;
borunun u¢ kismi diizgiin kesilmezse baglantilarda hidroligin sizintinsa sebep olabilir.
Istenilen diizgiinliikteki kesilme ise 6zel aletle yapilabilir. Bu bakimdan testere ve stkma
agizli kesiciler kullanilmamalidir. Bunlar, boruyu eger veya biikerler ve kesilen yerlerde
talag artiklar1 biraktigindan borunun agiz kismina havsa agmay1 engellerler. Boru diizgiin bir
sekilde kesildikten sonra havsa atmak i¢in 6zel havsa takimi kullanilmalidir. Hidrolik
borularina havsa agmak i¢in {i¢ basamakli bir islem uygulanir.

> Yeni baglant1 somun veya rekorlar1 borunun iizerine takildiktan sonra borunun
ucu fren sivist icine batirilir. Bu havsa agma sirasinda gereken yaglamayi
saglamak i¢indir. Boru havsa agma mengenesine baglanir. Boru, mengenesine
yerlestirdikten sonra bulundugu uygun delik i¢inde belirli bir derinlikte tutmak
icin kelepge seklindeki stkma somunu sikilir.

> Havsa bigim verme aleti borunun ¢apina gore secilir ve borunun havsalanacak
ucuna konulur. Boru hafif ¢eki¢ darbesi ile yerine oturtulur.

> Ikinci bir havsa bigimlendirme aleti kullanilarak tekrar gekiglenir. Bu islem agiz
kismini bi¢cimlendirerek havsaya son seklini verir.

Fren hidrolik borularina havsa agmak icin 6zel havsa agma takimlar1 yapilmistir. Bu
takimlarla birlikte, takimin nasil kullanilacagina ait kullanma talimati da verilir. Bu
bakimdan kullanilacak havsa takimina gore islem siras1 da degisir.

Boru baglantilar1 konik olarak yapilir. Baglanti islemi bir rekor somun veya civatayla
yapilir.

Resim 5.6: On fren kaliperine fren hortumu baglantisi

Fren boru hatlarmin baz1 yerlerinde elastikiyetin saglanmas1 gerekebilir. On teker fren
silindirlerine basingli hidroligi tasiyacak olan borular, bir noktadan sonra elastikiyete sahip
olmalidir. Cilinkii direksiyon sistemi on tekerlekleri saga sola dondiirmek suretiyle araca yon
verir. Bunun i¢in teker silindirlerine basingli hidroligi ulastiran ¢elik boruya birde elastiki
yapidaki diger hortumlar baglanir (Resim 5.6). Arka aski donanimi asagi yukari salinim
yaparken fren borusunun salmimlardan etkilenmemesi gerekir. Bunun i¢in arka fren
silindirlerine giden ¢elik boruya elastiki hortumlar eklenmistir.
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Fren hortumlan fren sisteminin hareketli ve sabit parcalarim birbirine baglantisini
saglarken mekanik zorlama olmaksizin tiim pargalarin hareketleri kontrol edilebilmelidir.
Fren hortumlart ¢ift kath, korozyon veya paslanmayi onlemek igin bakir ile kaplanmig
kursun ile stvanmustir ( Resim 5.7).

Resim 5.7: Elastik fren hortumlari

Fren hortumlar yiiksek basinca karsi dayanikli olmalidir. Bunun i¢in i¢ astarin {izerine
celik oOrgiilli kaplama yapilarak hortumun dayamklhihigr artirilir. Sekil 5.1°de fren
hortumlarinin i¢ yapisi goriilmektedir. Resim 5.8’de ise standartlastirilmis cesitli fren
hortumlar1 ve rekorlar1 verilmistir.

Celik orglia
p genlim 1zgaras:
D15 koruyucu
boru

I¢ astar I¢ astar
y Celik 6rgulia
dis kaplama y

Resim 5.8: Standartlastirilms fren hortum ve rekorlari
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5.3. Arizalari ve belirtileri

Fren kuvvetinin biitlin teker silindirlerine ait fren mekanizmasina esit olarak iletilmesi
icin boru ve baglantilarinda herhangi bir daralmanin ya da akisa engel olabilecek direncin
bulunmamasi gerekir.

Fren hortumlar1 veya borulari; aginma, yirtik, stirtiinme, eziklik olmamali, boru ve
alicilarda higbir yag kacagi izi bulunmamalidir.

Fren hortumlar1 zamanla yipranabilirler. Bunun i¢in belli araliklarla kontrol ettirmekte
fayda vardir. Eskimis veya yipranmis fren hortumlar1 mutlaka degistirilmelidir. Eskimis fren
hortumlarinin her zaman patlama riski vardir. Fren borular1 patladiginda frenler tutmaz. Sekil
5.2’de fren borularinda ve hortumlarinda meydana gelen arizalar goriilmektedir.

Sigrayan bir cismin @ ﬂ
verdigi hasar Boru lastik tutucunun

Asin paslanma ortasindan gegmiyor

SIS |
LB S
i & 0 |

Ly LJ

Burkulma Keskin egilme bolgesinde ¢atlama Sisme Boyuna yirtilma

Uygun olmayan kelepce

Sekil 5.2: Boru ve hortum arizalari
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Fren borularini ve rekorlarini kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Siriiciiniin  fren sistemi ile ilgili
sikayetlerini dinleyiniz ve not aliniz.

» Miisteri sikayetlerini dinleyiniz. » Yapacagmiz bakim ve onarim
islemleri igin iiretici firma
talimatlarina (kataloga) uyunuz.

» Yol testine ¢ikmadan Once giivenlik
Onlemlerini aliniz.

» Yol testi yapiniz. » Arizanin fren hidrolik boru, hortum ve
baglantilarindan ~ olduguna  karar
veriniz.

» Araci emniyetli bir sekilde lifte kaldirimz. » Araci kaldiriniz ve destekleyiniz.

» Gozle fren boru ve baglantilarini kontrol | > Sistemde yag kagagi, hasar, asinti ve
ediniz. montaj kontrolii yapiniz.

» Biitiin fren sistemi tagiyict hortum
boru ve baglantilarim1 gozle eziklik,
asint1, catlaklik ve sizinti yoniinden
kontrol ediniz.

~ Ny

» Fren hidrolik seviyesini fazla eksik
olup olmadigini kontrol ediniz

» Arnizali boru ve rekorlari tespit ediniz. » Fazla fren hidroligi eksikligi var ise
fren borularini, hortumlarin1 ve tiim
baglantilar1 kontrol ediniz.

» Fren hidroligi tahris edici 6zelliklerine

dikkat ediniz.

» Fren ana merkez hidroligini bosaltiniz. » Boya ve elektrikli bilesenler tizerinde
fren  hidroliginin  etkisine  dikkat
ediniz.
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> Arizali fren hortumlarii sokiintiz.

» Lastik ve jant {initesini sokiiniiz

» Fren Dborusu takimmi (1)
hortumundan ayiriniz.

» Fren hidroliginin  tiikkenmesi  ve
kirlenmesini dnlemek i¢in fren borusu
tokasini kapatiniz.

» Fren hortumu
sokiiniiz

fren

braketi civatasini

(D).

22N
7
3 /!&“IK

N > N\¢
‘,\‘ \

» Varsa tekerlek hiz sensorii kablo
demeti tespit klipsini (1) serbest
birakarak kablo demetini serbest
birakiniz.

»  Fren hortumu braketi civatasini
sokiiniiz (1).

» Fren hortumu montaj civatasini (1)
fren hortumu ve kaliperden
¢ikartiniz.

» Fren hortumunu (2) kaliperden
sokiiniiz.

» Fren hortumu contalarini yeniden
kullanmayiniz.

» Fren hortumu contalarini (3) sokiiniiz
ve atiniz.

» Fren hortumunu sokiiniiz.

» Onarim igin  gerekli
belirlemek ve temin ediniz.

yedek parcalar

» Kataloguna uygun olarak yeni
hortum ve baglant1 pargalarini temin
ediniz

» Fren borularim ve rekorlarini takiniz.

» Fren hortumu montaj civatasini (1)
ve yeni fren hortumu montaj
contalarini (2) fren hortumuna (3)
takiniz.
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» Fren hortumu grubunu kalipere
takimiz  ve rekor civatasimi tork
degerinde degerine kadar sikin.

» Fren hortumu braket civatasin (1)
takiniz ve tork degerine kadar sikiniz.

» Varsa tekerlek hiz sensorii kablo
demetini takin sabitleme klipsini (1)
sabitleyiniz.

» Fren hortumu braket civatasimi (1)
takiniz ve tork degerinde sikiniz.

» Fren borusu (1) takimz ve tork
degerinde sikiniz.

» Diger fren hortumlarmi da aym
sekilde degistiriniz.
» Lastik ve tekerlek iinitesini takiniz.

» Hidrolik sizintist  olup olamadigi
biitiin baglanti noktalarinda kontrol

» Fren sisteminin havasini aliniz. ediniz.

» Hidrolik fren sisteminin havasim
iglem sirasina uygun olarak aliniz.

» Fren test cihaziniz var ise cihazla yok
ise giivenli bir siirlis alaninda fren
sistemini kontrol ediniz.

» Fren test cihaz1 ile test ediniz / yol testi
yapiniz.
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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 Hayir

1. Siiriiciiniin sikayetlerini dinlediniz mi?

2. Yol testi yapiniz mi?

3. Gozle fren boru ve baglantilarim kontrol ediniz mi?

4. Arizali boru ve rekorlari tespit ediniz mi?

5. Arnizali fren hortumlarim sokiiniiz mi?

6. Onarim i¢in gerekli yedek parcalar belirleyerek temin
edebildiniz mi?

7. Fren borularini ve rekorlarini takiniz mi?

8. Fren sisteminin havasini alip ve hidroligi tamamladiniz
mi?

9. Fren sistemini test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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_( OLCME VE DEGERLENDIRME >—

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Fren sisteminde kullanilan borularin malzemesi asagidakilerden hangisidir?
A) Bakir
B) Plastik
C) Celik
D) Fark etmez

2. Fren sisteminde kullanilan boru ve hortumlarin birbirleri ile olan baglantilarinda
asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Klips
B) Masa
C) Pergin
D) Rekor

3. Fren tekerlek silindirlerini ve fren kaliperlerini merkez pompasindan gelen celik
borulara baglamak i¢in ise fren hortumlar1 kullanilmasinin sebebi asagidakilerden
hangisidir?

A) Kopmasini 6nlemek

B) Saglam olmasin1 saglamak
C) Sizdirmazligi saglamak

D) Goriliniimiinii giizellestirmek

4.  Fren merkez pompasinda iiretilen yiiksek basin¢li hidroligin fren tekerlek silindirlerine
veya fren kaliperlerine iletilmesini saglayan fren sistemi parcgasi asagidakilerden
hangisidir?

A) Fren siper tablasi

B) Fren boru hortum ve rekorlari
C) Fren contalari

D) Fren kampanasi

5. Fren borularinda bir sizint1 oldugunda asagidaki arizalardan hangisi meydana gelir?
A) Arag saga ceker
B) Frenler zayiflar
C) Fren sistemi bosalir ve tutmaz
D) Fren pedal siser

DEGERLENDIRME

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

( AMAC )

Fren limitoriinii kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Fren limitoriiniin ne ise yaradigini aragtiriniz.
Fren limitoriiniin nereye kumanda ettigini arastiriniz.

Degisik yapidaki fren limitorlerini arastiriniz.

YV V V V

Arkadaslariniza sunmak iizere bir rapor hazirlayiniz.

6. LIMITORLER (BASINC ORANLAYICI
VALFLER)

Frenleme aninda aracin arka tarafindan on tarafina dogru bir yiik transferi gerceklesir
ve aracin agirlik merkezi 6ne dogru kayar. Dolayisiyla 6n tekerleklere gelen yiik, arka
tekerleklere gelen yiikten fazla olur. Buda 6n tekerlegin frenleme ihtiyacinin fazla oldugunu
gosterir. Eger herhangi bir diizenleme yapilmaz ise 6n ve arka tekerleklere ayni fren basinci
gonderildiginde, arka tekerlekler kilitlenir ve ara¢ kaymaya baslar. Ara¢ kaymaya
basladiginda arka taraf savrulma egilimi gosterir. Bunu 6nlemek igin arka taraflara giden
hidroligin azaltilmas1 gerekir. Bu islevi yerine getirmek icin klasik tip dagilimli fren
sistemlerinde limitor, capraz dagiliml fren sistemlerinde kompansator kullanilir.

Arka denge gubugu

Yay

Kol

Resim 6.1: Limitoriin arac iizerindeki yeri
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6.1. Gorevi

Limitorler, aracin yiikk dagilimma uygun olarak frenleme sirasinda fren merkez
pompasindan gelen basingli hidroligin 6n ve arka tekerleklere uygulanmasinda miktarini ve
zamanlamasini diizenler. Resim 6.1°de limitor ve tasittaki yeri goriilmektedir.

6.2. Limitor Tiirlerine Gore Yapilar1 ve Calismalan
»  Basing oranlayici valf

Arag, lastikle yol arasindaki siirtiinme tarafindan frenlenir. Sirtiinme kuvveti yiikle
dogru orantili olarak artar. Motor genellikle aracin 6niinde oldugu i¢in aracin On tarafi
arkasina oranla daha agirdir. Ara¢ frenlendigi zaman, aracin agirlik merkezi 6ne kayar ve
aracin 6nii biiyiik bir yiike maruz kalir ( Sekil 6.1).

