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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karari ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlagtirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve dgretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 06grencilere {icretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hi¢bir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve lcret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0030

ALAN Motorlu Araglar Teknolojisi Alam

DAL/MESLEK Otomotiv Elektro Mekanik erligi

MODULUN ADI Fren Sistemleri

MODULUN TANIMI Aragclar Huz"eurmc.lekl fren 51§t§m1n1n bakim ve onariminin
tanitildig1 6gretim materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Araclar iizerindeki fren sisteminin bakim ve onarimini
yapmak

Genel Amac¢

Ogrenci bu modiil ile; fren sistemlerinin bakim ve
onarimini ara¢ kataloguna ve standartlara uygun olarak
yapabilecektir.

Amaclar

» Kampanali tekerlek fren sisteminin bakim ve onarimini
ara¢  kataloguna ve standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

» Diskli tekerlek fren sisteminin ara¢ kataloguna ve

MODULUN AMACI standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

» Fren merkez pompasmin onarimimi ara¢ kataloguna ve
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

» Hidrolik modiilatér, elektronik kontrol {initesi ve
sensOrlerin onarimini ara¢ kataloguna ve standartlara
uygun olarak yapabileceksiniz.

» Havali fren sistemi elemanlarmin kontrol, bakim ve
onartmin1 ara¢ kataloguna ve standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

» El freninin bakim ve onarimimi ara¢ kataloguna ve
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

L ) Ortam:
L L MO REIMDT Atolye, isletme, Internet ortami, teknoloji smifi,
ORTAMLARI VE Kiitiioh tkili otomotiv sektd <leri leki editi
DONANIMLARI iitliphane, yetkili otomotiv sektdr servisleri, mesleki egitim

merkezleri ve meslek odalar.

v




Donanim:

Televizyon, VCD, DVD, tepegdz, projeksiyon,
bilgisayar, egitim maketleri, ¢esitli araclara ait fren sistemleri.

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

» Her bir faaliyet sonunda  kendi  kendinizi
degerlendirebileceginiz, 6l¢me araglarina yer verilmistir.

» Modiil sonunda yeterlik kazanip kazanmadigmizi 6lgen
Olgme araci, Ogretmeniniz tarafinda hazirlanip size
uygulanacaktir.

vi




Sevgili Ogrenci,

Aracin giivenli bir sekilde durdurulabilmesi fren sistemi hayati bir 6nem tasimaktadir.
Her giin basin-yayin organlarinda trafik kazalarinda bir¢ok kisinin hayatin1 kaybettigini
duymaktayiz. Trafik kazalarmin nedeni olarak siiriicii hatalar1 veya hiz smirim1 agmak
gosterilse de, bir baska sebep de aract zamaninda durduramamak veya kontrol altinda
tutamamaktir.

Tasit1 hareket esnasinda giivenli bir sekilde yavaslatmak, durdurmak veya park
halindeki araci giivenli bir sekilde sabitlemek amaci ile fren sistemi kullanilir.

Araglarda tast tiiriine gore bir ¢ok fren sistemi kullanilmaktadir. Genellikle kullanilan
fren sistemi, hidrolik fren sistemi veya havali fren sistemidir.

Fren sisteminin bu kadar dnemli olmasi nedeniyle giin gectikge daha fazla 6nem
verilmekte ve gelistirme c¢abalar1 artmaktadir. Fren sistemine ilave olarak gii¢lendirici ve
kontrol edici yardimer {initeler kullanilarak frenlemenin daha etkili ve daha giivenli olmasi
saglanmaktadir.

Unutmayin; duran bir arag¢ ¢aligmiyorsa sonradan galistirilabilir veya alternatif bir tasit
bulunabilir. Fakat ara¢ durdurulamiyorsa sonug ¢ok kotii olacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Kampanali fren sisteminin bakim ve onarimini ara¢ kataloguna ve standartlara uygun
olarak yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

> Fren sisteminin hangi pargalardan olustugunu arastirimiz.
> Otomotiv servislerine giderek kullanilan fren sistemi ¢esitlerini arastiriniz.
> Atolyenizde bulunan araglar ve maketler iizerinden kampanali fren sistemini

inceleyiniz ve arkadaslarmiza sunmak {izere bir rapor hazirlaymiz.

1. FREN SISTEMIi

1.1. Fren Sisteminin Gorevi
» Aracin hizin1 diistirmek,

» Araci giivenli bir sekilde durdurmak.

» Duran araci sabitlemek.

1.2. Frenlemeye Etki Eden Faktorler

Kinetik enerji, hareket halindeki cismin hizinin karesiyle kiitlesinin ¢arpiminin
yarisina esittir.

Kinetik enerji aracin kiitlesi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gereken kinetik enerjinin hizin karesi ile orantili olarak artmasidir. Aracin hizi iki
kat artarsa kinetik enerji dort kat artacaktir. Fren mekanizmasinin bu enerjiyi yenerek araci
durdurmasi gerekir. Bu sebeple fren giicliniin motor giicliinden daha fazla olmasi gerekir.

> Motor Giicii, Fren Giicii

Bu konu bir 6rnek ile agiklanacak olursa bir ara¢ kalkigtan 16 saniye sonra hizi 100
km/saat’e ¢ikarken ayni ara¢ 100 km/saat hiz ile giderken frene basildig1 zaman 2 saniyede
durabilir. Aract durdurmak icin gecen siire, araci hizlandirmak i¢in gecen siirenin 1/8’1
kadardir. Buradan fren giicii motor giiciiniin 8 kat1 olmalidir diyebiliriz.



>

Aracin Durma Mesafesi

Ani frenlemede aracin durmasi esnasinda asagidaki zaman dilimleri gegmektedir.

>

V V. V V VYV V V

Tehlikenin fark edildigi an.

Siirticiiniin karar verme zamani.

Siirticiiniin harekete gegme zamani.

Stirticliniin ayagin1 fren pedalina gétiirme zamani.
Fren mekanizmasinin ¢calismaya baglama zamani.
Fren kuvvetini etkime zamani,

Fren kuvvetinin isleme zamani.

Fren kuvvetinin en ytiksek sathaya ulasma zamani.

Biitiin bu zaman dilimlerinde kullanilan araca ve fren verimine gore ara¢ bir miktar
yol alacaktir.

1.3.Frenleme Aninda Tekerlek ve Ara¢ Uzerinde Olusan Kuvvetler

Hareket halindeki bir aracin tekerlegine etki eden kuvvetler asagidaki sekilde

gosterilmistir.
Z
\Mt
\'
X R
Fx Fs
| Fe
‘ — e foott—————

Sekil 1.1: Tekerlege Etki Eden Kuvvetler

Z=Tas1tin agirhigindan tekerlege diisen yiik

X=

Tasitin tekerlege tepki kuvveti

Fx=Tekerlek ¢evre kuvvetleri

Fs=Tekerlege kars1 koyan siirtiinme kuvveti

r=Tekerlek yarigcap1

Mt=Tekerlek momenti



V=Hiz
Fc=Yolun tepki kuvveti, tekerlek yiikii

e=Tekerlek yiikiiniin etkime noktasinin eksenden uzaklig
Hareket halindeki bir araca fren uygulandigi zaman araca etki eden faktorler:
Tekerlek fren mekanizmasindaki balata ile disk-kampana arasindaki siirtiinme kuvveti,

tekerlek ile yol arasindaki siirtiinme, yolun egiminden kaynaklanan kuvvet ve arag¢ hizidir.

Aracin hiz1 arttik¢a frenleme mesafesi artar. Fren tekerlek mekanizmasindaki balata ile
disk arasindaki siirtiinme kuvveti arag iizerinde kullanilan fren mekanizmanin giiciine bagl
olarak degisir. Yol ile tekerlek arasindaki siirtiinme katsayist da frenlemeyi etkilemektedir.
Islak veya kaygan bir yolda tekerlek yere tutunamayacagi igin frenler tutmayacak yada
tekerlek yol iizerinde kayacak, bunun sonucu olarak ara¢ daha uzun bir mesafede duracaktir.
Yolun egimi ise aracin yokus ¢ikmasi veya yokus asagi inmesi durumuna gore degisir. Eger
yokus iniliyorsa aracin agirligindan kaynaklanan kuvvet aracin hizlanmasma neden
olacagmdan frenlemeye kars1 bir kuvvet olusturarak fren mesafesinin artmasina neden olur.
Eger ara¢ yokus cikiyorsa aracin agirligindan kaynaklanan kuvvet bu kez aracit durdurmaya
caligsacak frenlemeye yardimei olacagi icin arag daha kisa bir mesafede duracaktir.

1.4.Fren Sisteminin Cesitleri

> Mekanik frenler
> Hidrolik frenler

) Klasik hidrolik frenler

. Vakum yardimli hidrolik frenler

. Hava yardimli hidrolik frenler
> Havali frenler

> Elektrikli frenler

1.4.1. Mekanik Frenler

Bu tiir frenlemede soforiin ayak kuvveti mekanik baglantilarla tekerleklere iletilerek
ara¢ durdurulur. Ozellikle araglarin durduklari yerde sabitlenmesini saglayan el freni
mekanizmalar ve bisiklet gibi hafif araglarda kullanilmaktadir.

1.4.2.Hidrolik Fren Sistemleri

Gliniimiiz otomobillerinin bir¢gogunda hidrolik fren sistemleri kullanilmaktadir.
Hidrolik fren sistemlerini daha iyi kavrayabilmek i¢in Pascal kanununun bilinmesi gerekir.



1.4.2.1. Pascal Kanunu

Sivilar hareketin ve kuvvetin iletiminde kullanilabilir. Pascal prensibine gore sivilar
sikistirilamaz, boylelikle kapali bir kap icerisinde bulunan sivi iizerine uygulanan kuvvet
kabin biitlin ylizeylerine esit olarak iletilir. Stvilar iletilecek kuvvetin artip azaltilmasini da
saglayabilir.

inches inches Uygulanan
O— S Kuvvet
10— 10—
3— 33—
4p— Ap—
S5— 5r—
(] - [ -
T— —
Bl -
9t S— 3 '
] ] 1 i
1 T T '
I ) ] 1
12in. i 6in. :

Sekil 1.2: Sivilarda Hareket iletimi

1.4.2.2. Genel Yapis1 ve Calismasi

Hidrolik fren sistemi ii¢ kisimdan olusur:
> Kumanda diizeni

Fren pedalindan merkez silindirine kadar olan mekanizmadir.

> Hidrolik diizen

Mekanik kuvveti hidrolik basinca doniistiirerek fren 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 {lizerindeki itme kuvveti
sistemdeki sivi aracilifiyla fren tekerlek silindirlerine iletilir. Fren tekerlek silindirleri
hidrolik basinci fren pabucuna iletilir. Fren tekerlek mekanizmasinda olusturulan siirtiinme
kuvveti araci durdurmak iizere kullanilir.



1.4.2.3. Cesitleri

> Klasik Hidrolik Frenler

Klasik hidrolik fren sisteminde pedala kuvvet uygulandiginda merkez silindirinin
pistonu basin¢ olusturur. Olusan bu basing, borular vasitasiyla tekerlek silindirlerine
ulastirilir. Tekerlek silindirlerinin pistonlart agilarak frenleme saglanir. Sekil 1.3°te basit
hidrolik fren sisteminin semasi1 goriilmektedir.

Fren levyesi
Fren Merkez
Pedal pistonu Merkez
silindiri
Arka o
sol
teker ..
silindiri On sol
teker
silindiri
e On sag
e e teker
Arka sad Dagima silindiri
teker blogu
silindiri

Sekil.1.3: Klasik Hidrolik Fren Semasi

> Vakum Yardimh Hidrolik Frenler

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

Fren pedalma basildiginda vakum kontrol supabi 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 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 iizerinden frenlemeyi meydana
getirir. Basit sekil iizerinde gdstermis oldugumuz piston yerine gercekte diyafram
kullanilmaktadir. Bu vakum iinitesine hidrovak denir.

> Hava Yardimh 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 iiretilen basingli hava, hava tanklarinda depolanmustir.

Sistemde bulunan havanin basincini kontrol altinda tutmak igin basing kontrol veya
emniyet valflar1 kullanilmis, ayrica havanin igerisinde nem bulundugu icin bu nemin
olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in havanin kurutulmasi (sartlandirilmasi) i¢in bir
inite yerlestirilmistir.

Fren pedalina basildiginda hava tanklarinda bulunan basingli havaya frene basma
miktar1 ile orantili olarak yol verilir. Basingli hava bir diyafram tinitesine etkiyerek merkez
silindiri pistonun itme g¢ubugunu daha biiyiikk bir kuvvetle iterek frenleme kuvvetinin
artmasini saglar. Merkez pompasindan itibaren sistem klasik hidrolik fren gibi ¢alismaktadir.

Sistemde el freni icin ayri bir iinite bulunur. El fren kolu, el ile kumandali valfa
kumanda eder. Bu valf aracilifiyla basinghi hava tekerlek silindirlerine gonderilerek aracin
sabitlenmesi saglanir.

Kumandal1 valftan gelen basingli hava yayli fren odasina gonderilerek burada mekanik
bir hareket olusturulmusg, bu mekanik hareketin etkisi ile pabuglar kampanaya yaslanarak
tekerlekler kilitlenmistir.

1.4.3. Haval Fren Sistemleri

Havali frenlerde basingli hava kullanmak sureti ile frenleme saglanmaktadir. Arag
hizlarinin giin gegtikge artmasi agir hizmet tipi araglarda biiyiikk frenleme kuvvetlerine
ihtiya¢ duyulmasma neden olmustur. Bu frenler, az bir kuvvet uygulanmast ile en iyi
frenlemeyi saglamak iizere diizenlenmislerdir. Havali fren sisteminin basit yapis1 Sekil 1.4’te
goriilmektedir.

> Hava kompresorii: Sistem i¢in gerekli olan havayi temin eder.

> Regiilator: Hava basincini kontrol altinda tutar, Basingli havaya yon verir.

> Hava depolari: Kompresor tarafindan gonderilen basingli havanin depo
edilmesini saglar. Kullanilan araca gore iki veya dort adettir.

> Fren kontrol supabi: Fren pedalina basilma miktarina gore fren hiicrelerine
giden hava miktarini kontrol altinda tutar.

> Fren hava odalari: Basingli havanin itme kuvvetinden faydalanarak fren
pabuclarinin kampanaya dogru agilmasini ve frenleme yapilmasini saglar.

> Cabuk bosaltma supaplari: Fren pedali birakildiktan sonra havayi hizli bir
sekilde bosaltarak fren tekerlek mekanizmasinin serbest hale gegmesini saglar.

Boylece sistem tekrar frenleme yapilmasina hazir hale gelir.



> Fren bosluk ayarlayicilart: Fren balatalarinda meydana gelebilecek aginmalarin

dogurdugu boslugun ayarlanmasimi saglar. Bir kol seklindedir ve aymi anda

frenlemenin meydana gelmesinde de gorev yapar.

A—C )

BASING
REGULATORG  HAVADEPOSU

KOMPRESOR

PEDAL

FREN
VENTILI

ON AKS q | ARKA AKS

FREN SILINDIRI

g

Sekil.1.4: Havali Fren Sisteminin Basit Semasi
1.4.3.2.Calismasi

Motorun caligmasi 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 araci
hareket ettirmek imkansizdir.

Aracin frenine basildigi zaman pedalin altinda bulunan fren supabi c¢alisir. Basingh
havanin 6n ve arka fren odalarina gitmesine miisaade eder. Basingli havanin itme
kuvvetinden faydalanarak fren pabuglarinin kampanaya dogru agilmasimi 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.

1.5. Kampanal Fren Sistemi
1.5.1.Genel Yapisi ve Parcalan

Genellikle araglarin arka tekerlerinde kullanilir. Kampana, fren teker silindiri, iki adet
pabug, fren siper tablasi ve balatalardan olusur.



1.5.2.Fren Tekerlek Sisteminde Olusan Kuvvetler

1.5.2.1. Self Enerji

Fren teker mekanizmasi iki pabugtan ibarettir ve pabuclarin {izerine balatalar
yapistirtlmistir. Iki pabug arasina yerlestirilen fren teker silindiri pabuglar1 kampanaya dogru
itmeye zorlar.

Kuvvet pabuglarin uglarma etkidiginde, pabuglar lizerinde meydana gelen kuvvet
frenlemeyi saglamaya calisir. Tegetsel kuvvet sadece kampanay1 yavaglatmaya c¢alismaz,
ayni zamanda pabucu kampanaya daha da bastirmaya g¢aligir. Bu bastirmaya c¢aligtigi anda
ortaya kendiliginden ¢ikan enerjiye self enerji denir.

1.5.2.2. Servo Hareketi

TESBIT Pim|

UYCULAMA
KUYYETI

AYAR
vipas

e

ARAC lllli". cioivom

Sekil 1.5: Servo Hareketinin Olusmasi

Self enerji ile beraber olusan kuvvet pabucu kampanaya daha etkili bir sekilde iter.
Pabucun ucundan etkiyen kuvvet ile birlikte frenlemeyi saglamas bir servo hareketidir.
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1.5.3.Cesitleri

Ayar vidasi
Ayar levyesi

El fri
levy

El freni teli
Sekil 1.6: Tespit Pimi Tek Olan Frenler

Bu frenlerde ¢ift pistonlu tek bir tekerlek silindiri kullanilir. Pabuglarin alt ucuna tespit
pimi konmustur.

ILERI PABUC

Her pabug ayri ayn bir tespit pimine baglanmistir. Bu tespit pimleri pabuglarin
kampanaya gore merkezlenmelerini saglar.

11



EKSANTRIK EKSANTRIK
KAM (A) . \Y  KaM (B)

) . i / e, i

iLERI PABUG —if RRlil  ceri PaBUG
(Uzun Balata) KRl C Ny [ — }} (Kisa Balata)

KENDi KENDIiNi
MERI§E2 LEYEN
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Sekil 1.8: Tek Tespit Pimli, Kendi Kendini Merkezleyen Frenler

Tespit pimlerinin ikisi de asagidadir ve eksantriktirler. Bu tespit pimleri aracilig1 ile
pabuglarin merkezlenmesini saglar.

Sekil 1.9: Cift Tespit Pimli Cift Teker Silindirli Frenler

Altta ve lstte olmak iizere tek pistonlu iki adet tekerlek silindiri pabuglara ayr ayr
baglanmustir. Her iki pabug i¢in ayr1 ayri iki tespit pimi kullanilmastir.

Giiniimiiz araclarinda tercih edilen fren tekerlek mekanizmasidir. Fren balatasiin
asmmasi ile ortaya ¢ikan fren bosluklarini kapatmak i¢in pabug ayar1 adi verilen ayarlarin

yapilmasi gerekir. Kendi kendini ayarlayan frenlerde pabuglar uygun bir mekanizma ile
birbirine dayandirilmustir.

12



PRIMER PABUC SEKONDER PABUG

LEVYE

Sekil 1.10: Kendi Kendini Ayarlayan Frenler

Otomatik olarak ayarlamay1 saglayan diizen bu ¢arki dondiirmeye ¢alisan bir levyeden
ibarettir. Bu levye pabuclardan birine baglanmistir ve diger ucu ayar carkina takilmistir.
Frenleme esnasinda pabuglar ag¢ildigi zaman yerinden bir miktar kalkarak g¢ark {izerinde
basgka bir dise atlar ve balatanin aginmasindan dogan boslugu kapatir.

1.5.4. Parcalan

1.5.4.1. Fren Tekerlek Silindiri
> Gorevleri

Merkez silindirinde olusturulan basinci fren pabuglarina mekanik bir kuvvet olarak
iletir ve pabuglari kampanaya dogru agarak frenlemeyi saglar.
> Yapisi ve Calismasi

Toz lastigi,

Piston,

Lol

Lastik segman,

3]

Yay
Govde

© 2

Hava alma tapasi

Sekil 1.11: Fren Tekerlek Silindiri
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Fren tekerlek silindirleri civatalar yardimiyla fren siper tablasina baglanmigtir. Dokme
demirden bir gévde ile i¢inde aliiminyumdan yapilmig bir veya iki piston vardir. Pistonlarin
oniinde lastik segman, hafif bir yay ve pistonlarin diginda birer itme gubugu ile birer toz
lastigi vardir.

Tekerlek silindirinin tizerinde hava alma vidasinin yerlestirildigi bir delik vardair.
Diger taraftan fren hidroligi bir boru ile teker silindirine ulagtirilmigtir.

Merkez silindirinden gelen basingl hidrolik, giris deliginden iki piston arasina dolar.
Basingli hidroligin etkisi ile pistonlar diga dogru agilmaya baglar. Her pistona bagli bulunan
itme cubuklar1 diger uclarindan fren pabuglarina baglidir. Pistonun hareketini pabuclara
iletirler. Pabuglar kampanaya karsi agilarak frenlemenin olusmasini saglar.

Tekerlek silindirlerinde pistonlarin 6niinde bulunan lastik segman, basingli hidroligin
disartya sizmasini onler.
Cegsitleri

> Cift pistonlu teker silindiri

> Tek pistonlu teker silindiri

> Kademeli teker silindiri

1.5.4.2.Fren Balatalar1 ve Pabuclar

> Gorevleri

Balata, fren pabucunun iizerindeki siirtlinme gerecidir. Pabuclar ise teker silindirinden
aldig1 hareket ile {izerinde bulunan balatalari kampanaya sikistirarak frenlemeyi saglar.