Frene Basilmas: Durumunda

Motor

el 75

Fazla siirtiinme Az stirtiinme

Sekil 6.1: Frenleme esnasinda aracgta agirhk dagilim

Ozellikle 6nden cekisli araglarda 6n taraf arka tarafa oranla daha agirdir ve frenleme
aninda ara¢ agirlik merkezi 6ne dogru hareket eder. Bu hareketin sonucu olarak 6n tarafin
agirligi artarken arka tarafin agirliginin azalmasina neden olacak ve 6n tarafin frenleme giicii
artarken arka tarafin frenleme giicii azalacaktir. On ve arka lastiklerin ayni frenleme giiciine
sahip oldugunu diisiiniiliirse arka lastikler yiikiin azlig1 nedeniyle erken frenleme yapacaktir.
Bu nedenle arka lastikler kayar. Kayma sonucu lastiklerin yola tutunmasi zayiflar ve arag
diiz bir istikamette hareket etmez. Bu riski ortadan kaldirmak amaciyla arka lastiklerin 6n
lastiklerden once devreye girmemesi icin arka tekerleklere giden sistem iizerine bir valf
yerlestirilmistir. Bu tip bir donanima “Basing oranlama valfi” veya P valf adi1 verilir. Sekil
6.2’de basing oranlayici valfin tasittaki yeri ve kesiti goriilmektedir.
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Sekil 6.2: Basing oranlayici (P) valfin aractaki yeri ve kesiti

Bu valfin igerisinde iki yiizeyi farkli olan bir piston bulunmaktadir. Normal ¢aligma
esnasinda piston, A ve B bdlmelerine bakan yiizlerinin yiizey farki nedeniyle piston C valfini
kapatincaya kadar sola dogru hareket eder. Eger A odasindaki basing yiikselirse piston saga
dogru itilir ve C valfi acilir. B odasindaki basing artarak yilizey farkindan dolay1 piston sola
dogru hareket eder ve C valfi kapanir. Bu iglem basing belirli bir seviyede tutulana kadar
tekrar eder ve basing diisiiriilmiis haliyle tekerleklere uygulanir ( Sekil 6.2).

> Yiike gore basing oranlayici valf

Genellikle kamyonet, kamyon gibi araglarda kullanilir. Arka tekerlekler {izerinde
olusan yik degisimlerine gore arka tekerleklere uygulanan hidrolik basinci otomatik olarak
ayarlar. Ara¢ yiiksiiz durumda iken arka tekerleklere gelen yiikk azdir ve arka tekerlekler
kolayca kilitlenebilir.

Bu nedenle arka tekerleklere uygulanan fren basinci diislirilmelidir. Ancak, arag
yiikklendigi zaman arka tekerleklere gelen yiik artacagi i¢in daha biiyiikk bir frenlemeye
ihtiya¢ duyulacaktir. Bu nedenle arka frenlere uygulanan basing diisiirme igleminin en aza
indirgenmesi gerekir. Sekil 6.3’te yiike gore basing oranlayici valf ve kesiti goriilmektedir.

Sy Arka tekerlek

Fren merkez silindirine

pompasindan fee. :
i Piston

«——— Uzatilan bolim

Yiik algilama yay1

Sekil 6.3: Yiike gore basin¢ oranlayici valf ve Kesiti
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Yiik, arka dingille govde arasina yerlestirilmis olan bir algilama yayi tarafindan
hissedilir. Yik arttiginda bu yay egilerek basing oranlayici valfin pistonunu hareket ettirir.
Yiikiin miktarina bagli olarak pistonda o oranda hareket eder. Pistonun hareket etmesine
bagli olarak gecis yolu kesiti arttirilarak basincin diigsmesi engellenmis olur ( Sekil 6.4).

—
///

AN

F1 - ﬂ/
Arka dingil__$5 J

gj Arka
On

Sekil 6.4: Yiike gore basin¢ oranlayici valf konumu

6.3. Arizalar ve Belirtileri

Ara¢ kullaniminda ve yol testinde limitor arizasindan siiphelenildiginde kontrolii
yapilmali ve yenisi ile degistirilmelidir. Limitor kontrolii asagidaki gibi yapilir.

>

Limitor (Yiike gore basin¢ oranlayici valf) kontroliiniin yapilisi

Arag diiz bir zemin {izerine getirilir.

Lastik havalar1 kontrol edilir ve gerektiginde onerilen basing degerlerine
getirilir.

Siirticii koltugunda bir kisi olacak sekilde, arag iizerine standart takimlar,
yedek lastik yerlestirilir ve depo tam doldurulur.

On ve arka fren kaliperleri iizerine bir basing gdstergesi yerlestirilir.

o Belirtilen deger seviyesinde hava basarken, fren pedaliin
pompalanmamasi veya birakilmamasi gerekir.
o On tekerlek hidrolik basmcinin olusmasindan yaklasik iki saniye

sonra, arka basing okunur.
Fren sistemi havasim alimur.
Fren pedalina 6n basing gostergesi katalogda belirtilen degeri gosterene
kadar yavasca basilir, arka basing gostergesinde okunan deger bir yere
kaydedilir.
Belirtilen deger araliklarinda degilse ayarlanir.
Ayarlama ile katalog degerlerine getirilemiyorsa limitdr (oransal valf)
yenisi ile degistirilir ve ayarlanir.

Limitor (yiik algilamah oransal valf ) ayar

Arag diiz bir zemin iizerine getirilir.

97



Arag yiiksiiz durumda olmalidir. (Yakit deposu tam dolu, motor sogutma
suyu ve motor yagi belirtilen seviyede, yedek lastik, kriko ve aletler
belirtilen yerlerinde)

On ve arka fren kaliperleri iizerine bir basing gostergesi yerlestirilir ve
basing degerleri 6l¢iiliir.

Limitor (oransal valf) ile ayar mafsali arasindaki ana yay L Ol¢iisiinii,
oransal valfi gevsetip yeniden yerlestirerek ayarlanir.( Sekil 6.5)

o Hidrolik basinci diigiikse, L dl¢iisii azaltilir.

o Hidrolik basinci yiiksekse, L 6l¢iisii artirilir.

Katalog degerlerine uygun olarak basing degerleri ayarlanir.

Ana vay

Ayar mafsal

AN

S Crvata
Sekil 6.5: Limitor ayar

Ayar sonrasinda, hidrolik basinci yeniden kontrol edilir.
Belirtilen deger araliklarinda degilse, oransal valfi komple degistirilir.

98



——( UYGULAMA FAALIYETi

Fren limitoriinii kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Siriictiniin fren sistemi ile ilgili sikayetlerini dinleyiniz
Miisteri sikayetlerini ve not aliniz.
dinleyiniz. » Yapacagmiz bakim ve onarim iglemleri igin iretici
firma talimatlarina (kataloga) uyunuz.
» Yol testine ¢ikmadan 6nce giivenlik onlemlerini aliniz.
» Siriicii ile yol testine c¢ikarak sikayetleri beraberce
Yol testi yapiniz. tespit etmelisiniz.
» Arizanin fren hidrolik boru, hortum ve baglantilarindan
olduguna karar veriniz.
Aram emniyetli bir sekilde » Araci kaldiriniz ve destekleyiniz.
lifte kaldirmiz.
» Fren sistemi limitoriinii gozle eziklik, asinti, ¢atlaklik
Fren limitoriini  kontrol ve sizint1 yoniinden kontrol ediniz.
ediniz. » On ve arka tekerlek kaliperlerindeki hidrolik basing
degerlerini 6lgerek limitdriin ¢aligmasini kontrol ediniz.
» Fren hidroligi tahris edici 6zelliklerine dikkat ediniz.
Fren hidroligini bosaltiniz. | » Boya ve elektrikli bilesenler {izerinde fren hidroliginin
etkisine dikkat ediniz.
Fren boru  rekorlarimi| > Fren boru rekorlarina zarar vermeyiniz ve dikkatli
limitérden sokiiniiz. sOkiiniiz.
» Fren limitorii soktiiglinliz pozisyona dikkat ediniz.
Fren limitoriinii s6kiinliz. | » Limitoriin tamiratt miimkiin olmadigindan yenisi ile
degistiriniz.
Onarim i¢in ggrekh yedek » Kataloguna uygun olarak yeni limitér ve baglanti
parc;_alan_ _behrlemek ve pargalarini temin ediniz
temin ediniz.
» Yeni limitori soktiginiiz sekline dikkat ederek uygun
Fren limitoriinii takiniz. pozisyonda takiniz.
» Fren hidrolik borularmin rekorlarini sizma yapmayacak
sekilde takiniz.
Fren boru  rekorlarii | » Borulara ve rekorlara zarar vermemek i¢in uygun
limitdre takiniz. anahtarla sikiniz.
» Fren hidroliginin depodan emilmesini saglayiniz.
» Hidrolik fren sisteminin havasini iglem sirasina uygun
Fren hidroligini olarak aliniz.
doldurunuz ve havasini|» Hidrolik sizintist olup olamadigr biitin baglanti
almiz. noktalarinda kontrol ediniz.
Fren test cihazi ile test|>» Fren test cihazimiz var ise cihazda yok ise giivenli bir

ediniz / yol testi yapiniz.

siiriis alaninda fren sistemini 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

Siirticiintin sikayetlerini dinlediniz mi?

. Fren limitoriiniin kontroliini yaptiniz mi?

. Fren limitoriiniin arizasini tespit ettiniz mi?

. Fren limit6riiniin ayarim yaptiniz n?

1.
2
3
4. Fren limitorini degistirdiniz mi?
5
6

. Fren sistemini test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi limitoriin gorevidir?
A) Fren sisteminde basing olusturmak
B) Basingli hidroligin tekerlek fren mekanizmalarina iletmek
C) Fren pedalina uygulan kuvveti artirmak
D) Arag yiikiine gore 6n ve arka tekerleklere uygulanan frenleme kuvvetini ayarlamak

2.  Capraz dagilimh bir aracin, agirlik merkezine uygun olarak, frenleme kuvvetinin 6n ve
arka tekerleklere yiike gore dagiliminin ayarlanmasinda kullanilan fren sistemi elemani
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Kontrol valfi

B) Kompansator

C) Tekerlek silindiri
D) Kaliper

3. Fren sisteminde arka lastiklerin 6n lastiklerden 6nce frenlemeye baslamamasi icin arka
tekerleklere giden hat iizerine yerlestirilen fren sistemi elemani asagidakilerden
hangisidir?

A) Basing oranlama valfi

B) Yiike gore basing oranlayici valf
C) Cek valf

D) Basing siralama valfi

4.  Genellikle kamyonet, kamyon gibi araglarda kullanilir. Arka tekerlekler {izerinde
olusan yiik degisimlerine gore uygulanan hidrolik basinci otomatik olarak ayarlar.
Yukarida sozii edilen fren sistemi elemani agidakilerden hangisidir?

A) Basing oranlama valfi

B) Yiike gore basing oranlayici valf
C) Cekvalf

D) Basing siralama valfi

5. Limitdriin kontrolii ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Fren kaliperlerindeki basinglar dlgiilerek
B) Gozle kontrol edilir
C) Araci yiikleyip yol testi ile
D) Kontrol edilemez

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 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-7

( AMAC )

El fren mekanizmasini kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>
>
>

El freninin ne ise yaradigin arastiriniz.

El fren kolunun nereye kumanda ettigini aragtiriniz.

El fren kolu olmadan ¢aligan el fren mekanizmasi var mi1? Varsa hangi araglarda
kullanildigini ve nasil ¢alistigini arastiriniz.

Arkadaglariniza sunmak iizere bir rapor hazirlayniz.

7. EL FRENI

El frenine ayn1 zamanda park freni de denilmektedir. El freni siiriicii tarafindan elle
cekilerek uygulanir ve aracin en azindan iki tekerlegine mekanik olarak tesir eder.

El freni, ylikli bir aract % 16 kuru bir yokus yolda tutabilmelidir. Biiyiik araglarda,
verilen isletme mesafelerinde, 6ngoriilen en biiyiik el kuvvetleri el freni sisteminde gerekli
olan fren tesirini elde etmeye bazen kafi gelmemektedir. Bu durumda birka¢ defa hareket
ettirilmek suretiyle el freni ile fren pabucu arasinda biiyiik bir iletim oranini miimkiin kilan
bir fren sistemi, yardimci kuvvet olarak yay- depolu fren silindiri ile el kuvvetinin meydana
getirdigi fren kuvvetini arttiran tespit fren sistemleri kullanilabilir. Resim 7.1°de el freni
levyesi goriilmektedir.

Resim 7.1: El freni levyesi
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7.1. Gorevi

El freninin gorevi, duran bir arac1 giivenli bir sekilde yerine sabitlemektir.

7.2. Yapisi ve Parcalarn

El frenini ¢aligtirmak {izere bir levye vardir.(Resim 7.1) Levye cubuklarla veya kablo
baglantilariyla arka frenlere ulastirilmistir. El fren kolu ¢ekildigi zaman, kablo veya ¢ubuklar
arka frenlerdeki bir levyeyi ¢eker ( Sekil 7.1).

El freni teh

Ayar somunu

Sekil 7.1: El fren baglantilar

El freni mekanizmalar1 arka tekerleklerde kullanilan fren sistemi tiiriine gore farklilik
gostermektedir.