> Yapisal Ozellikleri

Pabuglar prese edilmis celikten yapilirlar. Uzerine fren balatalari pergin yada
yapigtirma metodu ile baglanmigtir. Pabuglarin kesitleri genellikle T bigimindedir.
Pabuglarin birer ucu tespit pimine dayandirilabilir veya uglart serbest birakilabilir.

Frenleme sona erdiginde pabuglarin eski konumuna geri donmesi i¢in geri getirme
yaylart kullanilir. Pabuglart fren siper tablasmin iizerinde tutabilmek igin kiigiik yaylh
masalar kullanilir.



Pabug gubugu

Fren pabug
levyesi

Ayar vidasi

Sekil 1.12: Pabuglara El Fren Kablosunun Baglantis1 ve Pabug¢ Ayar Vidasi

Siirtiinme gereci olarak kullanilan balatalar 1s1 degisimlerine dayanikli asbest-recine
esashi olarak yapilarak 1sil islemden gecirilir ve kuvvetlendirilirler. Giinimiizde en ¢ok
kullanilan balata tipi dokiim balatadir. Asbest lifleri 6giitiiliir ve kaliplara dokiilerek imal
edilirler. Asbest kanserojen bir malzeme oldugu i¢in giiniimiizde farkli balata malzemeleri
kullanilmaya baglanmustir.

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

1.5.4.3. Kampana

> Gorevi

Kampana, tekerlegin civatalarla bagli oldugu donen pargasidir. Fren
yapildiginda pabug¢ balatalar kampananin i¢ yiizeyine siirtiinerek tekerleklerin
doniisiinii yavaslatirlar. Ayrica fren tekerlek mekanizmasini dis etkilerden korur.

> Yapisal Ozellikleri

Sekil 1.13: Kampana
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Tekerleklere civatalarla baghdir ve teker ile aks arasindadir. Kampana yapiminda
genellikle gri dokme demir kullanilir. Gri dokme demir siirtiinme sirasinda kuvvetlerin
olusturdugu 1s1ya en dayanikli malzemelerden biridir.

Kampananin dig kismina kanallar agilarak hava ile temas eden yiizey alani artirilir ve
daha kolay sogumasi saglanir. Fren kuvvetleri karsisinda kampana burkulmaya g¢alisir ve bu
da ovallesmesine neden olur. Bu istenmeyen olay1 engellemek i¢in flans kismina takviyeler
yerlestirilerek dayanimi artirilmistir.

1.5.5. Kampanah Tekerlek Fren Sisteminin Calismasi

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

Tekerlek silindirlerinin icerisine dolan basingli hidrolik pistonlar1 disa dogru iter. Sekil
1.14’te kampanali fren sisteminin ¢aligmasi goriilmektedir.

Dénme yoni

Fren balatasi

Fren kampanasi

Fren ana merkezi

o
(o]
Fren pedali
’\\\‘
- -p
(e) (0]
Fren balatasi

Kampanali fren

Sekil 1.14: Kampanal Fren Sisteminin Calismasi

16



Pistonlar aldiklar itme kuvvetini, itme ¢ubuklar vasitasi ile pabuglara iletir.

Pabuclar kampanaya karsi1 agilarak balatalar1 kampanaya yaslar ve olusan siirtiinmenin

etkisi ile frenleme saglanir.

Fren pedalindan ayagimizi ¢ektigimiz zaman pabuglara bagli olan geri getirme yaylar1
vasitasi ile pabuglar kampanadan uzaklasir. Bdylece yeni bir frenleme i¢in fren mekanizmasi

hazir hale gelir.

1.5.6. Kampanah Tekerlek Fren Sisteminin Arizalar1 ve Belirtileri

Ariza

Sebep

Diizeltme

Fren pedal1 diisiiyor.

Fren pabuglari ayarsizdir.

Cubuk baglantisinin ayar1
normal degildir.

Fren balatalar1 aginmustir.

Fren hidroligi bitmis veya
seviyesi diigmiistiir.

Hidrolik sistemde hava
vardir.

Ayarlayniz.
Balatalar1 degistiriniz.

Sisteme hidrolik ilave ederek
sistemin havasini aliniz.

Baglantilar1 kontrol ediniz,
sizdirmazligi saglayiniz,
hidrolik ekleyiniz ve hava
alma iglemini yapininiz.

Merkez silindirini

Fren merkez silindiri degistiriniz.
asinmistir.
Frenlerden biri tutukluk Fren pabuglar ayarsizdir. Ayarlaymiz.

yapiyor veya surtinme
var.

Hidrolik borulardan biri
tikanmustir.

Tutukluk yapan fren teker
silindiri arizalidir.

Pabug geri getirme yay1
arizalidir.

Boruyu temizleyiniz veya
degistiriniz.

Teker silindirini onariniz
veya degistiriniz.

Yay1 degistiriniz.




Biitiin frenler tutukluk
yapiyor

Fren ¢ubuk baglantilar
ayarsizdir.

Fren merkez silindiri
arizalidir.

Ayarlayiniz.

Onariniz veya degistiriniz.

Fren yaparken arag bir
tarafa ¢ekiyor.

Fren balatalar1 yaglanmaistir.

Fren balatalarina hidrolik
bulagmustir.

Fren pabuglar1 ayarsizdir.

Lastik basin¢lar1 dengesizdir.

Fren hidrolik borusu
tikanmistir.

Teker silindiri arizalidir.
Fren sper tablas1 gevsektir.

Balatalarin tiimii ayn1
degildir.

Yag segmanlarini ve
balatalar1 degistiriniz.

Balatalar1  degistiriniz =~ ve
teker silindirinin tamir ediniz.

Ayarlaymiz.
Lastikleri esit sisiriniz.

Boruyu temizleyiniz veya
degistiriniz.

Onariniz veya degistiriniz.

Sper tablasin1  torkunda
sikiniz.
Biitin ~ balatalarin ~ aymi

olmasini saglayiniz.

Fren pedali yumusak ve
esnektir.

Hidrolik sistemde hava
vardir.

Fren pabuglar1 ayarsizdir.

Havay1 aliniz.

Ayarlaymiz.

Frenleme i¢in bilyiik
pedal kuvvetine ihtiyag
duyuluyor.

Fren balatalar1 su ile
1slanmustir.

Pabuglar ayarsizdir.
Fren balatalart isinmustir.
Fren balatalar1 yanmustir.

Fren kampanasi cam gibi
parlak hale gelmistir.

Hidrovak ¢alismiyordur.

Balatalar1 kurulayniz.
Ayarlaymiz.
Sogumasini bekleyiniz.
Balatalar1 degistiriniz.

Kampanay1 tornalayin veya
degistiriniz.

Onarin veya degistiriniz.
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Frenler ¢ok hassas veya
ani tutuyor.

Pabuglar ayarsizdir.
Yanlis balata kullanilmstir.

Fren balatalar greslenmistir
veya yaglanmistir.

Kampanalar ¢izilmistir.

Fren siper tablalart
gevsemistir.

Hidrovak gérev yapmiyor.

Ayarlaymiz.
Uygun balata kullaniz.

Balatalar1 degistiriniz, fren
tekerlek silindirini onarimiz.

Kampanay1 tornalayniz.
Torkunda sikiniz.

Onariniz veya degistiriniz.

Frenler ses yapiyor.

Balatalar aginmustir.
Pabugclarda carpiklik vardir.
Pabug perginleri gevsemistir.
Kampanalar aginmgtir.

Bazi parcalarda gevseklik
vardir.

Degistiriniz.
Degistiriniz.

Pabucu ya da balatay1
degistiriniz.

Kampanay1 tornalayiiz.

Sikiniz.

Fren hidrolik seviyesi
diisiiyor.

Fren merkez silindiri
kagirtyor.

Fren teker silindiri kagirtyor.

Hidrolik boru baglantilart
gevsek, borularda hasar var.

Onariniz veya degistiriniz.
Onariniz veya degistiriniz.

Baglantilart sikiniz, hasarlt
borular1 degistiriniz.
(Hidrolik seviyesini
tamamlayiniz ve havasini
aliniz)

Frenler kendi kendilerini
ayarlayamiyor.

(Otomatik ayarlayicisi
olan frenler)

Ayar vidasi sikigik kalmigtir.

Ayar levyesi ayar ¢arkina
gecmiyor.

Ayarlayici yanlis takilmas.

Sikisikligt gideriniz.
Onarin veya degistiriniz..

Diizeltiniz.

Frenleme sirasinda ikaz
lambasi yaniyor. (Dual
sistem)

On veya arka kisimlardan biri
arizalidir.

Basing diferansiyel supabi
arizalidir.

Lamba arizalidir.

iki kismu da frenleme
sirasinda kontrol ediniz.

Degistiriniz.

Degistiriniz.




(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar

Oneriler

» Siiriiciiniin sikayetlerini dinleyiniz

ve degerlendiriniz.

Siirliciniin fren sistemi ile ilgili sikayetlerini

dinleyerek not aliniz.

» Yol testi yapiniz.

Yol testine ¢gikmadan 6nce giivenlik onlemleri
icin 6gretmenine bagvurmalisiniz.

Stiriicti ile yol testine ¢ikarak sikayetleri
beraberce tespit etmelisiniz.

Yol testinden tespit ettigin sonuglar ile daha
once almis oldugun siiriicli sikayetlerini

karsilagtirarak kesin yargiya varmalisiniz

> Tekerlek fren sisteminin arizasini

teshis ediniz.

Sayfa 25-26’daki fren sistemi arizalarini

okumalisiniz.

» Araci askiya alimiz.

Aract askiya alirken askiya alimmayan
tekerleklerin arkasina takoz koyunuz.

Kriko kullanarak tamir katologunda belirtilen
yerden araci kaldiriniz.

Sehpalar1 esit mesafede koyarak aracin
dengesini koruyunuz.

Arag askiya alindiktan sonra gerekli giivenlik

onlemlerini aliniz.

» Tekerlekleri sokiiniz.

YV V V V

Jant kapagim ¢ikariniz.

Bijon somunlarim gevsetiniz.

Kiriko ile arac1 kaldiriiz ve sehpaya aliniz.
Aracm hareket etmemesi i¢in gerekli glivenlik
onlemlerini almiz.

Bijon somunlarimi sokiiniiz.

Tekerlegi sokiiniiz.

» Kampanay1 sokiiniiz ve kontrol

ediniz.

Y V|V V

Kampana tespit civatalarini sokiiniiz.

Yiizeyde ¢izilme, yanik, asmnti var ise
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kampanay1 tornalayiniz veya degistiriniz.
Kampanada camlagma olup olmadigini kontrol
ediniz, var ise tornalayiniz.

Kampanaya yag bulagsmis ise oncelikle yagin
nereden geldigini bulunuz, sonra kampanayi
kurutarak zimparalaymiz.

Kampana agzinda canlasma var ise

tornalayiniz veya degistiriniz.

» Fren balatalarin1  sokiiniiz  ve

kontrol ediniz.

Fren pabuglarint sokmek icin pabuglar tutan
yaylar1 ve pullar1 ¢ikariniz.

Pabug geri getirme yaylarini ¢ikarmiz.
Pabuglan tekerlek silindiri itme ¢ubugundan
ayiriniz.

El fren ¢ubugunu aliniz.

El fren kablosunu fren pabuglarindan ayirmiz.
Pabuglan birbirinden ayirmak i¢in ayar vidasi
ve yayini aliniz.

Pabu¢ yay sokme aleti ile pabug¢ yaylarmi
alimiz.

Fren pabuglarini aliniz.

Balatalar aginmis ise degistiriniz.

> Tekerlek silindirini sokuniiz. ve

kontrol ediniz.

YV V|V VY

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

Teker silindirinin yan kisimlarindan yag
kacag1 olup olmadigini kontrol ediniz.

Yag kacagi var ise teker silindiri pistonlarini
sokerek silindir, piston ve lastik segmanlar

kontrol ediniz, arizali olan1 degistiriniz.
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» Onarim  i¢in  gerekli  yedek

parcalari belirle ve temin ediniz.

Yapilan kontroller sonucunda degistirilecek
parcalar1 arag sahibine bildiriniz.
Arag sahibi veya yedek parga departmanindan

temin edilmesini saglayiniz.

» Tekerlek silindirini takiniz.

Tekerlek silindirinin ~ hidrolik  yag1 ile
yaglayiniz.

Yay, lastik, segman ve pistonlari takiniz.

Toz kapaklarini takiniz.

Fren rekorunu yerine takimiz.

Teker silindirini tablasina baglaymniz.

> Fren balatalarini takiniz.

V|(V V V V

YV Vv

YV V V V

El fren levyesini pabuca yayli rondela ve
somunu takarak baglaymiz ve somunu sikiniz.
Fren pabuglarini birbirine tespit yay1 ve ayar
vidast ile alt ucundan baglaymiz.

Ayar dislisi 1.fren pabucu tarafina gelmelidir.
Fren pabuglarmin ucglarim1 teker silindiri
baglantilarina gegiriniz.

Fren pabuglarini fren sacina baglayiniz.

El fren kablosunu takiniz.

Ayar levyesini 2.fren pabucuna baglaymiz.
Geri getirme yaylarin1 yaym uzun ucu fren
pabucuna gelecek sekilde takiniz.

Itme cubuklarinin fren pabuglarina tam olarak
oturmasini saglaymniz.

Tutucu yaymn dayanma plakasindaki deligine

tam olarak ge¢mesine dikkat ediniz.

» Kampanay1 takiniz.

Kampanay1 yerine yerlestiriniz.

» Fren ayari yap

YV V V|V

Kampanay1 ¢evirerek sikiligi kontrol ediniz.
Kampana balatalara hafifce stirtiinmelidir.

Ayar bozuk ise fren sper tablasi arkasinda
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bulunan ayar civatasi yardimi ile ayar carkini
cevirerek boslugu ayarlaymiz.

Fren pedalina basiiz ve tekrar kontrol ediniz.

> Fren sisteminin havasim1 al ve

hidroligi tamamlayiniz

Hava alma islemine baslamadan once merkez
pompast hidrolik seviyesini tamamlayiniz.
Merkez pompasina en yakin tekerlekten hava
alma islemine baslayiniz.

Tekerlek hava alma tapasimnin ucuna bir
hortum  baglayarak,hortumu  bir  kaba
daldirin,bdylece hidrolik bosa akmamis olur.
Fren pedalina birka¢ kez basarak basili
tutunuz.

Hava alma tapasin1 gevseterek havanin
cikmasini saglayiniz.

Pedali tekrar pompalayim ve basili tutunuz.
Hava alma vidasim tekrar gevseterek
hidroligin nasil aktigin1 kontrol ediniz.
Hidrolik bir sivi siitunu halinde akincaya
kadar bu islemi tekrarlayiniz.

Hava alma tapasini kapatiniz.

Sistemden hidrolik eksildigi igin hidrolik

seviyesini tamamlayiniz.

» Tekerlekleri takiniz.

Tekerlegi yerine oturtarak bijonlar1 sikiniz.
Aract sehpadan indirin ve bijonlar1 tekrar

sikiniz.

» Fren sistemini test ediniz.

Ogretmeniniz nezaretinde arag ile yola ¢ikarak
frenleme yapiniz.

Aracm frenleme esnasinda bir tarafa cekip
cekmedigini kontrol ediniz.

Frenleme kuvvetini kontrol ediniz.

El frenini kontrol ediniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

1. Asagidakilerden hangisi fren sisteminin gorevlerinden degildir?
A) Duran araci sabitlemek
B) Araci hizimi diisiirmek
C) Araci giivenli bir sekilde durdurmak
D) Moment artis1 saglamak
2. 1 balata ile disk arasindaki siirtiinme kuvveti
II. tekerlek ile yol arasindaki siirtiinme kuvveti
III. arag¢ hiz1

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

A) YalmzI
B) Yalmz II
C) Yalmz I
D) Hepsi
3. L.Aracm hiz1 arttik¢a fren mesafesi artar.
I.Yol ile tekerlek arasindaki siirtiinme katsayisi da frenlemeyi etkilemektedir
III.Fren mesafesi fren mekanizmanin giiciine bagli olarak degismez.
Yukaridaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) YalmzI
B) YalmzII
C) Ivell
D) Il velll

4. Otomotiv endiistrisinin baglangicinda kullanilan fren sistemi asagidakilerden
hangisidir?

A) Mekanik frenler
B) Hidrolik frenler
C) Havali frenler

D) Elektrikli frenler
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Asagidakilerden hangisi hava yardimli fren sisteminin elemanlarindan degildir?

A) Kompresor

B) Hidrolik modiilator
C) Giig silindiri

D) Hava tiipi

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

A) Hava kompresorii
B) Fren kontrol supabi
C) Regiilator

D) Fren hava odalari

Merkez silindirinde olusturulan basinci fren pabuglarina mekanik bir kuvvet olarak
ileten ve pabuclari kampanaya karsi acarak frenlemeyi saglayan fren sistemi elemant
asagidakilerden hangisidir?

A) Fren borulari

B) Hidrovak

C) Ayar carki

D) Fren teker silindiri

Asagidakilerden hangisi fren teker silindiri ¢esitlerinden degildir?
A) Tandem pistonlu teker silindiri

B) Cift pistonlu teker silindiri

C) Tek pistonlu teker silindiri

D) Kademeli teker silindiri

Asagidaki ifadedeki boslugu doldurunuz.

Fren pedalindan ayagimzi c¢ektigimiz zaman pabuglara baghh olan .........
.......................... vasitasi ile pabuglar kampanadan uzaklasir.

Lastik basinglar1 dengesiz olursa frenleme aninda hangi ariza meydana gelir?
A) Frenler sikisir

B) Fren pedali serlesir

C) Frenlerden ses gelir

D) Arag bir tarafa ¢eker
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Aracin lastiklerinin dogru sokiilme siras1 asagidakilerden hangisidir?

1.Kriko ile araci kaldiriniz ve sehpaya aliniz.

[I.Bijon somunlarini gevsetiniz.

III.Jant kapagini ¢ikariiz.

IV.Aracin hareket etmemesi i¢in gerekli giivenlik dnlemlerini aliniz.
V.Bijon somunlarini sokiiniiz.

A) [-I-NI-IV-V

B) II-II-I-IV-V

C) HI-I-II-V-1V

D) I-II-1I-V-IV

Fren sisteminin hava alma iglemine hangi tekerlekten baglanir?
A) On sol tekerlekten

B) On sag tekerlekten

C) Merkez silindirine en yakin tekerlekten

D) Merkez silindirine en uzak tekerlekten

Fren merkez silindiri kagiriyor.

Fren teker silindiri kagirtyor.

Yukarida belirtileri verilen fren sistemi arizas1 hangisidir?

A) Fren hidrolik seviyesi diismesi

B) Frenler kendi kendilerini ayarlayamamasi

C) Frenlerin ses yapmasi

D) Frenleme i¢in biiyiik pedal kuvvetine ihtiya¢ duyulmasi
Pabuglarin ayarsiz olmasi.

Yanlis balata kullanilmasi.

Fren balatalar1 greslenmis veya yaglanmis olmasi.

Fren siper tablalar1 gevsemis olmasi

Yukaridaki ifadeler fren sisteminde hangi arizaya sebep olur?
A) Frenleme i¢in biiyiik pedal kuvvetine ihtiya¢ duyulmasina
B) Frenlerin hassaslagmasi ve ani tutmasina

C) Aracin bir tarafa gekmesine

D) Fren pedalinin diismesine
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Diskli tekerlek fren sisteminin bakimini ara¢ kataloguna ve standartlara uygun olarak
yapabilecektir.

( ARASTIRMA )

> Diskli tip fren sisteminin kampanali tip fren sistemine gore iistiinliiklerini
arastiriniz.

> Diskli tip fren sisteminin hangi parcalardan olustugunu inceleyiniz ve
arastiriniz.

> Atolyenizde bulunan araglar ve maketler iizerinden diskli fren sistemini

inceleyiniz ve arkadaslariniza sunmak tizere bir rapor hazirlayiniz.

2. DISKLI TIP FREN SIiSTEMIi

Sekil 2.1: Diskli Tip Fren Sistemi
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Giliniimiizde genellikle 6n tekerleklerde diskli frenler, arka tekerleklerde ise kampanali
frenler kullanilmaktadir. Ancak dort tekerlekte de diskli fren kullanimi yayginlagmaktadir.

2.1.Genel Yapisi ve Parcalan

Diskli fren sistemi sabit bir kaliper ile bu kaliper {izerine yerlestirilen fren balata ve
pabuglari ile fren hidrolik silindir ve pistonlarindan ibarettir.

2.2. Parcalari
2.2.1. Fren Diski
2.2.1.1.Gorevleri

Frenleme aninda balatalar arasinda siirtiinerek aracin yavaglamasini ya da durmasim
saglar. Tasitin kinetik enerjisi frenleme esnasinda balata ve disk yiizeyleri tarafindan 1s1
enerjisine doniistlrilir.

2.2.1.2.Yapisal Ozellikleri

Fren diski civatalar yardimiyla teker gobegine baglidir ve beraber doner. Balatalarin
arasinda sikisarak frenlemeyi saglar. Bu yiizden her iki yiizeyi de iyi bir frenleme saglamak
amaciyla hassas iglenmistir. Frenleme esnasinda siirtiinme kuvvetlerin etkisi ile olusan 1siya
dayanikli malzemelerden yapilir.

Iki cesit fren diski kullanilmaktadir. Bunlar, i¢i dolu fren diskleri ve icten
havalandirmali fren diskleridir. Icten havalandirmali fren diskleri disk dondiikce igerisinde
bulunan hava kanatgiklar1 pervane etkisi yaratarak i¢i dolu olan disklere oranla diskin daha
hizli sogumasini sagladigindan giiniimiizde daha ¢ok tercih edilmektedir.