7.2.1. Kampanal Fren Sistemlerinde El Freni

Fren tekerlek Otomatik ayar levyesi

s111nd1r'1 o (Dayanma lamast)
Tespit pimi
El freni levyesi
Arka fren pabucu
On fren pabucu
El freni kablosu

Resim 7.2: Kampanal fren sisteminde el freni kablosunun pabuclar ile baglantis1
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Levyenin {ist ucu bir pabuca tespit edilmistir. Tespit civatasinin hemen altinaysa bir
dayanma lamasi yerlestirilmistir. Lamanin bir tarafi el fren levyesine, diger tarafi ise karsi
pabuca dayandirilmistir. El freni levyesinin alt ucuna ise kablo ya da ¢ubuk baglanmustir.
(Resim 7.2)

El freninin c¢ekilmesi sonucu kablo, levyenin alt tarafini, sola dogru cekince, levye
dayanak lamasini pabucu kampanaya dayayincaya kadar sola dogru iter. Bu noktadan
itibaren levyenin devam eden hareketi dayanak iizerinde mesnetlenmesini saglar. Levyenin
iist kismina civata ile tespit edilen pabucu saga dogru kampanaya dayanincaya kadar hareket
ettirir. Levyenin daha da hareket etmesi iki pabuca birden frenleme kuvvetini verir.

7.2.2. Diskli Fren Sisteminde El Freni

Bu tip el frenlerinde el freni mekanizmasi, disk freninin kaliperinin igerisine monte
edilmistir. Levyenin hareketi levye milinin donmesine neden olur. Mil ise pistonu hareket
ettirir ve balata diske baski yaparak frenleme saglanir (Sekil 7.2).

Balata zamanla aginir, el freni kursu asinma miktarina gore artar. Bu yilizden, otomatik
bir ayar mekanizmasi mil kursunu her zaman sabit tutmak i¢in, el freni mekanizmasi
igerisine yerlestirilmistir.

——— e,

Fren kaliperi
"-;' - Y

!

-
Otomatik ayar mekanmizmas:
Sekil 7.2: Diskli tip fren sisteminde kullanilan el fren mekanizmasi

7.2.3. Transmisyon Cikis Mili Uzerine Yerlestirilen El Freni

Bu el freni mekanizmasi transmisyonun ¢ikis mili tizerine yerlestirilmistir (Sekil 7.3).
Cikis mili el freni diizeninin kampanasini tagir ve dondiiriir. Kampananin i¢ine iki adet fren
pabucu yerlestirilmistir. Pabuglar fren diizeninin dénmeyen elemanlarin olusturur.
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EI freni qubugu 7 |// Merkezi kampana

-~

Sekil 7.3: Transmisyon ¢ikis mili iizerine yerlestirilen el freni

El freni levyesi veya koluna bagl olan bir kablo ¢ekildigi zaman pabuclar1 agmaya
calisir ve frenleme saglanir. Kampana pabuglar tarafindan tutulunca biitiin hareket hattini
sabit tutar ve hareketin arka tekerleklere gegmesini engeller (Resim 7.3).

Resim 7.3: Merkezi kampana

7.3. Arizalari ve Belirtileri

El frenlerinde meydana gelebilecek arizalar sonucunda el freni tutmaz, takili kalir
veya iki tekerlekte esit tutmama gibi sonucglar ortaya cikar. El fren mekanizmasinda
olusabilecek arizalar asagida siralanmustir.

> Kampana tipi el frenlerinde
. El fren teli kopmustur.

o Fren teli kampana levyesinden kurtulmustur.
. El fren kolu dislileri aginmis veya kirtlmigtir.
o El fren ayar1 yanlistir.

> Diskli tip el frenlerinde
. El fren teli kopmustur.
o Kalipere hareket ileten levye egilmistir.
° El fren kolu dislileri asmmus veya kirilmistir.
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7.4. El Fren Ayan

El freni ayari, el freni levyesinin altinda bulunan ayar civatasindan yapilir (Sekil 7.4).

E1 freni levyesi (kot)___ o o
avar crvatass _GRe o
SR\
— L‘J 3.5 5 \

_— - \
= | A

Sekil 7.4: El freni levyesi (kolu) ayar civatasi

El freni 4-8 dis aras1 gekilerek stroku yani kursu 6l¢iiliir. Bunun i¢in:

>
>

>

El freni kolunu bir kag defa ¢ekip birakiniz.

El freninin 98 N {10 kgk, 22 Ibk} kuvvetle ¢ekildiginde strokun belirtilen deger
araliklarinda oldugunu teyit ediniz.

Belirtilen deger araliklarinda degilse, el freni strokunu ayarlayiniz.

El freni (cubuk tipi) ayar1 i¢in asagidaki islem sirasim takip ediniz:

>

>

Ayar oncesinde, ara¢ geriye dogru hareket ederken fren pedalina bir kag kez
basiniz.

A kontra somununa basiniz ve B ayar somununu dondiirerek strokun yukarida
verilen degerde olup olmadigini belirleyiniz (Sekil 7.5).

Ayar sonrasinda, A kontra somununu sikiniz.

B
A

Sekil 7.5: El freni ayan

Ayar sonrasinda, asagidaki kontrolleri yapimz:

. Kontagi aginiz, el freni kolunu birka¢ ¢entik mesafede ¢ekiniz ve fren
151g8min yanmakta oldugunu teyit ediniz.
° Tekerleklerin elle dondiriilmesi sirasinda, arka frenlerin siirtmemekte

oldugunu teyit ediniz.
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El fren mekanizmasini kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Sirliciniin sikayetlerini dinleyiniz | > Siiriiciiniin el fren ile ilgili sikayetlerini
ve degerlendiriniz. dinleyiniz ve not alimiz.
» El freninin arizasim teshis ediniz. » Siriicii  sikayetlerini dinledikten sonra el
frenini test ediniz.
» Araci askiya aliniz. » Aract askiya alirken askiya alinmayan

tekerleklerin arkasina takoz koyunuz.

Kriko kullanarak tamir katalogunda belirtilen
yerden araci kaldiriniz.

Sehpalar1 esit mesafede koyarak aracin
dengesini koruyunuz.

Arag askiya alindiktan sonra gerekli giivenlik
Onlemlerini almiz.

Jant kapagini ¢ikariniz.

Bijon somunlarini gevsetiniz.

Kriko ile araci kaldirin ve sehpalayiniz.
Aracin hareket etmemesi igin gerekli giivenlik
onlemlerini aliniz.

Bijon somunlarimi sokiiniiz.

Tekerlegi sokiiniiz.

Kampana tespit civatalarini sokiiniiz.

A4

Y

A4

> Tekerlekleri sokiiniiz.

YV VY

Y|V V

» Kampanalar sokiiniiz.

» El fren telini veya halatim1 pabugtan | > El fren ¢ubugunu aliniz.
sokiiniiz. » El fren kablosunu fren pabuglarindan ayiriniz.
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Fren telini el fren kolundan sdkerek aliniz.

Eger hasar gormiis ise degistiriniz.

El fren kolunu tutan civatalari sokiiniiz.

El freni dislisini kontrol ederek dislilerde

agint1 veya kirik var ise degistiriniz.

» Onarim igin gerekli yedek pargalari | > Yapilan kontroller sonucunda degistirilecek
>

» Fren telini sokiinliz ve tamir ediniz.

> El fren kolu ve mekanizmasimi
sokunuz ve kontrol ediniz.

YV V|V V

belirleyiniz ve temin ediniz. parcalar1 arag sahibine bildiriniz.

Arag sahibi veya yedek par¢a departmanindan
temin edilmesini saglayiniz.

» El fren mekanizmasini takiniz. > El fren dislisini takiniz.

» El freni telini veya halatin1 takiniz. | > El fren telini veya halatinin bir ucunu el fren
koluna diger ucunu el fren levyesinin alt
ucuna baglayiniz.

» Kampanay takiniz. » Kampanay1 diizgiin bir gekilde yerine
yerlestiriniz.
» El fren ayar1 yapiniz. » El frenini ¢ekerek ne oranda tuttugunu tespit

ediniz.

» El fren ayar vidasini gerekli oranda sikarak el
fren sikiligini ayarlayiniz.

» El freni c¢ekilmedigi anda kampananin
balatalara siirtiinmediginden emin olunuz.

» Tekerlekleri takiniz. » Tekerlegi yerine oturtarak bijonlar1 sikiniz.
» Aract sehpadan indirin ve bijonlar1 tekrar
sikiniz.
» El freni sistemini test ediniz. > El frenini ¢ekerek test ediniz.

» El freni tutmuyor veya bosta kampana
balatalara siirtiiyor ise el fren ayarimi tekrar
yapmalisiniz.
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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. El fren teli veya halatini soktiinliz mii?

2. El fren kolu ve mekanizmasim sokiip kontrol ettiniz mi?

3. El fren mekanizmasinm taktiniz mi?

4. El fren teli veya halatin1 taktiniz mi1?

5. El fren ayar1 yaptiniz m1?

6. El fren sistemini test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi duran bir arac1 giivenli bir sekilde yerine tespit etmek
amaciyla kullanilan fren sistemidir?
A) Motor freni
B) Havali fren
C) Elfreni
D) Ayak freni

2.  Asagidakilerden hangisi kampanali tip el freni arizas1 degildir?
A) El fren telinin kopmasi
B) Fren hidroliginin bitmesi
C) Fren teli kampana levyesinden kurtulmasi
D) El fren ayar1 yanlis olmasi

3. Asagidakilerden hangisi el freni parcalarindan birisi degildir?
A) El freni levyesi
B) El freni kaliperi
C) Frenteli
D) El freni kablo ve gubuklari

4.  Levyenin iist ucu bir pabuca tespit edilmistir. Tespit civatasinin hemen altina ise bir
dayanma lamasi yerlestirilmistir ve lamanin bir tarafi el fren levyesine diger tarafi ise
karsi pabuca dayandirilmistir. El freni levyesinin alt ucuna ise kablo ya da ¢ubuk
baglanmustir.

Yukarida sozii edilen el freni asagida verilen fren mekanizmalarindan hangisinde
kullanilir?

A) Transmisyon ¢ikis mili tizerine yerlestirilen tiirde

B) Diskli fren sisteminde

C) Kampanali fren sistemlerinde

D) Motor frenlerinde

5. El freni kolu ortalama kag dis ¢ekilebilmelidir?
A) 4-8 dis
B) 1-2 dis
C) 10-20 dis
D) 1-20dis

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 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-8

( AMAC )

Elektrikli el frenini kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrikli el freninin ne ise yaradigini arastiriniz.
> Farkl1 yapidaki elektrikli el frenleri var mi1? Varsa hangi araglarda kullanildigini
ve nasil ¢aligtigini arastiriniz.

> Arkadaslariniza sunmak tizere bir rapor hazirlayiniz.

8. ELEKTROMEKANIK PARK FRENLERI

Tasit durdugunda giivenli sekilde yerine sabitlemek i¢in siiriicii el freni kolunu sikica
¢ekmeli veya ayak bolmesinde ek bir pedala basmalidir. Giintimiizde gelisen teknolojiyle
birlikte 6n panelde bulunan bir anahtara kisaca basarak el freni gorevi ¢ok daha rahat ve
giivenli bir sekilde saglanmaktadir. Resim 8.1’de 6n panelde bulunan elektromekanik park
freni kumanda anahtar1 bulunmaktadir. Elektromekanik el frenlerine elektrikli el freni (EPB)
de denilmektedir.

Elekirikli el freni

kumanda diigmesi

Resim 8.1: Elektromekanik el freni kumanda diigmesi

8.1. Yeri ve Gorevi

Elektromekanik park freni duran araci yerine sabitlemek ve ayni zamanda giivenli
frenlemeyi ve rampada kalkarken gerekli tutunmayi saglar.

Elektrikli el frenli araglarin orta konsolunda bir anahtar bulunur. Bu anahtar, manuel el
freni sistemi, pedal ve ayirma kolu yerine kullanilir. Elektrik giicii yeterli degilse, elektrikli
el freni uygulanamaz veya birakilmaz.
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8.2. Yapisi ve Parcalarn

Elektromekanik el freni el freni kontrol iinitesi, dahili bir motor, uygulama ayar
elemani, ayirma ayar elemani, sicaklik sensorii ve debriyaj konum sensoriinden
olugsmaktadir. El freni kontrol {initesi aym1 zamanda el freni kontrol salteri tarafindan el
frenini uygulanir ve birakilir.

Elektromekanik park freni kontrol {initesi aracin iginde, orta konsol bdolgesinde
bulunmaktadir. Burada elektromekanik park freninin tim kumanda ve teshis gorevleri yerine
getirilir. El freni kontrol tinitesi, salterden bir sinyal aldiginda, kontrol modiilii istenen islemi
yapmadan once ¢alisma sicakliginda oldugunu teyit etmek i¢in dahili devre kart1 sicakligi
kontrol edilir.

Elektrik motoru Fren pistonu

Sekil 8.1: Elektromekanik park freni uygulayicisi

Fren balatalarinin sikilmasi bir mil tahriki ile gergeklestirilir. Mil egik plakali bir
disli kutusu ile tahrik edilir. Disli kutusu bir motor tarafindan tahrik edilir. Disli kutusu ve
motor, fren kaliperine baglanmustir.

— 5

Sekil 8.2: Debriyaj konum sensdorii

Debriyaj konum sensorii iist merkeze klipslenmistir. Bu sensorle debriyaj pedalina
basildig algilanir.

Debriyaj konumu sensériiniin sinyali sunun i¢in kullanilir:

> Motorun ¢alistirilmasi,
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> Hiz sabitleme sistemini kapatmak,

> Enjeksiyon miktarini diisiirmek ve bdylece vites degistirme sirasinda motorun
silkinmesini 6nlemek,

>  Elektromekanik park frenine ait “dinamik siiriis destegi” fonksiyonu

Kege

) Fren hattimin
\ L hidrolik baglantis:
A - y 7

Fren pistong
Fren diski |
Fren balatalan

Sekil 8.3: Elektromekanik el freni hidrolik baglantisi

Dinamik bir acil frenlemede (siiriit esnasinda elektromekanik park frenine basilmasi)
fren hatt1 iizerinden fren hidroliginin basinci artar. Bu basing fren pistonunun fren
balatalarina kars1 basmasina yol acar. Bunlar fren diskine karsi bastirirlar. Bu esnada kegenin
tekli fren balatalar1 yoniinde degistirilir.( Sekil 8.3)

Frenleme islemi tamamlandiktan sonra fren hidroligi basinci diiser. Fren pistonunun
yiikii alinir. Kege seklinin geri donisiimii ve fren diskinde muhtemel bir balanssizlik
sayesinde fren pistonu geri hareket ettirilir. Fren balatalar fren diskini serbest birakir.