2.2.2.Kaliper

2.2.2.1.Gorevleri
Siirtiinme elemani olan pabug ve balatalari, fren hidrolik silindirleri ile birlikte tagir.
Frenleme sirasinda meydana gelen moment reaksiyonlarini iizerine bagl oldugu dingil
basina iletir.

2.2.2.2.Cesitleri
> Sabit kaliper (gift pistonlu)

> Yiizer kaliper (tek pistonlu)
2.2.2.3.Genel Yapisi ve Parcalan

Her parcasinda bir veya iki fren hidrolik pistonu tagir. Kaliper civatalarla dingil
baslarina tutturulmustur. Balata, pabug¢ ve hidrolik silindirleri {izerinde tagimaktadir. Sekil
2.2°de kaliperin kisimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.2: Kaliperin Yapisi
> Sabit Kaliper

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

Yapist oldukga basit olmasina ragmen 1s1 iletimi sinirlidir. Kaliper disk ile jant arasina
yerlestirildiginden havanin kendisine ulagmasi ve sogutmasi ¢ok zordur. Ayrica ¢ok yer
kaplar. Bu sebeplerden dolay1 giiniimiizde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Sekil 2.3’te
sabit kaliper goriilmektedir.

Disk o Kaliper

Piston kegesi Piston kegesi

Kaliper Kalipar

Piston Piston

Balata . e ~ DlSk

Balatalar

Sekil 2.3: Sabit Kaliper
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> Yiizer kaliper

Piston kaliperin sadece bir tarafina yerlestirilmistir. Fren merkezinden gelen hidrolik
basing pistonu iterek balatalar1 diskin iizerine dogru bastirir. Sekil 2.4’te yiizer kaliper
goriilmektedir.

Muhafaza Kaliper

Pisten kegesi

8 Piston
Disk alatalar

Sekil 2.4: Yiizer Kaliper

> Pabuc

Pabug, kaliper icindeki islenmis bir ylizeye dayanan metal bir destek plakasina
baglidir. Balata bu pabuca yapistirilmistir. Pabuglar kaliperi boydan boya gegen tespit
pimleri ile yerlerinde tutulur. Pimlerde masalar araciligiyla kalipere tutturulur. Sekil 2.5°te
diskli fren sistemine ait fren pabuglar goriilmektedir.

Disk fren balatasi

Yank

|
2 nolu titregim onleyici sim

1 nolu titresim onleyici sim

YARIKLI BALATA

Sekil 2.5: Diskli Fren Sisteminde Kullanilan Pabuc ve Balata
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> Balata

Diskli frenlerde balata daha dar bir yiizeye sahiptir. Bu bakimdan tizerine gelen biiyiik
frenleme kuvvetlerinin miktar1 fazladir. Bu nedenle diskli fren balatalarinin daha yiiksek bir
stirtlinme katsayisina ve dayanima sahip olmasi gerekir.

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

Balatanin yiizeyinin ortasinda bulunan kanal, balatanin aginma miktarmi gosterir.
Kanal aginma ile kayboldugunda balata degistirilmelidir. Balatanin dmrii, kullanim sartlarina
gore degigsmektedir.

> Fren Hidrolik Silindiri ve Piston

Piston kaliper icerisinde hareket etmektedir. Pistonun bir yiizeyine basingli hidrolik
etki eder, diger ylizeyi ise balatalara bu kuvveti iletir. Balatalar agindikca disk-balata bosluk
mesafesi artarak daha yiiksek pedal mesafesi olusur. Bu yiizden, bosluk ayar mekanizmasina
ihtiya¢ duyar. Bazi tiplerde piston kecesi otomatik olarak bu boslugu ayarlamaktadir. Sekil
2.6’da boyle bir sistem goriilmektedir.

Piston kegesi kendi deformasyon
miktari kadar pistonu geri déndiirir.

gl |

Bosluk

Geri donis
iktari =7

' Balata | Piston
I Piston kegesi
Disk

Sekil 2.6: Balata Boslugunun Ayarlanmasi

Otomatik bosluk ayarlayicisi, silindir i¢inde bulunan bir piston kegesini (lastik) igerir.
Bunun iki iglevi vardir: Silindirin i¢indeki fren hidroliginin bosalmasini engeller ve fren
pedalina basildiginda piston hidrolik basing ile hareketlendigi zaman, piston kegesi deforme
olur. Fren pedali birakildigi ve hidrolik basing azaldig1 zaman, piston kegesi orijinal sekline
geri doner ve pistonu geri ¢geker.
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> Diizenleme Supabi

On frenleri diskli tip ve arka frenleri kampanali tip fren sistemi olan araglarda
kampana tipi frenlerin daha ge¢ fren etkisi gostermesi sebebi ile diskli frenlere giden hat
tizerine diizenleme supabi yerlestirilmistir. Boylece her iki frende ayn1 zamanda uygulanarak
on frenlere yigilmanin 6niine gegilmis olur.

Diizenleme supab1 sistemde 5-8 bar (yaklasik 75-120 PSI) basing olusuncaya kadar
disk kismina fren sivisinin gegisini engeller. Basing bu degere erisirken arkadaki kampana
tipi frenin pabug geri getirme yaylarmin gerilimi yenilir ve pabuglar iizerlerindeki balatalar
aracilig1 ile kampanaya temasa gecerler. Bu sirada diizenleme supabi agilarak hidrolik
basincin diskli frenlere uygulanmasina miisaade eder.

MERKEZ SILINDIRINiN_F

: ANAHTAR
ISARETLI YERINDEN

ERKEZ SiLiNDIRINi
&Aaem YER NDE,:t"R-

/I

YAY

ON FRENE DiFRANSIY N
CIKIS P\srrm Ek ‘Lsé‘s;ux
[

Sekil 2.7: Diizenleme Supabi

2.3. Diskli Tekerlek Fren Sisteminin Calismasi

Fren ana merkezi

Fren pedali

~"

Fren balatasi

Disk fren

Sekil 2.8: Diskli Tekerlek Fren Sisteminin Calisma Semasi
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Fren pedalina basildiginda merkez silindirinden gelen basingli hidrolik kalipere
gecerek silindirin igerisine dolar. Pistonlara itme kuvveti uygulayarak pistonlar1 agar.
Pistonlar pabuglar1 ve {izerlerindeki balatalar1 diske dogru iterler ve diski sikmaya c¢aligir.
Boylece disk iki pabug arasinda sikilarak frenleme saglanir.

2.4.Diskli Tekerlek Fren Sisteminin Arizalar: ve Belirtileri
> Fren Pedalinda Fazla Bosluk

Sistemde hava vardir ya da fren hidroligi azalmistir.
Tekerlek silindiri lastik segmani arizalidir.

> Fren Pedalindaki Titresim

Diskte incelme vardir.

> Frenleme i¢in Biiyiik Kuvvet Gereksinimi
G tnitesi ¢aligmiyor.

Balatalar yaglanmistir.

> Frenleme Sirasinda Aracin Bir Tarafa Cekmesi
Balatalar yaglanmistir.

Pistonlar yerinde yapisik kalmustir.

Lastik havalar esit degildir.

Fren pabuglar1 carpiktir.

On diizen ayarlar1 bozuktur.

> Frenlerden Ses Geliyor

Disk kalipere siirtiiyor.

Balata yiizeyleri camlagmaistir.

Balatalar aginmustir.

> Frenlerin Cok Isinmasi

Glg freni ¢alismiyor.

Sofor ayagini siirekli fren pedali lizerinde tutuyor.
Sistemde kalic1 bir basing bulunuyor.

> Teker Silindirinin Kac¢irmasi

Piston lastik segmanlar1 arizaldir.

Pistonda ¢izik ve korozyon vardir.



> Fren Tutmuyor

Pabug ve balata uygun sekilde yerlestirilmemistir.
Hidrolik sistemde sizint1 vardir.

Lastik segman arizalidir.

Hidrolik sistemde hava vardir.

Hava alma ventili agik kalmustir.

Merkez silindir lastik segmani kagirtyor.

Kegeler sismis pistonlar yapismuistir.

Giig tinitesi arizalidir.

> Fren Pedali Cok Sert

Giig tinitesi ¢alismiyor.

Kaliper pistonlar1 yapigmis.

2.5. Diskli ve Kampanali Frenlerin Karsilastirilmasi

Diskli frenler 1sinmadan dogan siirtiinme kayiplarina daha dayaniklidir. (Diskli frenler

hava ile 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 agilarak otomatik ayarlayicilara yardimcei olur.

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

daha azdir.

Diskli frenlerde el freni mekanizmasini yerlestirmek daha zor ve maliyeti fazladir.
Diskli frenler daha biiyiik fren kuvvetlerine sahiptir.

Diskli frenler de kendi kendini otomatik olarak ayarlar.



(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Siirliciiniin  sikayetlerini dinleyiniz ve

degerlendiriniz.

Stiriicliniin ~ fren sistemi ile ilgili
sikayetlerini dinleyiniz ve not aliniz.

Yapacaginiz bakim ve onarim islemleri
icin iiretici firma talimatlarina (kataloga)

uyunuz.

» Yol testi yapiniz.

Yol testine ¢ikmadan Once giivenlik
onlemlerini aliniz.
Siiriicii ile yol testine ¢ikarak sikayetleri

beraberce tespit etmelisiniz.

» Tekerlek fren sisteminin arizasini tespit

ediniz.

Fren sistemi arizalar1  konusunu

okuyunuz.

» Araci askiya alimiz.

Arac1 askiya alirken, askiya alinmayan
tekerleklerin arkasina takoz koyunuz.
Tamir katologunda belirtilen yerden
araci kaldiriniz.

Sehpalar1 esit mesafede koyarak aracin
dengesini koruyunuz.

Ara¢ askiya alindiktan sonra gerekli

giivenlik dnlemlerini aliniz.

» Tekerlekleri sokiiniz.

Jant kapagim ¢ikariniz.

Bijon somunlarini gevsetiniz.

Kriko ile araci kaldirin ve sehpaya
aliniz.

Aracin hareket etmemesi i¢in gerekli
giivenlik dnlemlerini aliniz.

Bijon somunlarini sokiiniiz.

Tekerlegi ¢ikariniz.




» Fren kaliperini sokiiniiz ve kontrol

ediniz.

Y VvV

YV V VYV V

Masal1 pimi ¢ikariniz.

Zimmba ve c¢ekic kullanarak fren
pabuglarini tutan pimleri ¢ikariniz.
Tutucu yayi aliniz.

Ozel pense ile pistonlar1 geri ¢ekiniz.
Balatalari ¢ikarin ve kontrol ediniz.
Balatalarin  orta  kismindaki  kanal

kaybolmugsa balatalar bitmistir.

» Fren diskini sokiintiz ve kontrol ediniz.

A\

Kaliper civatalarini sokiiniiz.
Esnek hortumun zarar goérmemesi igin

gerekli tedbirleri aliniz.

» Salg1 kontrolii yapin ve standart deger
ile karsilastiriniz.

» Disk yatagi (porya) gres kapagimni
¢ikararak magali pimi aliniz.

» Disk yatagi somununu sokiiniiz.

» Diski ¢gekerek aliniz.

» Disk ylizeyinde derin ¢izikler olup
olmadigin1 kontrol ediniz, var ise
tornalayiniz.

» Disk kalinligim1 0lglinliz, standardin
altina diismiis ise degistiriniz.

» Onarim icin gerekli yedek parcalar1 | > Kontroller sonucunda degistirilecek
belirleyiniz ve temin ediniz. pargalari arag sahibine bildiriniz.

» Yedek  parga  temin  edilmesini

saglayimiz.




» Fren diskini takiniz.

Diski yerine yerlestiriniz.

Bilyeli yataklar1 gres yag1 ile yaglayarak
yerine takiniz.

Disk yatagi (porya) somununu katalog
degerinde sikiniz.

Masal1 pim ile sabitleyiniz.

» Fren kaliperini takiniz.

Fren balatalarini kalipere ve kaliperi disk
iizerine yerlestiriniz.

Kaliper civatalarin1 katalog degerinde
sikiniz.

Fren pabuglarini tutan pimleri ve yaylari
takiniz.

Masali pimi takiniz.

» Fren sisteminin havasini

hidroligi tamamlayiniz.

alniz ve

Hava alma islemine baslamadan Once
merkez pompast hidrolik seviyesini
tamamlayiniz.

Merkez pompasina en yakin tekerlekten
hava alma islemine baslayimiz.

Tekerlek hava alma tapasinin ucuna bir
hortum baglayarak, hortumu bir kaba
daldiriniz, boylece  hidrolik  bosa
akmamis olur.

Fren pedalina birka¢ kez basarak basili
tutunuz.

Hava alma tapasini gevseterek havanin
¢ikmasini saglayimiz.

Pedali tekrar pompalaym ve basili
tutunuz.

Hava alma vidasini tekrar gevseterek
hidroligin nasil aktigini kontrol ediniz.

Hidrolik bir siv1 siitunu halinde akincaya




kadar bu islemi tekrarlaymiz.
Hava alma tapasini kapatiniz.
Sistemden hidrolik eksildigi i¢in hidrolik

seviyesini tamamlayiniz.

» Tekerlekleri takiniz.

Tekerlegi  yerine takarak bijonlar
sikiniz,
Aract sehpadan indiriniz ve bijonlari

tekrar sikiniz.

» Fren sistemini test ediniz.

Ogretmeniniz nezaretinde arag ile yola
cikarak frenleme yapiniz.
Aracin frenleme esnasinda bir tarafa

cekip ¢ekmedigini kontrol ediniz.




( OLCME VE DEGERLENDiRME )

1. Fren diski aragta nereye baglidir?
A) Teker gobegine
B) Janta
C) Kampanaya
D) Kalipere

2. Asagidakilerden hangisi kaliper ¢esididir?
A) Tam kaliper
B) Tek etkili kaliper
C) Sabit kaliper
D) Agcik kaliper

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

4.  Diskli fren sistemlerinde bulunan kontrol supabin gorevi asagidakilerden hangisidir?
A) Arka fren sistemine giden basinci kontrol eder.
B) On fren sistemine giden basinci kontrol eder
C) Arka ve 0n frenlerin ayni1 anda tutmamasina engel olur.
D) Hat basinci belirli seviyeye erisinceye kadar frenin uygulanmasini engeller.

5. Renleme sirasinda aracin bir tarafa ¢ekmesinin muhtemel sebebi asagidakilerden
hangisi degildir?
A) Balatalar yaglanmistir.
B) Lastik havalar esit degildir.
C) Fren pabuglar: ¢arpiktir.
D) Hidrolik sivist azalmustir.

6.  Fren sisteminde olusan kinetik enerjiyi, balatalara siirtlinme yiizeyi olusturarak 1s1
enerjisine doniismesini saglayan fren sistemi elemani asagidakilerden hangisidir?
A) Fren diski
B) Merkez pompasi
C) Kaliper
D) Regiilator
Asagidaki ifadelerden dogru olanlara D, yanlis olanlara Y harfi yaziniz.
7. ( )igten havalandirmali fren diskleri disk dondiikge hava kanatciklar sayesinde diskin
daha hizli sogumasini saglar.
8. ( )Diskli frenlerde el freni mekanizmasini yerlestirmek kampanali frenlere gére daha
kolaydir.
9. ( )Diskli frenler hava ile temas halinde oldugundan frenleme aninda daha kisa siirede
sogur.



OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Fren merkez pompasinin onariminmi ara¢ kataloguna ve standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Fren sisteminde hidrolik basing nerede olusturulur? Arastiriniz.

A\

Merkez pompasindaki teknolojik gelismeleri arastiriniz.
> Atolyenizde bulunan araglar ve maketler iizerinden diskli fren sistemini
inceleyiniz.

> Arkadaslariniza sunmak tizere bir rapor hazirlayiniz.

3. FREN MERKEZ POMPASI

3.1.Gorevleri

> Fren devrelerinde basing hazirlamak,

A\

Fren pedal1 birakildiginda basinci hizla diistirmek,
> Sicaklik dalgalanmalarinin fren sivist hacminde neden olduklar1 degisiklikleri

dengelemektir.

3.2.Genel Yapis1 ve Parcalari

Fren merkez silindiri dokme demirden yapilir. Aracin sasisine tespitini saglamak i¢in
tizerine delik agilmigtir.

Bu sistemde pistonlarin her biri ayn frenlere kumanda etmektedir. Merkez silindiri

icerisinde genellikle birden fazla piston vardir. Her pistonun hidrolik deposu by pass deligi
ve doldurma deligi ayridir. Sekil 3.1° de bir merkez pompasi goriilmektedir.
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> Depo

Merkez silindirinin {izerinde fren hidroliginin doldurulmasi i¢in plastik hazne vardir.
Hazne kapagi iizerinde bulunan bir delik ile hidrolik sivi {izerine atmosfer basincinin etki
etmesi saglanmigtir.

Sekil 3.1: Fren Merkez Silindiri

> Piston

Fren hidroligini tekerlek silindirine ileten elemandir. Pistonun 6n tarafi bir lastik
segmana dayandirilmistir. Lastik segmanin gorevi sizintiy1 onlemektir. Pistonun arka tarafina
ise ikinci bir lastik segman daha takilmigtir. Merkez silindirinden disariya sivinin sizmasini
engeller. Pistonun silindirden g¢ikmamasi i¢in bir dayanma plakasi konulmus ve celik
segmanlar tarafindan yerine tespit edilmistir. Pistonun bir tarafi pedal itme g¢ubuguna
baglhidir. Pedal kuvveti bu itme gubugu vasitasi ile pistona iletilir. Pistonun diger tarafinda ise
piston geri getirme yay1 bulunur.

> Cek Valf (Kontrol Supabi)

Tek yonli g¢alisan bir supaptir. Calisma sirasinda piston, Oniinde bulunan fren
hidroligini ¢ek valfin iginden fren hidrolik borularina ve tekerlek silindirlerine gonderir.
Pedal birakildiginda fren pabuglarinin geri getirme yaymin sagladigi kuvvetin etkisi ile
borulardaki sivi ¢ek valftan gegerek tekrar merkez silindirine geri doner. Sivinin basinct
merkez silindirindeki yayin geriliminin altina diistiigli zaman yay ¢ek valfi yerine oturtarak
borulardaki basing muhafaza edilmis olur. Boylece bir sonraki frenleme sirasinda hareketin
geciktirilmeden iletilmesine imkan saglanir.
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Not: Fren devrelerinden biri arizalandiginda;

Pedal hareket etme mesafesi artacaktir.

Durma mesafesi dnemli derecede artacaktir.

3.4. Hidrovagin Gorevleri

Emme manifoldu vakumu ile atmosferik basing arasindaki basing farkindan
yararlanilarak frenleme sirasinda siiriiciiniin uygulamis oldugu fren pedal kuvvetini artirir.

3.5.Hidrovagin Yapisi ve Calismasi

=
o

SABIT BASING

ODASI

FREN ANA
MERKEZI ||
ITME CUBUGU
GOVDE
KECESi
SERVO COVDEST e YAy

SERVO PISTONU

VALF COVDEST

VALF CALISTIRMA
CUBUCU

< HAVA

HAVA TEMIZLEYiCI

GOVDE
KECESI

DEGISKEN
ASING ODASI

Sekil 3.2: Hidrovagin Yapisi

Hidrovak bir diyafram, piston geri getirme yay1, fren pedalina baglh olan itme ¢ubugu
tizerindeki bir piston, valf, vakum rekoru ve dis hava kanalindan olugmaktadir. Piston kolu
ayni anda merkez silindirinin itme ¢ubugu konumundadir. Diyaframin bir yiiziine devamli
vakum etkirken, diger yiiziine agik hava basincit veya calismadigi durumlarda vakum
etkimektedir. Diyaframin merkez silindiri tarafina sabit basing odasi, diger tarafina da

degisken basing odas1 denir.
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3.6. Fren Merkez Silindiri ve Hidrovagin Arizalan

> Hidrolik Seviyesinin Azalmasi

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

> Merkez Silindiri veya Pistonlarinin Asinmasi

Hidrolik sivinin piston arkasma sizintt yapmasina ve basincin istenen degere
ulasamamasina neden olur.

> Merkez Silindiri Geri Getirme Yaylarimin Kirilmasi

Fren pedalina kuvvet uygulanmadigi zaman pistonlar geriye geri getirme yaylarinin
kuvveti ile gelir. Yaylar gorevini yapmadig1 zaman kontrol supab1 yerine oturmayacagindan

sistemde gerekli basing korunamaz. Bunun sonucu olarak tekrar frene bastigimiz zaman
frenler ge¢ devreye girer.

> Kontrol Supabi Arizah

Kontrol supabi gorevini yapmadiginda sistemde korunmasini istedigimiz basing
olusturulamayacagi icin frenler ge¢ devreye girer.

> Merkez Pistonu Lastik Segmanlar1 Arizal

Lastik segmanlarin aginmasi veya hasar gormesi durumunda, frenleme esnasinda
basingli hidrolik pistonun arka tarafina sizar. Bundan dolay: etkili frenleme saglanamaz.

> Hidrovagin Diyafram Delik veya Yirtilmis

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

> Hidrovagin Vakum veya Dis Hava Supaplardan Birisinin Arizalanmasi

Vakum supabi arizali ise degisken basing odasmna vakum uygulanmayacagi igin
frenlerden ayagimizi ¢ektigimiz zaman diyafram basing farkindan dolay1 merkez pompasina
dogru kuvvet uygulamaya devam eder. Bunun sonucu olarak pedaldan ayagimizi ¢ektigimiz
halde frenleme az da olsa devam eder. Dis hava supabi arizali ise degisken basingh odaya disg
hava basinci etkimeyeceginden diyafram iki yiizli arasinda bir basing farki olusmaz. Sadece
pedal kuvveti ile frenleme yapilmis olur.