8.3. Calismasi

Park freni butonuna basildiginda elektronik kontrol iinitesi tarafindan kalipere bagl
olan disli kutusu motoruna sinyal gonderilir ve motor c¢alisir. Motordan hareket bir kayis
vasitasi ile digli kutusuna aktarilir. Disli kutusu mili ve dolayistyla silindir donerek ileriye
hareket eder ve fren silindiri pistonunu balatalara dogru iterek balatalar1 sikistirir.

Park freni serbest birakilmak istendiginde park freni butonu cekilir ve gonderilen
sinyal ile motor silindiri geri ¢eker.

> Elektrikli el freni uygulanmasi
Elektrikli el freni her zaman, ara¢ hareket halinde iken veya dururken, uygulanabilir.

Elektrikli park frenini uygulamak igin, el freni kontrol salterini kisa bir siire i¢in basilir. El
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freni uygulandiginda, kisa bir siire i¢in kirmizi el freni lambasi yanip soner. Tamamen
uygulandiginda ise, kirmizi el freni lambasi yanar. Araba hareket halinde iken, elektrikli el
freni uygulandiginda, bir zil sesi duyulur ve ekranda "El Freni Salterini Birak" mesaji
goruntir.

> Elektrikli el freninin birakilmasi

Elektrikli el frenini birakmak i¢in, kontak anahtarini agik veya caligtirma konumuna
getirilir. Fren pedalina basilir ve basili tutulur. Kisa bir siire i¢in el freni kontrol anahtarina
basilir. Elektrikli park freni birakildiginda, kirmizi el freni lambasi soner.

Elektrikli el freni, diiz sanzimanl araglarda, yokus yukartya c¢ikarken aracin geriye
kaymasini 6nlemek i¢in de kullanilir. Arabanin geriye kaymasinin istenmedigi bir durumda,
elektrikli el freni uygulanarak, her iki ayak debriyaj ve gaz pedali igin kullanilabilir ve aracin
istenen yone dogru hareket etmesi igin hazirlik yapilabilir. Bu durumda, aracin hareket
etmesi i¢cin normal debriyaj ve gaz verme eylemleri gereklidir. Elektrikli el frenini birakmak
icin anahtara basmaya gerek yoktur. Bu 6zelligi devre dis1 birakmak i¢in, ara¢ hareket
halinde iken, el freni kontrol salterini kaldirilir ve tutulur. Bu durumda elektrikli el freni
uygulanmis olur.

8.4. Elektromekanik Park Frenlerinde Arizalari ve Belirtileri

Kirmizi el freni lambasi yanip soniiyorsa, elektrikli el freni sadece kismen uygulanmis
veya birakilmis, ya da elektrikli el freninde bir sorun var demektir. Ekranda "Service Park
Brake" (EI Freni Servis Durumu) goriiniir.

> Elektromotor arizalanmustir.

> Motor ile disli arasindaki kayis kopmustur.
> Sistemde elektriki bir kopukluk vardir.
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——( UYGULAMA FAALIYETi

)—

Elektrikomekanik el frenini kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Siirticiiniin
dinleyiniz
degerlendiriniz.

sikayetlerini
ve

Siiriciiniin ~ fren  sistemi ile
dinleyiniz ve not aliniz.
Yapacaginiz bakim ve onarim iglemleri igin lretici

firma talimatlarina (kataloga) uyunuz.

ilgili  sikayetlerini

Yol testi yapiniz.

Yol testine c¢ikmadan once giivenlik Onlemlerini
almiz.

Siiriicii ile yol testine ¢ikarak sikayetleri beraberce
tespit etmelisiniz.

Elektromekanik el  freni

arizasini tespit ediniz.

Elektromekanik el freni arizalar1 konusunu okuyunuz.

Y VY

A\

El freni teli ayar takimim
devre dis1 birakiniz.

YV YV VYV

Tahrik tekerleklerine takoz koyunuz.

Motor kapaliyken kontak anahtarini agik/calistirma
konumuna geviriniz.

Hangisi mevcutsa, otomatik sanzimani park
konumuna veya diiz sanzimani bos konuma getiriniz.
Fren pedalina basip basili tutunuz.

El freni teli gerginliginin ortadan kaldirilmasi iglemi
boyunca fren pedali uygulanmis durumda olmalidir.
Elektromekanik el freni salterine basiniz ve yaklasik 5
saniye basil1 tutunuz.

Gostergedeki el freni lambasini gozlemleyiniz.

El freni lambasi yanip sonerken, elektromekanik el
freni salterini serbest birakiniz, ardindan bastiriniz ve
serbest birakiniz.

El freni teli gerginligi tamamen ortadan kaldirilir.
Fren pedalini serbest birakiniz.

Kontak anahtarim kapatiniz.

V|V VYV

Araci kaldiriniz
destekleyiniz.

Ve

Aract liftle kaldirdigimzda, kaldirma pedlerinin
elektromekanik park freni kontrol modiill, fren
borular1 veya karoseri kablo demeti ile temas
etmediginden emin olunuz.

Boyle bir temas olursa, aragta hasar ya da basarisiz
arag performansi meydana gelebilecegini
unutmayiniz.

Elektromekanik el  freni
kontrol modiilini sokiiniz.

El freni ara tel somununu (1) saat yOniiniin tersine
dondiirerek elektromekanik el freni kontrol modiilii
milinden ayirimiz.
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» El freni ara telini ayiriiz ve bir kenara koyunuz.

» Elektromekanik el freni kontrol modiilii 6n kapagini
(1) sokiiniiz.

» Elektromekanik el freni kontrol modiilii elektrik
soketini ayiriniz.

» Elektromekanik el freni
civatalarin (1) sokiiniiz.

» Elektronik el freni kontrol modiilii ve braket grubunu
(1) sokiiniiz.

> Gerekirse, elektromekanik el freni kontrol modiili
civatalarim (1) ¢ikartiniz.

kontrol modiili braket

» Elektromekanik el freni kontrol modiilii braketini (1)
sokiiniiz.

» Elektromekanik el freni kontrol modiilii braket
mansgonlarini ve izolasyonlarini inceleyiniz.

» Hasarli veya eksik manson veya izolasyonlarin yerine
yenilerini kullaniniz.

» Elektromekanik el freni kontrol modiiliinii (1) arka
kapaktan sokiiniiz.

» Onarim i¢in gerekli yedek
pargalart  belirleyiniz ~ ve
temin ediniz.

> Yapilan kontroller sonucunda degistirilecek parcalari
ara¢ sahibine bildiriniz.

» Arag sahibi veya yedek parca boliimiinde temin
edilmesini saglaymiz.
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> Elektromekanik el

kontrol modiiliini takiniz.
AT '_Tu'l\

;Z’J'v/*
rlj/- /_,: ___/-’
”\‘n

freni

>

>

Y VY

YV VY

vV VvV

Elektromekanik el freni kontrol modiiliinii (1) arka
kapaga takiniz.
Elektromekanik el freni kontrol modiilii braketini (1)
elektronik el freni kontrol modiiliine takiniz
(sokiilmiigse).

Elektromekanik el freni kontrol modiilii civatalarim
(1) takiniz ve crvatalar1 torkunda sikiniz.
Elektromekanik el freni kontrol modiilii ve braket
grubunu (1) takiniz.

Elektromekanik el freni kontrol modilii  braket
civatalarini (1) takiniz ve civatalari torkunda sikiniz.
Elektromekanik el freni kontrol modilii elektrik
soketini baglayiniz.

Elektromekanik el freni kontrol modiilii 6n kapagini

(1) takiniz.
El freni ara teli ve elektronik el freni kontrol modiili
milindeki O-ring contalari1  hasar ve dogru

konumlandirma agisindan kontrol ediniz ve gerekirse
degistiriniz.

El freni ara teli elemani mildeki ayar elemanina
oturdugundan emin olunuz.

El freni ara tel elemanini mile takiniz.

El freni ara tel somununu elektromekanik el freni
modiilii miline takarken, mil gdvdesini, hasar
goérmesini 6nlemek igin sabit tutunuz.

El freni ara tel somununu (1) saat yoniinde
dondiirerek, elektromekanik el freni kontrol modiilii
miline baglayiniz ve torkunda sikiniz.
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» Elektronik el freni kontrol modiiliiniin degistirilmesi
halinde agagidaki prosediirlerin yapilmasi gerekir:
» Tarama Aleti ile Kalibrasyon

Kalibrasyon islemine baglamadan oOnce arka
frenlerde higbir engel olmadigini teyit ediniz.
Arka frenlere birkag kez c¢evrim yaptiriimasi
gereken islem sirasinda islem tamamlanincaya
kadar hareketli pargalarin tiimiinden uzak
durunuz.

El freni kalibrasyonunu kataloguna ve alet
kullanim kilavuzuna uygun olarak yapiniz.

> Elektromekanik el freni| 5. 153ma Aleti olmadan Kalibrasyon
programlanmasint V€| e Kontak acik iken fren pedalina basip basil tutunuz.
kurulumunu yapimiz. L . .
e Arag vitesini bog pozisyona getiriniz.
o Elektromekanik el freni anahtarina 5-6 saniye
stireyle basip basili tutunuz.
o Elektromekanik el freni anahtarini birakiniz.
o Elektromekanik el freni anahtarmi anlik olarak
asagi basiniz.
e Elektromekanik el freni modiilii sigortasini sdkiiniiz
ve yeniden takiniz.
e Yukaridaki islemi 4 kez daha tekrarlayiniz.
o Elektromekanik el freni modiilii kalibre edilecek ve
el freni tellerinde uygun gerginlik olusturulacaktir.
> Elektromekanik el freni| > Ogretmeniniz nezaretinde ara¢ ile yola ¢ikarak

sistemini test ediniz.

elektromekanik el frenini test ediniz.

118




KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayiwr

1. Siiriiciiniin sikayetlerini dinleyip degerlendirdiniz mi?

2. Araci lifte/sehpaya aldiniz mi?

3. Elektromekanik el freni sisteminin arizasini tespit ettiniz mi?

4. El freni teli ayar takimini devre dis1 birakabildiniz mi?

5. Elektromekanik el freni kontrol moduliini sokiintiz mii?

6. Onarim igin gerekli yedek pargalar1 belirleyerek temin ediniz mi?

7. Elektromekanik el freni kontrol modiliint takiniz mi?

8. Elektromekanik el freni programlanmasini ve kurulumunu yapiniz
mi?

9. Fren sisteminin hidrolik seviyesini tamamlayarak test ettiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Elektromekanik park frenini kumanda etmek i¢in asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Fren butonu
B) El fren kolu
C) Cekme halati
D) Cek valf

2. Asagidakilerden hangisi elektromekanik park freni arizas1 degildir?
A) El fren kolu dislilerinde aginma veya kirilma.
B) Elektromotorun arizalanmast.
C) Motor ile disli arasindaki kayis kopmasi.
D) Sistemde elektriki bir kopukluk olmasi.

3. Asagidakilerden hangisi elektromekanik el freni elemanlarindan birisi degildir?
A) El freni motoru
B) El fren kolu
C) Debriyaj konum sensorii
D) El freni kontrol tinitesi

4. I- Elektronik kontrol iinitesi tarafindan kalipere bagli olan disli kutusu motoruna
sinyal gonderilir.
I1- Fren silindiri pistonunu balatalara dogru iterek balatalari sikistirir.
I11- El freni motoru galigir.
IV-. Disli kutusu mili ve dolayisiyla silindir donerek ileriye hareket eder.
V- Park freni butonuna bastlir.

Yukarida elektromekanik el freninin ¢alismasi verilmistir. Sistemin ¢aligmasinin dogru
siralanisi agagidakilerden hangisidir?

A) I-1-11-V-IV
B) V-IV-I-lI-II
C) V-I-llI-IVv-1I
D) V-II-IV-1I-I

5. Asagidakilerden hangisi elektromekanik el frenlerinde debriyaj konum sensoriiniin
kullanilma nedenlerinden birisi degildir?
A) Motorun ¢alistirilmast
B) Hiz sabitleme sistemini kapatmak
C) Elektromekanik park frenine ait “dinamik siiriis destegi” fonksiyonu
D) Frenleme zamaninin ayari

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-9

( AMAC )

Havali fren mekanizmasini kontrol ederek degistirebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Haval1 fren sisteminin hangi araglarda kullanildigini aragtirmiz.
> Havali fren sistemi elemanlarinin neler oldugunu atdlyenizde bulunan havali
fren sistemi maketleri lizerinden ve servislerden arastiriniz.

> Arkadaslariniza sunmak tizere bir rapor hazirlayiniz.

9. HAVALI FREN SISTEMLERI

Arag hizlarmin ve agirliklarinin giin gectikge artmasi agir hizmet tipi araglarda biiyiik
frenleme kuvvetlerine ihtiyag duyulmasina neden olmustur. Bu nedenle o6zellikle biiylik
hacimli ve yiliksek hizli tasitlarda kullanilmak tizere ¢esitli gii¢ yardimli fren sistemleri
gelistirilmistir.