> Hidrovak Geri Alma Yayimin Arizalanmasi

Yay arizalandiginda diyafram bos konumda tam olarak geri gelemez. Etkili frenleme
yapilmaz.
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(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar

Oneriler

Stirtictintin  sikayetlerini dinleyiniz ve

degerlendiriniz.

Strtictinin ~ fren  sistemi ile ilgili
sikayetlerini dinleyiniz ve not aliniz.

Yapacaginiz bakim ve onarim islemleri
icin iiretici firma talimatlarina (kataloga)

uyunuz.

Yol testi yapiniz.

Yol testine g¢ikmadan Once gilivenlik
tedbirlerini aliniz.
Siiriicii ile yol testine ¢ikarak sikayetleri

beraberce tespit ediniz.

Fren merkez pompasinin arizasini tespit

ediniz.

Merkez pompasi arizasini modiil bilgi
sayfalarindan merkez pompasi arizalari

boliimiine bakarak tespit ediniz.

Fren merkez pompasi ve hidrovagi arag

tzerinden sokiiniiz.

Fren pedalina basarak sistemdeki
vakumun yok olmasini saglayiniz.

Fren hidrolik borularim1 ve hidrovak
baglantilarini sokiiniiz.

Hidroligi bir kaba doldurunuz.

Merkez pompasini arag iizerinden aliniz.
Hidrovagi sasiye baglayan civatalar

sokiiniiz.

» Fren merkez pompasini sokiiniiz.

Merkez pompasint mengeneye

baglaymiz.

Bir tornavida ile merkez silindiri

pistonunu itiniz, segman pensi ile
segmant aliniz ve pistonu ¢ikariniz.
Koruyucu pul, lastik segman ve kontrol

supap yayini ¢ikariniz.
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Soktiigiiniiz pargalar temizleyiniz.

» Fren merkez pompasi ve hidrovagm | » Asinmis veya bozulmus parcalari yenisi
kontrollerini yapimiz. ile degistiriniz.

» Hidrolik silindirin i¢ yiizeyi,kontrol
supabi, piston yilizeyleri bozulmus ise
yenisi ile degistiriniz.

» Hidrolik silindirden yag siziyorsa
silindiri komple degistiriniz. Hidrolik
silindiri ile hidrovak govdesi arasindaki
conta ve yag kecesi her sokiilmede
degistirilmelidir.

» Onarim i¢in yedek parcalar1 belirleyip | » Yapilan kontroller sonucunda
temin ediniz. degistirilecek parcalar1 ara¢g sahibine
bildiriniz.

» Arag sahibi  veya yedek parga

departmanindan temin edilmesini

saglaymniz.

» Fren merkez pompasini tak

Merkez pompasinin i¢ yiizeyli ve
parcalarini hidrolik ile yaglaymiz.
Merkez pompasinin igine kontrol supabi
ve geri getirme yayini takiniz.

Sirastyla primer lastik segmani,sekonder
lastik segmani ve rondelay1 yerlestiriniz.
Tornavida ile pistonu bastirarak tespit
segmanini takiniz.

Yeni bir toz lastigi takiniz.

Merkez pompast tespit civatalar

vasitasiyla merkez pompasini takiniz.

» Fren merkez pompasi ve hidrovagi arag

uzerine takiniz.

Hidrovagi sasi g¢ercevesi iizerindeki

yerine takiniz.
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» Tespit civatalari uygun tork degerine
gore sikiniz.

» Hidrolik fren borularini takiniz.

» Hava giris borusunu kontrol supabina
baglaymiz.

» Fren sisteminin havasim1 almiz ve | » Merkez pompasini fren hidroligi ile
hidroligi tamamlayiniz. doldurunuz.

» Fren pedalimi pompalayarak basili
tutunuz.

» Merkez pompast ¢ikis  rekorunu
gevseterek havanin g¢ikmasini saglayin
ve hava bitince rekoru sikiniz.

» Pedali tekrar pompalayarak basingl
hidrolik gelinceye kadar bu isleme
devam ediniz.

» Merkez pompasinin hava alma iglemi
bittikten sonra her tekerlekten ayr1 ayr
hava almiz.

» Arag {izerindeki fren sistemini test | » Arag¢ {izerinde fren sisteminin normal
ediniz. calisip ¢aligmadigini kontrol ediniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

1. Asagidakilerden hangisi merkez pompasinin gorevlerinden degildir?
A) Fren devrelerinde basing hazirlamak
B) Fren pedali birakildiginda basinei hizla diisiirmek

C) Sicaklik dalgalanmalarinin fren sivist hacminde neden olduklari degisiklikleri
dengelemek

D) Fren sistemi elemanlarinin ¢abuk sogumasini saglamak

2. Fren merkez pompasinin i¢ yiizeyi aginirsa ne olur?
A) Sistem hava yapar
B) Basing yiikselmez
C) Arag bir tarafa ¢eker
D) Balatalar asinir

3. 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

4.  Hidrovakta bulunan diyaframin merkez silindiri tarafina ne denir?
A) Sabit basing odast
B) Degisken basing odas1
C) Ses odast
D) Fren odasi
Asagidaki ifadelerden dogru olanlara D, yanlis olanlara Y harfi yaziniz.
5.( )Hidrovak diyaframinin sabit basing odasina vakum etki etmektedir.

6.( ) Diyaframin iki tarafi arasinda basing farki olugsmadiginda sadece pedal kuvveti ile
frenleme yapilir.

7.( )Fren merkez silindiri geri getirme yaylarinin kirildiginda fren basinci artar.
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OGRENME FAALIYETi-4

( AMAC )

Hidrolik modiilatér, elektronik kontrol iinitesi ve sensOrlerin onarimini arag
kataloguna ve standartlara uygun olarak yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

> Arag frene ani basildig1 zaman 6zellikle 1slak zeminlerde neden yan doner veya
yoldan cikar? Arastiriniz.

> ABS nedir? Ne gibi avantajlar saglar?

> ECU ne anlama gelir? Arastiriniz.

> Arkadaslariniza sunmak tizere bir rapor hazirlayiniz.

4. TEKERLEKLERIN KIiLITLENMESINI
ONLEYICI SISTEM (ABS)

Arka bz musn

ABS ECU'su

Sekil 4.1: ABS Devre Semasi
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Islak veya kaygan zeminde siiriicii aniden frene bastigi zaman aracin kaymasi ¢ok
kolaydir. Frenlerin aniden devreye sokulmasi tekerleklerin kilitlenerek kaymasina neden
olur. Arag hareketine devam etmekle kalmaz, istikamet dengesi ve direksiyon hakimiyeti de
kaybolur. Boyle bir durumda aracin frenlerini devamli degil, ara ara pompalayarak aracin
dengesini koruyabilir direksiyon hakimiyetini kaybetmeyebilirsiniz. Ancak bu durumda da
durma mesafeniz ¢ok artacaktir.

4.1.Hidrolik Modiilator

Elektronik kontrol iinitesinden alinan sinyal ile tekerleklerin kilitlenmesi durumunda
frenlere giden hidrolik basinci smirlar veya tamamen keser. Sinyal alinmadigi zaman fren
sisteminin normal ¢aligmasina miisaade eder.

Giris ve ¢ikis kanal sayisina gore hidrolik modiilatorler asagidaki gibi stmiflandirilir:

2 Kanalli: Bu tir modiilatorler agir vasitalarda veya kamyonet gibi araglarda
kullanilmaktadir. Sadece arka iki tekerlege kumanda edilir.

3 Kanalli: Bu tiir uygulamalarda 6n sag ve sol tekerleklere ayr1 ayri, arka iki tekerlege
beraber kumanda edilir.

4 Kanalh: Bu sistemde her tekerlege ayr1 ayr1 kumanda edilir.
Beraber calistig1 pargalara gore modiilatorler agsagidaki gibi siniflandirilir:

Standart: Hidrolik modiilator ile fren merkezi ayr parcalardan olusur. Maliyetleri
diistiktiir.

Entegre: Merkez pompasi ile hidrolik modiilator birlesiktir. Daha kii¢iik ve kullanigh
olmalarina ragmen maliyetleri yiiksek ve bakimi zordur.

4.1.1.Yapis1 ve Calismasi

Elektronik Kontrol Unitesi (ECU)’nin kontrolii ile ¢alisan hidrolik modiilator
tekerleklere iletilen hidroligin yonlendirdigi selenoid valflar, motor, hidrolik pompa, basing
diisiirme tnitesi ve hidrolik akiimiilatrden olusur.

Basing Diisiirme Unitesi;

Fren silindirinden geri donen fren hidroligi i¢in rezervuar (depo) ve rezervuardaki
hidroligin fren ana merkezine gonderilmesini saglayan bir pompadan ibarettir. Elektronik
kontrol {iinitesinden gelen sinyallere gore basing diisiirme, tutma veya yiikseltme
konumlarindan birini seger. Rezervuar ve pompa ise basincin diisiiriilmesi ile fren hidroligi
fren silindirinden geri doner ve pompa tarafindan fren ana merkezine génderilir ve kumanda
rezervuarini doldurur. Pompa motor tahrikli ve plancir tip bir pompadir.
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4.1.2.Cahismasi

> Normal Frenleme Esnasinda (ABS calismiyor)

Normal frenleme esnasinda elektronik kontrol iinitesi selenoid bobinlerine bir sinyal
gondermez. Bdylece ilic konumlu valf, bir geri getirme yay1 tarafindan asagiya itilir ve
portlardan biri kapanirken digeri acik kalir.

Fren pedalina basildigi zaman, fren merkezinin gonderdigi basingh hidrolik iig
konumlu selenoid valfin iizerinden fren silindirine gecer. Hidroligin pompa tarafina gegmesi
¢ek wvalf tarafindan Onlenir. Fren pedali birakildigi zaman tekerlek silindirinden gelen
hidrolik, fren ana merkezine ¢ek valf lizerinden gegerek geri doner.

> Frenler Kilitlendiginde

Acil frenleme sirasinda dort tekerlekten herhangi biri kilitlenmek {izereyken ECU’a
gonderilen sinyaller ile tekerlek kilitlenmekten alikoyulur ve daha sonra frenlemenin devam
etmesi saglanir.

> Basing¢ Diisiirme Ani

Bir tekerlek kilitlenmek iizereyken, ECU selenoid bobinine akim gondererek giiclii bir
manyetik kuvvet elde edilir. Valf agilarak hidrolik, fren merkez silindirine doner ve
rezervuar tanka dolar. Ayni zamanda pompa motoru ECU’a gelen bir sinyalle ¢alismaya
baslar ve fren hidroligini rezervuardan fren merkezine geri gonderir. Sonug¢ olarak tekerlek
silindiri i¢indeki hidrolik basing diiserek tekerleklerin kilitlenmesi engellenmis olur.