Fren pedal valfi
Hava tanki o

Komp{esér

‘ Diyaframl
fren silindiri

Sekil 9.1: Havali fren sistemi

Biiyiik hacimli araclar i¢in en yaygin kullanilan havali fren sistemleridir. Havali
frenler, az bir kuvvetin uygulanmasi ile en iyi frenlemeyi saglamak iizere tasarlanmistir
(Sekil 9.1).
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9.1.Havalh Fren Sisteminin Yapisi ve Parcalar

Havali fren sisteminde basingh hava, motordan hareket alan bir kompresor tarafindan
iiretilir. Havali fren sistemine sahip araglarda genellikle pistonlu tip kompresorler kullanilir.
Basingli hava cesitli yardimci elemanlarla fren tekerlek mekanizmalarina iletilir. Basing
kuvveti balatalara aktarilarak frenleme saglanir. Havali fren sistemi kompresor, basing
regiilatori, fren pedal valfi, fren koriikleri, hava tahliye valflari, el fren valflari, su tahliye
valflari, hava tanklar1 ve emniyet valflarindan olugmaktadir. Sekil 9.2’de havali fren sistemi

sematik olarak goriilmektedir.

1. Komprasor 11.
2. Hava kurutucu 12.
3. Basing regiilatorii 13.
4. Dort devreli emniyet supabi 14.
5. Hava tanklar 15.
6. Basing emniyet valfi 16.
7. Su bosaltma valfi 17.
8. Fren pedali Supabi 19.
9. Diyaframli fren silindiri 25.

10. Kombi fren silindiri (koriigii)

15 25

Otomatik fren sistemi valfi(ALB)
Depolama Hava Basligi

El freni valfi

Romork kumanda supabi

Role supabi

Hava basing gostergesi

Kontrol lambasi

Geri tepme supabi

Frenleme havasi baglant1 baghigi

Sekil 9.2: Agir vasitalarda, hava kurutuculu ve ALB’li fren sisteminin kesit alinmis 6rnegi
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9.1.1. Hava Emis Filtresi

Kompresoriin agik havadan emdigi havadaki toz ve pargaciklar1 kabaca temizler. Kuru
ve yaglh olmak lizere iki ¢esidi vardir ( Sekil 9.3).

® - E-

Sekil 9.3: Hava emis filtresi

9.1.2. Hava Filtresi

Hava emis filtresinden kabaca temizlenmis havayi, mikron diizeyinde temizleyen
elemandir. (Sekil 9.4)

Sekil 9.4: Hava filtresi

9.1.3.Kompresor
9.1.3.1. Gorevi ve Genel Yapisi

Hava filtresinden gelen havanin basincini, fren isletme basicinin %20 kadar iizerine
yiikselten ve sistemin eksilen havasini tamamlayan elemandir.

Kompresor hareketini krank milinden alir. Tek veya iki pistonludur, ancak ¢ogunlukla
iki pistonlu kompresdrler kullanilir. Havanin kompresore temiz bir sekilde girmesini temin
etmek igin giris Vvalfi {izerine bir hava filtresi yerlestirilmistir. Kompresoriin sogutulmasi
hafif hizmet tipi araglarda hava ile agir hizmet tipi araglarda ise su ile yapilir. Kompresor,
motor yaglama sistemi yardimiyla yaglanir. Sekil 9.5’te havali fren sisteminde kullanilan bir
kompresor goriilmektedir.

Kompresorlerin silindir hacimleri 150 cm® ile 500 cm® arasinda degisir. Devirleri ise
1500-3000 d/d’dir. Sagladiklar1 basing ise 7-11 bar’dir. Kompresér motor ¢alistig1 siirece
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calismaya devam eder. Ancak ¢ok diskli kavrama kullanilan tiplerinde ise kompresor krank
milinin motor ile irtibati istenildiginde kesilebilmektedir.
T . AR

| Emme ({'-4_;_)“ VWAV 0 AV
Silindsr kapag:- 1
(Ging ve gtlag supabs) §
Siindir ——"
Piston
Piston kolu
Krank muhafaza
govdes:
Krank mili

] Awmosferbasinc
[ Basmghhava

Sekil 9.5: Hava kompresorii
9.1.3.2. Calismasi

Kompresoriin ¢alismast motorun ¢alismasina benzemektedir. Kompresor, ortamdan
aldig1 havanin basincini yiikselterek bir tankta depolanmasini saglar. Cok diskli kavrama ile
hareket alan kompresorde galisma basinci (sistem) belirli bir degere ulagtiginda kompresor
krank milinin hareketi kesilir. Cok diskli kavrama kullanilmayan havali frenlerde ise
regiilator tarafindan kompresoriin ¢ikisindan alinan hava tekrar kompresor girisine
gonderilerek kompresor bosta caligtirilir. Sistemdeki hava basinci sistem basincinin altina
distiigii zaman ¢ok diskli kavrama kompresoriin krank miline tekrar hareket verir veya
kavrama kullanilmayan sistemlerde kompresor ¢ikisi tekrar sisteme agilir.

9.1.4. Hava Kurutucu

SEMBOL
22

1 - Hava kompresorinden
21- Hava deposuna
22- Rejencrasyon hava

Sekil 9.6: Hava kurutucu

Havanini i¢indeki su buharin1 emerek, sistemdeki korozyonun azaltilmasini saglar.
Soguk mevsimlerde, sistem ¢alismadigl zaman zarfinda, sistemdeki nemin donmasi 6nlenmis
olur (Sekil 9.6).
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9.1.5. Basing Regiilatorii
9.1.5.1. Gorevi ve Genel Yapisi

Haval1 fren sisteminin ¢esitli parcalart genellikle kompresoriin depolara gonderdigi
basingtan daha diisiik basingta calisirlar. Bu nedenle, fren sisteminin bazi hatlarina iletilecek
basingli havanin 6nceden belirlenmis degerde kontrol altinda tutulmasi gerekir. Bu gorevi
basing regiilatorii yerine getirir. Ayrica sistemde asir1 basing yiikselmesine karsi emniyet
elemani olarak caligir ve kompresorii asir1 1sinmaya karsida korur ( Sekil 9.7).

SEMBOL |

Kumanda pistonu
Valf kol
4
Hava filtrasl /
1 21
Devreden gikma pistonu S
22 23
. v,

9.1.5.2.Calismasi

Conta
Somun

Sekil 9.8: Basing regiilatoriiniin calisma durumlari

Motorun ve kompresoriin ¢alismasiyla birlikte sisteme hava dolmaya baslar.
Baglangicta hava, basing diisiirme valfinin giris portuna, daha sonrada ¢ikis dagitim hattina
gecer. Cikis hattindaki basing belirtilen degere ulagtiginda, pistonun alt kismindan etki eden
basing, pistonu bir miktar yukar1 kaldirir ve giris valfini kapatarak havanin dagitim devresine
gegmesini onler.

Dagitim hattindaki basing, valf kontrol yay1 ile ayarlanan degeri gegtiginde pistonu
biraz daha yukari kaldiracaktir. Bu durumda pistona bagl i¢i oyuk mil de yuvasindan yukar1
dogru kayacaktir. Hattaki basin¢li hava bu delikten yukari dogru ¢ikacak ve pistonun iist
kismindaki diisey kanallardan atmosfere ¢ikacaktir (Sekil 9.8).
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Servis hattinda basincin diismesiyle birlikte piston, yay etkisiyle asagi dogru hareket
eder. Once egzoz valfinin kapanmasini saglar. Birka¢ frenlemeden sonra da giris valfini agar
ve sistem tekrar sarj edilmeye baslar.

9.1.6. Dort Devreli Emniyet Valfi

Cok devreli emniyet valfinin gorevi; isletim esnasinda herhangi bir fren devresinde
hava kayb1 olmasi1 halinde, s6z konusu fren devresini iptal eder ve bunun yerine halen igler
olan diger fren devrelerini ¢alistirir.( Sekil 9.9)

= - | u
Servis freni doMdurma kosumu(21.22) /' Basmcsuz .
[ Basngse Park (cl) fre flave taketicder

. Basmch hava

Sekil 9.9: Dort devreli emniyet valfi ve ¢caliyjma konumlari

9.1.7. Hava Tanklar1 ve Su Bosaltma Valfleri

Sikisan ve 1sina hava igerisindeki su buhar1 zamanla yogunlasarak suya doniisiir. Hava
tanki basingli hava depolamanin yani sira, mevcut hava kurutucuya ek olarak, yogunlagmig
suyu toplama gorevini yerine getirir.

Hava tankinin alt kisimda biriken suyun zaman zaman bosaltilmasi gerekir. Su tahliye
valfi ise, hava tankinin i¢inde yogunlasan suyu bosaltmak icin kullanilir. Su bosaltma valfleri
hava tanklarinin alt kismina monte edilmistir. Basit bir yapiya sahiptir. El ile kumanda

edilebilir.
;ﬁ) " SEMBOL
Valf tablasm.— -~
N Valf yuvasy =>
- Valf pimi =2
— — Halka

Hava tanki Su bosaltma valfi
Sekil 9.10: Hava tanki ve su bosaltma valfi

Halka (5) ¢ekildiginde, valf pimi (3) yana dogru hareket ederek yerinden ¢ikar ve valf
tablasini (1) valf yuvasindan (2) ¢ikartir. Boylece ¢ikis acilir ve yogunlasmis su disari atilir
(Sekil 9.10).
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9.1.8. Fren Pedal Valfleri
9.1.8.1. Gorevi ve Genel Yapisi

Ayak pedali ve buna bagli olarak ¢alisan valf, pedala basma miktar1 ile orantili olarak
depodan fren sistemine gegen havanin basincini diizenleyerek gecisini saglar. Ayni zamanda,
frenlemenin tatbik edilmesi sirasinda frenleme ile orantili olarak siirlicli ayagina bir
reaksiyon verir. (Resim 9.1)

utf

Resim 9.1: Cesitli fren pedal valfleri
9.1.8.2. Calismasi

== ftme qubugu

Ust piston

Valf tagiyica
~Girig/egzoz valfi Hava

Alt piston Fren odasindan

Egzoz valfi
oturma yizeyi

Girig'epzoz.
valfi

fr———
. i
g«Sm Hava tipinden

a) Serbest durum b) Frenleme durumu

Sekil 9.11: Fren pedal valfinin ¢alisma semasi
> Frenin Tatbiki

Ayak pedalina basilarak piston hareket ettirilir. Pistonun hareketiyle giris ¢ikig valfi
kapatilir. Pedalin biraz daha ileriye dogru hareketiyle pistonlar ayni anda giris-¢ikis valflarini
yuvasindan kaldirir ve basingli hava, depodan 6n ve arka sistemin fren odalarina gider. (Sekil
9.11)
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> Dengeleme

Basingli havanin fren odalarina gegmesiyle alt ve iist pistonlarin altinda basing olusur.
Pistonun altinda olusan hava basinci ile pistonun {ist kismindaki yay basinci dengelenir. Valf
tastyicilar geri itilerek girig valflari kapatilir. Boylece basingli havanin fren odalarina gegisi,
yeniden pedala daha fazla basilincaya kadar kesilir. Ayn1 anda ¢ikis valfi kapali kalir. Valflar
daha sonra {ist pistonun alt ve iist kisminda esit kuvvetlerin olusmasiyla dengede kalir, fren
hattindaki basingta sabit tutulmus olur.

Pedaldan ayagin bir miktar ¢ekilmesiyle valf yay1 basinci azalir. Yay basinci ve hava
basinci yardimiyla pistonlar ve valf tasiyicilar yukari kalkar. Bu durumda giris valfi kapali
kalirken ¢ikis valfi agilarak fren odalarindan gelen basingli havayi disar1 atar. Havanin disari
atilmas1 pedala basilma miktar1 ile orantili olarak diigiik basing pozisyonunda denge
saglanincaya kadar devam eder.

> Frenin Serbest Kalmasi

Pedaldan ayak ¢ekildiginde iist ve alt pistonlarla valf tasiyici en {ist pozisyonuna ¢ikar.
Baslangicta bu giris-¢ikis valfinin giris yuvalarinin kapanmasina yol acar. Pistonlarin ve valf
iinitesinin daha yukar1 ¢ikmasiyla egzoz valflerinin agilmasi saglanir. Boylece her iki fren
devresindeki havada atmosfere ¢ikar ve fren serbest kalir.

9.1.8.3. Cift Devreli Fren Pedah Valfleri
Sofor tarafindan fren pedali ile kontrol edildiginde;

On aks fren silindiri,

Arka aks kombi ( hidrolik / pnématik) fren silindiri,

Yiike bagimli arka aks pnomatik fren kuvveti regiilatorii (ALB),

flave bir romork kumanda valfi aracilig1 ile de rémorkun servis ( ayak ) frenini
de kontrol eder.

VVVY

' SEMBOL

T

X
L =

Cift devre fren pedali valfleri, devrelerden birinin arizalanmasi halinde diger devre
islemeye devam eder, zira her iki depo devresi ve fren devresi birbirinden ayri
baglanmiglardir (Sekil 9.12).

—

-
o
—

I

= 1

—
~e

|

Sekil 9.12: Cift devreli fren pedal valfi
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9.1.9. El Fren Valfleri
9.1.9.1. Gorevi ve Genel Yapisi

El fren wvalfleri, sistemdeki basin¢li havanin tekerleklere iletilerek tekerleklerin
kilitlenmesini ve aracin durmasini saglar.

Basingli havanin hava hiicrelerine ge¢mesini saglayan tek konumlu bir valfdir.
Sistemin ¢aligsmasi esnasinda kapali kalir.

9.1.9.2. Calismasi

a) Fren uygulanms b) Fren bosta

Sekil 9.13: El fren valfinin ¢calismasi

Arac1 bir yere sabitlemek amaciyla el ile kumanda edilebilen kol ¢ekilerek tek yonli
valf agilir sistemdeki basingli hava fren odalarina gonderilir. Ayni anda mekanik olarak fren
pabuclart kilitlenir ve daha sonra fren odalarindaki basingli hava, hava tahliye valfleri
tarafindan bosaltilir. Boylece hava yardimli mekanik el freni tatbik edilmis olur (Sekil 9.13).

9.1.10. Role Valfleri

Role valfi, biiyiik fren silindirlerinin kisa siirede doldurulup, bosaltilmasi gereken fren
sistemlerinde kullanilir. (Sekil 9.14)

4 ‘SEMBOL)
ﬁ
Je— 1IN T e Y
— \ J

3
Sekil 9.14: Role subapi
9.1.11. Romork Kumanda Supabi

Romork kumanda supabi, romorkun servis frenini kontrol eder.(Sekil 9.15)
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e
SEMBOL

Sekil 9.15: Romork kumanda subabi
9.1.12. Yiike Duyarh Otomatik Fren Sistemi Valfleri(ALB)
Yiike duyarli otomatik fren sistemi valfleri yani kisaca fren kuvveti regiilatori, kuru

yolda aracin miimkiin olan en yiiksek yavasglama ivmesi ile tekerlerin bloke olmadan
frenlemesini saglayacak sekilde yapilmistir. (Sekil 9.16)

"’\1
SEMBOL
4
—5 1 X o
1z
. 5

Sekil 9.16: Yiike duyarh otomatik fren sistemi valfi (ALB)
9.1.13. Hava Tahliye Valfleri

9.1.13.1. Gorevi ve Genel Yapisi

Frenlemenin sona ermesinden sonra tekerleklerin kisa siirede serbest kalmasini
saglamak amaciyla kullanilir. Ozellikle fren odalarinin ayak ve el ile kumandal1 valflerinden
da role valfden uzakta bulundugu sistemlerde fren odalarindaki havanin en kisa siirede ve en
kisa yoldan agik havaya atilmasi bu valflerle yapilir.

9.1.13.2. Calismasi
> Frenleme

Fren pedalina basildiginda basingli hava {ist diyafram odasima girer ve diyafram milini
asag1 dogru iterek c¢ikis valfini kapatir. Yiiksek basinglhi hava diyafram uglarindan fren
odalarma geger.
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- gx«—&_t‘odasmm

: bosalmast
Fren P-4 //4 7/'/" “Z4Fren  Fren odasmmwnfffm
odasmna odasma bosalmass ‘ Cikss cekvalfi
acgik

b) Fren uygulanmis c) Fren bosta
Sekil 9.17: Hava tahliye valfinin calismasi
> Denge durumu

Giris portundan ¢ikig portuna ge¢mekte olan hava diyaframin alt kismina dolar.
Diyaframin alt ve iist kismindaki hava basinci esitlenir esitlenmez diyafram yay1 diyaframin
iist kisimlarini yuvasina oturtur. Boylece hem giris ve hem de ¢ikis portu kapatilmis olur. Bu
durumda fren odasina ilave hava giremez ve fren odasindan da disariya ¢ikamaz. Frenleme
belirli bir seviyede sabit tutulmus olur.

> Serbest pozisyon

Pedal iizerine uygulanan kuvvet kaldirildiginda diyaframin girisindeki basing diiger.
Fren odasinda sikisan havanin basinci ile diyafram yukari kaldirilir. Cikis valfi agilarak
sikismis hava atmosfere atilir (Sekil 9.17).

9.1.14. Basin¢ Emniyet Valfi

Fren devresini asir1 basingtan korumak amaciyla sistemin g¢esitli kisimlarina
(kompresor silindir kapagina, depo sarj sistemine veya kompresor ile depo arasindaki boru
hatt1 iizerine gibi) basing emniyet valfleri yerlestirilir (Sekil 9.18).

Basing asir yiikseldiginde basing etkisi emniyet valfinin kiiresel basini iterek yay
kuvvetini yener. Bu sekilde basingli hava agik havaya bosalir. Basing tekrar distiigiinde yay
basinci etkisi ile kapanan emniyet valfi devredeki havanin agik havaya ¢ikisini engeller,
normal devreye akmasini saglar.
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Bilve Dayanma pulu

Egzoz portu ' Avyar vidast

Sekil 9.18: Basin¢ emniyet valfi
9.1.15. Fren Bosluk Ayarlayicisi

Fren balatalarinda meydana gelecek asimnmalarin dogurdugu bosluk miktariin
ayarlanmasi i¢in bosluk ayarlayicilart kullanilir

Ayarlayict bir kol seklindedir ve frenleme sirasinda ayni zamanda bir levye gibi
calisarak frenlemenin meydana gelmesine yardim eder. Frenlerin ¢aligmasi sirasinda kol
pabuclart agmaya calisan eksantrik ile birlikte doner. Eksantrigin donmesi ile pabugclari
acarak frenlemenin meydana gelmesini saglar.

Ayarlayici kolun lizerinde fren pabug ayarinin yapilmasi i¢in bir ayar vidasi vardir. Bu
ayar vidasi iceride sonsuz vida gibi calisarak c¢arki dondiirlir. Sonsuz vida carkinin
dondiiriilmesi ile kendisine bagli bulunan eksantrik kismen dénmek zorunda kalir ve fren
pabuglarini bir miktar agarak kampanaya yaklastirir. Bdylece asinmanin dogurdugu bosluk
eksantrigin dondiirtilmesi ile karsilanmis olur.

9.1.16. Diyaframh Fren Silindirleri (Fren Koriikleri)

9.1.16.1. Gérevi ve Genel Yapisi

Diyaframli fren silindirleri aksa takilir. Avantaji dis ebatlarinin olduk¢a kiigiik
olmasidir. Basingli havanin itme kuvvetinden yararlanilarak fren pabuglari kampanaya dogru
itilir ve frenleme saglanir.

Diyafram _ Hava gingi
Geni getirme yay: o

X ~ ] (4
Kilavuz ]
Mt‘rf
AL - -

Bask: cubugﬂu j b

ey
Piston tabam

Sekil 9.19: Pistonlu tip ve diyaframh tip hava koriigii
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Her teker igin bir hava korigl vardir. Fren hava koriikleri piston, yay, govde ve
pistona bagli piston itici kollarindan ibarettir (Sekil 9.19).

9.1.16.2. Cahismasi

Fren pedalina basildigi zaman basingli hava fren pedal valfi ve hava tahliye valfinden
gegerek fren koriigiinde bulunan pistonu iter. Pistona bagli olan kol ve ayar kolu vasitasi ile
frenleme saglanir. Fren pedalina basma miktarina baglh olarak pistonun itilmesi degisir ve

boylece istenilen kuvvette bir frenleme yapilmis olur.

Fren yapildiktan sonra fren hava basinci ortadan kalkar. Yay pistonu iterek geriye eski
durumuna getirir.

9.1.17. Kombi Fren Silindirleri (Koriigii)

o
-

Resim 9.2: Kombi fren silindirleri (koriigii)

Piston Basing kovani

Basing kolu ?
Dlyﬂirlﬂf’nd ZIEa_smg yayt

dify) . i s ] S—
= ]
: ”hj —
\ ———— Kismi frenleme konumu | Tam frenleme konumu
Piston _ Altikose civata (Park fren sistemi)
(Yay etkili silindir) R
Siiriis konumu [—1 Atmosfer basinci ( SEMBOL

[—1 Kismi basing 11,12
— Besleme basinci 5

Sekil 9.20: Kombi fren silindirleri (koriigii) calismasi
9.1.18. Esnek Fren Hortumlari

T
(T

Resim 9.3: Esnek fren hortumlari

Haval1 fren sisteminde havanin ulagtirilmasi igin kullanilan esnek yapida ve dayanikli
fren hortumlaridir (Resim 9.3).
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9.1.19. Baglant1 Kaplinleri

Haval1 fren sisteminde baglantilarin yapildigi baglanti kaplinlerdir. Sar1 ve kirmizi
olmak tizere iki tiirde kaplin kullanilmaktadir (Resim 9.4).

Resim 9.4: Sar1 ve kirmizi baglanti kaplinleri
9.1.20. Kampanah Fren Sistemleri
Havali fren sitemlerinde daha 6nce incelenen kampanali fren sistemleri ile ayn1 yapida

kampanali frenler kullanilir. Ancak bu tiir kampanali frenlerde kampana-pabug ¢aplar1 ve
genislikleri daha biiyiiktiir (Resim 9.5).

Resim 9.5: Kampanal havali fren sistemi

9.1.21. Diskli Fren Sistemleri

Havali fren sitemlerinde daha once incelenen diskli fren sistemleri ile ayn1 yapida
diskli frenler kullanilir. Ancak bu tiir diskli frenlerde disk gaplar1 ve balata ebatlar1 daha
biiyiiktiir (Resim 9.6).

Resim 9.6: Diskli haval fren sistemleri
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9.2. Havahli Fren Sisteminin Calismasi
Emniyet supabi

74

58]

Hava d

o Ana baglant: Kooohit =

5] rekoru Havali cam 0

g silecegi LQ
motoru

- =
é Diigiik

22 basing tkan %

J
B Fren siindin )
: Hava kérigu | )

Ayarlayict kol

Sekil 9.21: Havali fren devre semasi

Motorun calismasi ile birlikte havali fren sisteminin hava depolarina kompresor
tarafindan hava basilir. Depolardaki havanin basinci, basing ayar supabi (emniyet supabi) ve
kompresor regiilatoriiniin ¢alismast ile kontrol altinda tutulur. Basing diisiik oldugunda aract
hareket ettirmek imkansizdir.

Aracin frenine basildigi zaman pedalin altinda bulunan fren supabi calisir. Basingh
havanin 6n ve arka fren odalarina gitmesine miisaade eder. Basingli havanin itme
kuvvetinden faydalanarak fren pabuglarinin kampanaya dogru agilmasini ve frenleme
yapilmasini saglar. Frenleme sona erdiginde, hava hizli bir sekilde bosalarak fren tekerlek
mekanizmasinin serbest hale gegmesini saglar. Boylece sistem tekrar frenleme yapilmasina
hazir hale gelir (Sekil 9.21).

9.3. Elektronik Kumandal Havah Frenler (EBS/EPB)

Fren mesafesini kisaltmak ve kontrollii bir sekilde durabilmek amaciyla elektronik
kontrollii havali frenler gelistirilmistir (EBS).

Fren pedal1 vasitasiyla belirtilen yavaslama istegine gore yavaglamanin elde edilecegi
gerekli fren basincini hesaplar.

EBS tamamen pnomatik c¢alisan iki devreli sistem bdliimiinden ve bunun {izerindeki
tek devreli elektro pnomatik bir sistem bdoliimiinden olusur. Tek devreli elektro sistem
boliimi merkezi bir elektronik kumanda cihazindan, arka aks modiilatoriinden iki adet ABS
valfi, fren deger vericisi 6n aks i¢in oransal réleden olusur.
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Frem baan

!

Yo asbama

Sekil 9.22: Elektronik kumandal havali fren sisteminin ¢alisma prensibi

Fren deger vericisi fren pedalina basma miktarini belirleyerek kontrol {initesine bilgi
gonderir. Ayrica fren pedal konumuna gére havanin gegisine izin verir.

> Elektronik kontrol tinitesi

Sensorler, arka aks modiilatorii ve fren deger vericisinden almig oldugu sinyaller ile
gerekli bilgiyi toplayarak her teker manyetik valfine sinyaller gondererek frenlemeyi kontrol
eder.

> Oransal role valf

On aksta uygulanan fren basincini lgerek elektronik kontrol {initesine bildirir.

»  ABS manyetik valfleri

ECU tarafindan belirlenen uygun tekerlek basing sinyalini alarak basingli havanin
gecisini artirir veya azaltir.

> Redundans valfi

Pnomatik sistemde bir ariza olustugu zaman basmcin sabit bir degerde tutulmasini
saglar.

> Aks modiilatorii

Arka aks tekerlek fren basinglarini 6lger ve kontrol eder. Ayrica arka tekerleklerde
bulunan fren balatalari asinma sensorlerinden almis oldugu bilgiyi kontrol {initesine
gonderir.
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EBS kumandas1 patinajin ve yavaglamanin Olgiilmesi ve degerlendirilmesi esasina
gore calisir. Patinaj ve yavaglama, Olgiilen tekerlek devir sayilarindaki degismeler ile
belirlenir.

Yavaslama, akslar arasinda patinaj farkina yol acan bir aks yiikii degisimine neden
olur. EBS bu farklar1 algilayarak farkli basinglarda fren uygulamasina miisaade eder.
Boylece patinaj dnlenmis olur.

9.4. Haval Fren Sistemlerinde Yapilan Bakim ve Kontroller

Uretici firma talimatlarina gore fren sisteminde gerekli ayarlar ve periyodik bakimlar
(arac katalogunda belirtilen) yapilmalidir.

Glinliik calismalar sirasinda biitiin devre hortum ve borulari gozden gegirilmelidir.
Hasar ve sismeler gorildiigiinde derhal degistirilmesi gerekir. Hortum ve borulari birlestiren
biitiin kaplin ve rekorlarin kontrol edilmesi gerekir.

Havali fren sisteminin uygulama faaliyetindeki islem sirasini takip ederek ayrintil
kontrollerini yapabilirsiniz. Havali frenli araglarda yapilacak kontrollerin islem siralar
asagida gosterilmistir. Bu islemleri sirasi ile uygulayarak aracin frenlerini kontrol
edebilirsiniz.

> Hava kompresorii kontroli

. Aracin kompresori ¢alistirilir.

. Hava tanklar1 bos ise ortalama ¢alisma devrinde hava tanklarinin dolmasi
beklenir.

. Maksimum devirde ¢ekici tanklart 3 dakika igerisinde, romork takili ise 6
dakika icerisinde doldurmalidir.

o Hava tanklar1 dolum siiresi uzun ise kompresoriin gorevini tam olarak

yerine getirmedigi anlasilir.

> Basing regiilatorii

. Aracm kompresorii ¢aligtirilir.

. Hava tanklar1 bos ise ortalama caligma devrinde hava tanklarinin
dolmasini beklenir.

o Hava tanklarinin dolumu esnasinda sistem basincina ulasildiginda
regiilatorden kapama basincini ifade eden bir ses duyulmalidir.

o Sesli uyar1 yok ise regiilatérde problem vardir.

»  Dort yollu emniyet valfi kontrolii

o Kamyon ya da g¢ekiciye ait hava tanklarina test manometrelerini baglanir.

137



Herhangi bir hava tankinin havasi, alttaki su bosaltma supabindan
bosaltilir.

Not: Hava tahliyesi esnasinda; havanin sulu olmasi hava kurutucusunun
calismadigini, havanin yagl olmasi kompresoriin gérevini tam anlamiyla
yerine getirmedigini gosterir.

Bu islem sirasinda, diger hava tanklarina bagli olan manometrelerdeki
hava basinglarinin 4 bar’in altina diisiip diismedigi gézlemlenir.

Motoru caligtirip, sistemin once arizali olmayan diger hava tanklarim
doldurdugunu, daha sonra havasi bosaltilan hava tankini doldurdugu
gbzlemlenir.

Aym testi diger hava tanklar i¢inde yaparak, dort yollu emniyet valfinin
calisip ¢aligmadigi kontrol edilir.

Hava tiiplerinin hangi fren devresine ait oldugunu kontrol edilir (El freni,
arka fren devresi gibi.).

> Cekvalf kontrolii

El frenine ait hava talkindaki hava bosaltilir.

El freni gekilerek kombi fren silindirleri devreye alinir.

Tekrar el freni devreden ¢ikarildiginda kombi fren silindirlerinin hala
tuttugu goriilmelidir.

El freni hava tiipii hava ile doldurulmaya baslayip belli bir basinca
ulasincaya kadar kombi fren silindirlerin tuttugu goriilmelidir.

> Sizdirmazlik testi

Ornek:

Iki manometre &n ve arka aks fren tiiplerinin test uglarina baglanr.

Diger iki manometre, 6n ve arka aks fren silindirlerindeki test uglarina
baglanir.

Fren pedali kilitleme aparatt ile frene fren silindirlerindeki
manometrelerde 3 barlik (isletme fren ) basinci gorene kadar basilir.
Yaklasik bir dakika kadar basincin tiim sisteme esit dagilmasini beklenir.
Bir dakika sonunda 6n ve arka aks fren tiiplerinin test uglarina baglanan
manometrelerdeki basing degeri okunarak not edilir.

03 dakika daha bekledikten sonra tekrar on ve arka aks fren tiiplerinin
test uclarina baglanan manometrelerdeki basing degeri okunur.

Degerler arasindaki basing farki isletme fren basinci degerinin % 5’inden
fazla olmamalidir.

Aksi takdirde sistemin sizdirmazlig1 uygun degildir.

Fren pedalinin isletim fren basinci 3 bar da sabitlenir,
3x0.05=0.15 bar
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Bir dakika bekledikten sonra 6n ve arka aks fren tiiplerinin test uglarina baglanan
manometrede ilk okunan deger 7 bar ise;

7 —0.15 = 6.85 bar olur. 3 dakika sonunda okudugumuz son deger 6.85 bar basingtan
diisiik olmamalidir.

>

Kirmizi kaplin koparma testi

Motor caligtirilarak, basing regiilatorii, kompresorii devre disi edene
kadar sistem basinc1 yiikseltilir.

Kirmizi1 kaplin ¢ikartilir (kopartilir).

Bu sirada treylerdeki fren silindirlerinde iki etki goriiliir:

o Romorktaki tiim diyaframli fren silindirleri devreye girer.

o Romorktaki tiim kombi silindirler devreye girer.

Sar1 kaplin koparma testi

Motor ¢aligtirilarak, basing regiilatorli, kompresorii devre disi edene
kadar sistem basincini yiikseltilir.

Kirmizi kapline bir manometre baglanir.

Sar1 kaplin ¢ikartilir (kopartilir). Havayi tahliye etmek i¢in supaba basilir.
Sar1 kaplindeki, supaba basarken frene tam basildiginda, kirmizi
kaplindeki basincin iki saniye igerisinde sifir bara diistiigii goriiliir.

Yk ayar subabi (ALB) testi

Tasiin  ALB etiketinden yiiksiiz ve maksimum yikli agirlik
degerlerindeki hava basing degerlerini, siispansiyon koriikleri hava basing
degerlerini, sistemin test basing degeri not edilir.

Yiiksiiz haldeki kontrol

o Stispansiyon koriiklerine test manometreleri baglayarak ALB
etiketinde yazan degerle karsilastirilir,

o ALB valfi list test noktasina manometre baglanir.

o Arka aks sag veya sol fren silindiri test noktasina manometre
baglanir.

o Fren pedali kilitleme aparati ile ALB etiketinde yazan test basing
degerini gorene kadar bastirip kilitlenir.

o Arka aks fren silindirindeki manometreden fren basing degerini
okunarak ALB etiketindeki yiiksiiz arka aks fren silindiri basing
degeri ile karsilagtirilir.

Maksimum yiikteki kontrol

o ALB valfi list test noktasina test manometresi baglanir.

o Ayarli manometrenin bir ucu ALB valfli simiilasyon test ucuna,
diger ucunu bir hava kaynagina baglanir.

o Ayarli manometre yardimi ile hava kaynagindan gelen hava

basincini, ALB etiketinde yazan maksimum yiikteki siispansiyon
koriigii basincina ayarlanir.
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o Fren pedali kilitleme aparati ALB iizerindeki test basincim
gosterene kadar bastirilir.

o Arka aks fren silindirindeki manometreden okunan fren basinci,
ALB etiketindeki maksimum. yiiklii arka aks fren silindiri basinct

ile karsilagtirilir.

9.5 Havali Fren Sisteminin Arizalar1 ve Belirtileri

Ariza Sebebi Giderilmesi

» Ayari yeniden yapiniz.

» Fren pabug ayar1 yapiniz.

» Fren hava odalarmi kontrol

» Fren ayan diigiiktiir. ediniz. Piston segmanlarini veya
> Balata ve kampanalar lastiklerini gerekirse
aginmistir. degistiriniz.
» Fren hava odalarinda kagak | » Basingli  havanin  devresini
vardir. kontrol ediniz.
» Fren hava basinci diisiiktiir. » Kacaklart giderin ve basing
> Frenleme » Hatlarda tikaniklik ya da disiikliigiiniin ~ sebebini  tespit
zayif daralma vardir. ediniz.

» Hava boru ve hortumlarin
kontrol ediniz, gerekli
goriilenleri degistiriniz.

» Fren balatalar1 yaglanmistir. > Balatalan temizleyiniz,
kurutunuz ve zimparalayiniz.

» Fren kampanasi egilmisgtir. > Kavm panayl tornalaymiz - veya
degistiriniz.

» Fren pedal valfi arizalidir. > Fren pedal Valfj.” i.k.o ntrol ediniz
gerekiyorsa degistiriniz.

» Hava filtresi tikanmustir. > Filtreyi  temizleyiniz  veya

» Boru ve baglantilarda kagak degistiriniz.

» Depolardaki vardir. » Boru rekorlarini ve
hava basmct | > Sistem valflerinde birisi veya baglantilarini kontrol ediniz.
diistik birkag1 arizalidir. > llgili valfi tespit ediniz ve
kaliyor. » Kompresor kasnak kayisi degistiriniz.

kagiriyor. » Kayis gerginligini ayarlayimniz.
» Kompresor arizali. » Kompresorii onariniz.
» Fren sisteminde yeterli hava | > Sistemdeki kagaklart kontrol
basinct yoktur. ediniz ve gideriniz.
» Hava boru ve hortumlarinda | > Tikanikligit  giderin,  arizal
> Frenler tikaniklik vardir. boruyu degistiriniz.
calismiyor. > » Fren kontrol valfini kontrol
Fren pedal valfi arizalidir. ediniz
> Frenler ayarsizdir. » Frenlerin  ayarim1  yeniden
yapiniz
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Balatalar vaslanmustir Balatalar1  temizleyiniz =~ ve
yag SUr. zimparalaymiz.
. Pabug geri getirme yaylar GeVr .ek.h. . goriilen yaylar
» Frenler ani degistiriniz.
zayif yada kiriktir.
kavriyor. Fren kampanast egilmistir Kampanay1 tornalaymmiz veya
£ ' degistiriniz.
> El.l;igrlleme Fren hava koriiklerindeki
tekerleklerde yaylar esit degil ya da Gereken yaylar1 degistiriniz.
esit degil zayiftir.
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Havali fren mekanizmasini kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Siriiciiniin  fren sistemi ile ilgili
sikayetlerini dinleyerek not aliniz.

» Yol testine ¢ikmadan oOnce giivenlik
onlemleri icin Ogretmeninize
bagvurmalisiniz.

» Siiriicii ile yol testine ¢ikarak sikayetleri

» Yol testi yapiniz. beraberce tespit etmelisiniz.

» Yol testinden tespit ettigin sonuglar ile
daha oOnce almis oldugun siiriicii
sikayetlerini kargilastirarak kesin
yargiya varmalisiniz

» Aract askiya alirken askiya alinmayan
tekerleklerin arkasina takoz koyunuz.

» Uygun  tonajda  kaldirma  araci

kullanarak tamir katalogunda belirtilen

yerden araci kaldiriniz.

Sehpalar esit mesafede koyarak aracin

dengesini koruyunuz.

> Ara¢ askiya alindiktan sonra gerekli
giivenlik 6nlemlerini aliniz.

» Biitin devre hortum ve borularimi
gozden geciriniz.

» Gozle havali fren sistemini kontrol | > Hasar ve sismeler goriildiigiinde derhal
ediniz. degistiriniz.

» Hortum ve borulart birlestiren biitiin
kaplin ve rekorlar1 kontrol ediniz.

> Iki manometreyi dort yollu emniyet
valfinin 6n ve arka aks fren silindirine
giden test uglarina baglayiniz.

» Diger iki manometreyi, on ve arka aks
fren silindirlerindeki test uclarina
baglayiniz.

» Fren pedali kilitleme aparati ile frene
manometrelerde 3 barlik basinci gérene
kadar basiniz.

» Yaklasik bir dakika kadar basincin tiim
sisteme esit dagilmasmi bekleyin. Bu
siradaki basing degerini not edin.

> 3 dakika daha bekledikten sonra tekrar
manometredeki degeri okuyunuz.

» Siriicti sikayetlerini dinleyiniz.

» Araci gilivenli ve emniyetli bir sekilde
askiya/lifte aliniz. >

» Havali fren sistemi sizdirmazlik testi
yapiniz.
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Degerler arasindaki basing farki isletme
fren basincimin degerinin % 5’1 kadar
olmalidir. Aksi takdirde sistemin
sizdirmazlig1 uygun degildir.

Sonuglar1 degerlendiriniz.

» Dort yollu emniyet valfinin kontroliini
yapiniz.

Kamyon ya da c¢ekiciye ait hava
tanklaria test manometrelerini
baglaymiz.

Herhangi bir hava tankinin havasini,

alttaki su  bosaltma  supabindan
bosaltiniz.
Bu islem sirasinda, diger hava

tanklaria bagli olan manometrelerdeki
hava basinglarinin 4 bar’in altina diisiip
diismedigini gézleyiniz.

Motoru ¢aligtirip, sistemin once arizali
olmayan  diger hava  tanklarim
doldurdugunu, daha sonra havasi
bosaltilan hava tankim1 doldurdugunu
gozleyiniz.

Aymi testi diger hava tanklar1 iginde
yaparak, dort yollu emniyet valfinin
calisip ¢aligmadigini kontrol ediniz.
Hava tiiplerinin hangi fren devresine ait
oldugunu kontrol ediniz (El freni, arka
fren devresi gibi.).
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» Yiike duyarli otomatik fren
valflerinin (ALB) kontroliinii yapiniz.

sistemi

Tasitin ALB etiketinden yiiksiiz ve
maksimum yiikli agirlik degerlerindeki
hava basing degerlerini, siispansiyon
koriikkleri hava basing degerlerini,
sistemin test basing degerini yaziniz.
Yiksiiz haldeki kontrolii

Siispansiyon koriiklerine test
manometreleri baglayarak ALB
etiketinde yazan degerle karsilastirin.

ALB ventili st test noktasina

manometre baglayiniz.

Arka aks sag veya sol fren silindiri test
noktasina manometre baglayiniz.

Fren pedali kilitleme aparatim ALB
etiketinde yazan test basing degerini
gorene kadar bastirip kilitleyiniz

Arka aks fren silindirindeki
manometreden fren basing degerini
okuyarak, ALB etiketindeki yiiksiiz arka
aks fren silindiri basing degeri ile
kargilastirin.

Maksimum yiikteki kontrolii

ALB ventili st test noktasina test
manometresini baglayin.

Ayarli manometrenin bir ucunu ALB
ventili similasyon test ucuna, diger
ucunu bir hava kaynagina baglayiniz.
Ayarli manometre yardimi ile hava
kaynagindan gelen hava basincini, ALB
etiketinde yazan maksimum yiikteki
slispansiyon korigi basincina
ayarlayniz.

Fren pedali kilitleme aparatimi ALB
tizerindeki test basincini gdsterene kadar
bastiriniz.

Arka aks fren silindirindeki
manometreden okudugunuz fren
basincini, ALB etiketindeki maksimum
Yiikli, arka aks fren silindiri basinci ile
karsilastiriniz.

» Kirmizi kaplin koparma testini yapiniz.

Motor calistirilarak, basing regiilatori,
kompresorii devre dis1 edene kadar
sistem basincim ylikseltiniz.

Kaplin ucuna hava tahliye aparatini
baglayarak, kirmizi kaplindeki havay1
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tahliye ediniz.
= 7 = v<v 7\

Bu sirada treylerdeki fren silindirlerinde
iki etki goriiliir:

Traylerdeki  tim  membran  fren
silindirleri devreye girer.

Traylerdeki tiim kombi silindirler
devreye girer.

Kontrol ediniz.

Kirmizi  kaplin  koptugu  zaman
sistemdeki hava bosaldigi i¢in arkadaki
romorkun diyaframli fren silindirleri ve
kombi silindirlerindeki yayli bolim
kitlenir ve el freni ¢ekilmis etkisi
gosterir.

» Sar1 kaplin koparma testini yapiniz.

Motor calistirilarak, basing regiilatord,
kompresorii devre dist birakana sistem
basicim yiikseltiniz.

Kirmizi  kapline  bir  manometre
baglaymiz.

Sar1 kaplindeki havay1 tahliye aparatim
baglayarak tahliye ediniz.

Sar1  kaplindeki hava tahliye edilir
edilmez, frene tam basildiginda, kirmizi
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kaplindeki basincin iki saniye igerisinde
sifir bara diistiigiinii goriiniiz.

Onarim i¢in gerekli yedek parcalari
belirlemek ve temin ediniz.

Kontroller sonucunda degistirilecek
pargalari arag sahibine bildiriniz.

Yedek parca temin  edilmesini
saglaymiz.

Kompresoriin ~ bakim

yapiniz.

Ve onarimini

Kompresorii  kataloga uygun olarak
sokiiniiz.

Kompresdriin hava filtresini
temizleyiniz, tikanmis ise degistiriniz.
Kompresér  kayisinin  gerginligini
kontrol ediniz, gerekiyorsa ayarlayiniz.

Hava tanklarinin bakimimi yapiniz.

Motor devrini  arttirarak  emniyet
supabinin katalog degerinin iistiine ¢ikip
¢ikmadigim1  kontrol ediniz, c¢ikiyorsa
supabi degistiriniz.

» Her tankin bosaltma muslugunu acarak
nem ve suyun digartya c¢ikmasini
saglayiniz.

Basing regiilatoriiniin bakim ve onarimini | > Kataloga  uygun  olarak  basing
yapimiz. regiilatoriinii sokiiniiz.

> Ikinci bir manometre baglayarak
basincin  dogru  olarak  6l¢iiliip

ol¢iilmedigini kontrol ediniz.
Eger basinci yanls o6lgiiliiyorsa, basing
ayar supabini degistiriniz.

» Fren koriiklerinin kontrollerini yapiniz.

2

Fren pedalina tam basiniz.

Fren koriiklerinin sikma kelepgelerini ve
civatalarinin baglant1 yerlerini sabunlu
su ile kontrol ediniz.

Hava koriiklerine uygun adaptor ile
manometre baglayiniz.

Olgiim i¢in uygun deger araliklarina
sahip manometre kullaniniz.
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» Frenleme pedalina basarak
manometredeki degeri okuyunuz.
» Degerleri ara¢ katalog degerleri ile
kargilastiriniz.
» Diger biitiin hava koriiklerini de aym
sekilde Ol¢iiniiz.
» Sonuglari degerlendiriniz.
» Fren Kkoriiklerini katalogda belirtilen
sekilde sokiiniiz.
» Fren koriiklerini temizlik ve kontroliinii
yapiniz.
» Orijinal tamir takim1 temin ediniz.
» Fren Kkoriklerini katalogda belirtilen
sekilde takiniz.
» Fren pedal valfinin bakim ve onarimini
vapiiz. » Fren pedal valfinin katalogda belirtilen
O Q Q sekilde sokiiniiz.
» Fren pedal valfinin temizlik ve
O Q O kontroliinii yapiniz.
o O » Orijinal tamir takimi temin ediniz.
S0 O Q © » Fren pedal valfinin katalogda belirtilen
S 8 sekilde takiniz
- @ 2% e

» Hava tahliye valfinin bakim ve onarimini | > Hava tahliye valfini katalogda belirtilen
yapimiz. sekilde sokiiniiz.
» Hava tahliye valfinin temizlik ve
kontroliinii yapiniz.
» Orijinal tamir takimi temin ediniz.
» Hava tahliye valfini katalogda belirtilen
sekilde takiniz.
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> Role wvalfinin  bakim ve
yapiniz.

onarimini

vV ¥V 'V

Role valfini katalogda belirtilen sekilde
sokiiniiz.

Role valfinin temizlik ve kontroliini
yapiniz.

Orijinal tamir takimi1 temin ediniz.

Role valfini katalogda belirtilen sekilde
takiniz.

e O
SJoIl-I 2%

» El fren valflerinin bakim ve onarimini | »

yapiniz.
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El frenine ait hava tankinin bosaltiimasi
sirasinda,  ¢ekiciye ait  check-valf
ventilinin ¢aligip ¢aligmadigini anlamak
icin el freni cekilerek kombi fren
silindirlerinin devreye girmesi gerekir.
Ancak bu islem sadece bir seferliktir.
Tekrar el freni devreden cikarildiginda
kombi fren silindirlerinin hala tuttugu

goriilmelidir.

El freni hava tipii hava ile
doldurulduktan sonra el freni devreden
ciktig1 goriilmelidir.

Test sonuglarina gore hareket ederek el
fren valfini katalogda belirtilen sekilde
sOkiiniiz.

El fren valfinin temizlik ve kontroliinii
yapiniz.

Orijinal tamir takimi temin ediniz.

El fren wvalfini katalogda belirtilen
sekilde takiniz.

» Su tahliye valflerinin bakim ve onarimini
yapimiz.

Vi VV 'V

Su tahliye valflerini katalogda belirtilen
sekilde sokiiniiz ve temizleyiniz.

» Fren test cihaz ile test etmek / yol testi | >

yapimiz.

Ogretmeniniz nezaretinde arac ile yola
cikarak veya test cihazinda fren
sistemini test 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. Siiriiciiniin sikayetlerini dinleyerek degerlendirdiniz mi?

2. Araci giivenli ve emniyetli bir sekilde askiya/lifte aldiniz mi?

3. Havali fren sisteminin arizasini tespit ettiniz mi?

4. Havali fren sistemi sizdirmazlik testi yaptiniz mi?

5. Dort yollu emniyet valfinin kontroliinii yaptiniz mi1?

6. Yiike duyarli otomatik fren sistemi valflerinin (ALB) kontroliinii
yaptiniz mi?

7. Kirmizi kaplin koparma testini yaptiniz mi?

8. Sar1 kaplin koparma testini yaptiniz m1?

9. Kompresoriin bakim ve onarimini yaptiniz mi?

10. Fren kortikleri ve hava tahliye valflerinin bakim ve onarimini
yaptiniz mi1?

11. Hava tanklarinin ve su tahliye valflerinin bakim ve onarimini
yaptiniz mi?

12. Basing regiilatoriiniin bakim ve onarimini yaptiniz mi?

13. Fren kortiklerinin kontrollerini ve bakim onarimini yaptiniz mi?

14. Fren pedal valfi, el fren valfi ve su tahliye valflerinin bakim ve
onarimini yaptiniz mi?

15. El fren valfinin , réle valfinin , hava tahliye valfinin bakim ve
onarimini yaptiniz mi?

16. Fren test cihazi ile test ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme’’ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Kompresor tarafindan iiretilen basingli havanin fren tekerlek mekanizmalarina
iletilerek frenlemenin saglandig fren sistemi gesidi asagidakilerden hangisidir?
A) Hidrolik fren sistemi
B) Mekanik fren sistemi
C) Haval1 fren sistemi
D) Elektrikli fren sistemi

2. Havali fren sisteminde havanin Onceden belirlenmis degerde kontrol altinda
tutulmasini saglayan devre elemani asagidakilerden hangisidir?
A) Basing regiilatorii
B) Fren koriikleri:
C) Hava tahliye valfleri
D) Fren pedal valfleri

3. Asagidakilerden hangisi fren hava koriigiiniin pargalarindan degildir?
A) Piston
B) Yay
C) Silindir
D) Pistona bagl itici kol

4.  Frenlemenin sona ermesinden sonra tekerleklerin serbest kalmasini kisa siirede
saglamak amaciyla kullanilan havali fren sistemi pargasi agagidakilerden hangisidir?
A) Fren koriikleri
B) Hava tahliye valfi
C) Fren pedal valfi
D) Basing regiilatorii

5. Fren devresini asir1 basingtan korumak amaciyla kullanilan valf agagidakilerden
hangisidir?
A) El fren valfi
B) Fren pedal valfi
C) Hava tahliye valfi
D) Basing emniyet valfi

6.  On aksta uygulanan fren basincim lgerek elektronik kontrol iinitesine bildiren valf
asagidakilerden hangisidir?
A) Fren pedal valfi
B) Hava tahliye valfi
C) Basing emniyet valfi
D) Oransal role valf
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7. Pnomatik sistemde bir ariza olustugu zaman basincin sabit bir degerde tutulmasi
temin eden EBS valfi agagidakilerden hangisidir?
A) Hava tahliye valfi
B) Oransal role valf
C) Redundans valfi
D) Cek valf

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

8.( ) Hava gecis hattina yerlestirilen ve havanin tek yonde gegisinin gerekli oldugu
durumlarda kullanilan bir supaba ¢ek valf ad1 verilir.

9.( ) Haval frenler i¢in gerekli hava 6zel bir depodan saglanir.

10. ( ) Havali frenlerin siirekli bakima ihtiyaci yoktur.

DEGERLENDIRME

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

Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

I. Balata ile disk arasindaki siirtiinme kuvveti

Il. Tekerlek ile yol arasindaki siirtiinme kuvveti

1. Ara¢ hiz1

Yukaridaki ifadelerden hangisi hareket halindeki bir araca fren uygulandigi zaman
araca etki eden faktorlerdendir?

A) YalmzlI

B) Yalniz I

C) YalmzIII

D) Hepsi

I. Aracin hiz1 arttik¢a fren mesafesi artar.

I. Yol ile tekerlek arasindaki siirtiinme katsayisi da frenlemeyi etkilemektedir
I1l. Fren mesafesi fren mekanizmanin giiciine bagli olarak degismez.
Yukaridaki ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur?

A) Yalmiz I

B) YalmzII

C) lvell

D) Hvelll

Otomotiv endiistrisinin  baglangicinda kullanilan fren sistemi asagidakilerden
hangisidir?

A) Mekanik frenler

B) Hidrolik frenler

C) Havali frenler

D) Elektrikli frenler

Asagidakilerden hangisi hava yardimli fren sisteminin elemanlarindan birisi degildir?
A) Kompresor

B) Hidrolik modiilator

C) Giig silindiri

D) Hava tiipii

Asagidakilerden hangisi havali fren sisteminde hava basicini kontrol altinda tutan,
basingli havaya yon veren devre elemanidir?

A) Hava kompresorii

B) Fren kontrol supabi

C) Basing regiilatorii

D) Fren hava odalari
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6.  Aracin lastiklerinin dogru sokiilme siras1 asagidakilerden hangisidir?

I.  Kiriko ile araci kaldiriniz ve sehpaya aliniz.

Il. Bijon somunlarim gevsetiniz.

I11. Jant kapagini ¢ikariniz.

IV. Aracin hareket etmemesi i¢in gerekli glivenlik dnlemlerini aliniz.
V. Bijon somunlarim sokiiniiz.

A) I-1I-11-1IV-V
B) HI-I-1-1V-V
C) HI-I-1-V-IV
D) I-ll-H-V-1V
7. Fren sisteminin hava alma iglemine asagida verilen tekerleklerden hangisi ile baslanir?

A) On sol tekerlekten

B) On sag tekerlekten

C) Merkez silindirine en yakin tekerlekten
D) Merkez silindirine en uzak tekerlekten

8. - Fren merkez silindiri kagirtyor.
- Fren teker silindiri kagiriyor.
Yukarida belirtileri verilen fren sistemi arizas1 hangisidir?
A) Fren hidrolik seviyesi diismesi
B) Frenler kendi kendilerini ayarlayamamasi
C) Frenlerin ses yapmasi
D) Frenleme igin bilyiik pedal kuvvetine ihtiya¢ duyulmasi

9. - Fren tekerlek silindirleri/kaliperler
- Fren merkez pompasi
- Hidrovak
V- Fren hortumlari
V- Fren pedali

Yukaridaki hidrolik fren sistemi elemanlarinin dogru siralanigi asagidaki seceneklerin
hangisinde dogru verilmistir?

A) I-1I-11-1IV-V
B) V-II-1-1V-I
C) V-l-I-l-1vV
D) I-HI-11-V-1V
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10. - Balatalarin asinmasi
— Pabug percinlerinin gevsemesi
— Kampanalarin aginmasi
— Pabuglarda ¢arpiklik olmasi

Yukarida siralanan fren sistemi arizalarini, yol testi yapildiginda asagida verilen
durumlardan hangisi ile kendini gosterir?

A) Fren pedali diiser

B) Frenler ¢ok hassaslagir veya ani tutar

C) Fren pedali yumusak ve esnek olur

D) Fren tekerlek mekanizmasindan ses gelir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢gmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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