> Basin¢ Tutma Am

Tekerlek hiz sensoriinden gelen sinyal ile tekerlegin kayma yapmadigi tespit
edildiginde ECU tarafindan ii¢ konumlu valfa gonderilen akim siddeti diisiiriilir. Bu
durumda selenoid valfde olusan manyetik kuvvet azalir. U¢ konumlu valfin geri getirme
yayinin etkisi ile valf tarafindan portlar kapatilir. Bunun sonucu olarak tekerlek silindirindeki
basing korunur.

> Basing Yiikseltme Konumu

Fren silindiri i¢indeki basincin daha biiyiik frenleme kuvveti elde etmek amaci ile
yiikseltilmesi gerektiginde ECU ii¢ konumlu valfa akim gondermez. Manyetik kuvvet
ortadan kalkarak portlar acilir ve fren ana merkezinden gelen hidrolik portlardan gegerek
tekerlek silindirlerine gider. Hidrolik basincin yiikseltilme orani basing yiikseltme ve tutma
konumlarinin tekrarlanmasiyla kontrol edilir.



4.2.Sensorler

4.2.1.Tekerlek Hiz Sensorii

4.2.1.1.Gorevi

Bagli oldugu tekerlek poryasmin hizini 6lgerek ECU’ya sinyal gonderir.

4.2.1.2.Yapisi ve Calismasi

Sekil 4.2: Tekerlek Hiz Sensorii

On ve arka tekerlek hiz sensorleri bir daimi miknatis bobin ve gekirdekten meydana
gelirler. On tekerlek hiz sensorleri direksiyon mafsalina, arka tekerlek hiz sensérleri aks
tagiyicisina sabitlenmistir. Digli rotorlar 6n tahrik saftlarina ve arka tekerlek poryasina
baglanmiglardir ve tek bir eleman gibi donerler.

Her rotorun dis ¢evresinde tirnaklar bulunur. Bu yiizden rotor dénerken rotorun dénme
hiziyla orantili bir frekansa sahip bir voltaj iretilir. Bu voltaj ECU’yu tekerlek hizindan
haberdar eder.

4.2.2.Yavaslama Sensorii

4.2.2.1.Gorevi

Dort tekerlekten tahrikli araglarda frenleme sirasinda aracin yavaglama oranini algilar
ve bu sinyalleri ECU’ya gonderir. ECU bu sinyalleri kullanarak hassasiyetle yol yiizey
kosullaria karar verir ve gerekli kontrol dl¢iimlerini yapar.

4.2.2.2.Yapis1 ve Calismasi

Yavaglama sensoril, iki ¢ift LED (1s1k yayan diyot) ve foto transistor ile bir kanall
plaka ve bir sinyal doniisiim devresinden meydana gelmistir. Binek araglarda bagaj kismina
diger araglarda ise motor bolmesine yerlestirilir.

Aracin yavaglama orani degistigi zaman kanalli plaka yavaslama oranina uygun olarak
aracin boylamsal yonii boyunca sallanir. Kanalli plaka iizerindeki kanallar LED’lerden
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fototransistore gelen 15181 keserek fototransistorii acar ve kapatirlar. Bu transistorlarin agip
kapanmasiyla yavaslama orani dort ayr1 seviyeye boliinlir ve bu ECU’ya sinyal olarak
gonderilir.

4.3.Elektronik Kontrol Unitesi

ECU, frenleme sirasinda tekerleklerin donme hizindaki degisikliklerden, tekerlek ve
yol yiizeyi arasindaki kayma sartlarina karar verir ve tekerleklerin hizin1 en uygun bir
durumda kontrol edecek sekilde, disk fren silindirlerine en uygun hidrolik basimeci
gondermek i¢cin ABS kumanda grubunu kontrol eder. ECU ayni1 zamanda, baslangi¢ kontrol
fonksiyonu, diagnostik kontrolii, hiz sensorii kontrol fonksiyonu ve ariza saklama
fonksiyonunu igerir.



(UYGULAMA FAALIYETI )
Islem Basamaklar: Oneriler
» Siirliciiniin  sikayetlerini dinleyiniz ve | » Siriiciiniin  fren sistemi ile ilgili

degerlendiriniz.

sikayetlerini not aliniz.
Yapacaginiz bakim ve onarim islemleri
icin iiretici firma talimatlaria (kataloga)

uyunuz.

» Hidrolik modulatér elektronik kontrol

unitesi ve sensOrlerin  kontroliini

yapiiz.

Diagnostik prizi kullanarak test cihazini
tasita baglaylp kod numarasini girerek
ABS ECU’su ile baglant1 kurunuz.

Arag katalogunda verilen islem sirasini

takip ederek gerekli kontrolleri yapiniz.

» Hidrolik modiilatoérii ara¢ iizerinden

sokiiniiz.

Hidrolik modiilatdre bagli olan hidrolik

borularint  ve kablo baglantilarini
sokiiniiz.
Sistemdeki hidrolik yagin

bosalmamasina dikkat ediniz.
Hidrolik modiilatorii araca tespit eden

baglant1 vidalarini sokiiniiz.

» Elektronik kontrol iinitesi ve sensorleri

sokiniz.

Elektronik kontrol iinitesinin kablo
baglantilarini sokiiniiz.

Elektronik kontrol iinitesini araca tespit
eden baglanti vidalarini sokiiniiz.

Fren pedal konum sensoriinii sokiiniiz.
Yavaglama sensoriinii ara¢ iizerindeki
yerinden sokiiniiz.

Devir sensorlerini tekerlekteki baglanti

noktasindan sokiiniiz.




» Arnizali parcalari belirleyiniz ve temin

ediniz.

Test cihazinin vermis oldugu bilgiler
15181inda tamir kataloglarinda belirtilen
tekerlek devir sensorlerinin degerlerini
bulunuz ve ohmmetre kullanarak kontrol
ediniz.
Tamir edilemeyen parcalari  arag
sahibine bildiriniz.

Gerekli pargalar1 temin ediniz.

» Elektronik kontrol linitesi ve sensorleri

takiniz.

Kataloglarda verilen iglem sirasim takip
ediniz.
Yanlis baglanti riskini ortadan kaldirmak

amaciyla tekrar bir kontrol yapiniz.

» Hidrolik modiilatori takiniz.

Hidrolik modiilatoriin yaginin

bosalmamasina dikkat ediniz.
Hidrolik modiilatér rekor baglantilarini

yaparken dis kaptirmamaya Ozen

gosteriniz.
hidrolik  borularini

Fren sokmiis

oldugunuz sekilde yerine takiniz.

> Fren sisteminin havasimi almiz ve

hidroligi tamamlayiniz.

Hava almadan oOnce fren hidroligini
tamamlayimniz.

Merkez pompasina en yakin noktadan
hava alma iglemine baglaymiz.
Hidroligin yere akmamas1 igin bir kap

kullaniniz.

» Ara¢ lizerindeki fren sistemini test

ediniz.

Test cihazin1 baglayarak sistem testi
yapiniz.

Gerekiyorsa yol testi de yapimiz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Elektronik kontrol {initesinden alinan sinyal ile tekerleklerin kilitlenmesi durumunda
frenlere giden basmeci smirlayan veya tamamen kesen tekerleklerde kilitlenmeyi
engelleyen sistem elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Tekerlek hiz sensorii

B) Hidrolik modiilatér

C) Yavaslama sensori

D) Kaliper

ECU’ya giden sinyal sisteminde bir ariza meydana gelirse ECU’dan kumanda grubuna
giden elektrik akimi kesilerek ve fren sisteminin normal gorevine devam etmesini
saglayan fonksiyon asagidakilerden hangisidir?

A) Baslangi¢ kontrol fonksiyonu

B) Ariza saklama fonksiyonu

C) Diagnostik kontrol

D) Basing diisiirme fonksiyonu

Asagidaki ifadelerden dogru olanlara D, yanlis olanlara Y harfi yaziniz.

( )Yavaglama sensorii dort tekerden tahrikli araglarda frenleme sirasinda aracin
yavaglama oranin1 hisseder ve bu sinyalleri ABS ECU’suna gonderir.

( ) On ve arka tekerlek hiz sensérleri, bir daimi miknatis, bobin ve ¢ekirdekten
meydana gelirler.

() ECU’dan kumanda grubuna giden elektrik akimi kesildiginde, fren sistemi normal
gorevine devam edemez.



OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Haval1 fren sistem elemanlarinin kontrol, bakim ve onarimini ara¢ katologuna ve
standartlara uygun olarak yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

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

> Arkadaslariniza sunmak tizere bir rapor hazirlayiniz.

5. HAVALI FREN SISTEMLERI

Tasitlarm hiz ve agirliklarmin artmasiyla hidrolik fren sisteminin yetersizligi ortaya
¢ikmistir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik hacimli ve yiiksek hizli tasitlarda kullanilmak {izere
cesitli giic yardimli fren sistemleri gelistirilmistir.

Biiyiik hacimli araglar i¢in en yaygin kullanilan havali fren sistemleridir. Havali
frenler, az bir kuvvetin uygulanmasi ile en iyi frenlemeyi saglamak iizere tasarlanmustir.

5.1.Havah Fren Sisteminin Yapis1 ve Parcalari

EMNIYET SOPABI
M=

TAHLIYE MusLudu

F==={l

. HAVALI
=" CAM SILECEH
MUTORU

TEXEBLEKLER

ARKA

a pOsdr
D= BASING IKATI

PERERLLILEN

J

HAVA KORUED

Sekil 5.1: Havali Fren Devre Semasi

56



Havali fren sisteminde basingli hava motordan hareket alan bir kompresor tarafindan
iretilir. 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
regiilatorii, fren pedal valfi, fren koriikleri, hava tahliye valflari, el fren valflari, su tahliye
valflari, hava tanklar1 ve emniyet valflarindan olugmaktadir. Sekil 5.1.’de havali fren sistemi
sematik olarak goriilmektedir.

5.1.1.Kompresor

5.1.1.1.Gorevi ve Genel Yapisi

Havali fren sisteminin c¢alistirllmasinda gereken basingli hava bir kompresor
tarafindan saglanir.

Kompresor hareketini krank milinden alir. Tek veya iki pistonludur, ancak ¢ogunlukla
iki pistonlu kompresorler kullanilir. Havanin kompresore temiz bir sekilde girmesini temin
etmek icin giris valft lizerine bir hava filtresi yerlestirilmistir. Kompresoriin sogutulmasi
hafif hizmet tipi araclarda hava ile agir hizmet tipi aracglarda ise su ile yapilir. Kompresor,
motor yaglama sistemi yardimiyla yaglanir. Sekil 5.2.” de 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. Kompresdr motor ¢alistigi siirece
caligmaya devam eder. Ancak ¢ok diskli kavrama kullanilan tiplerinde ise kompresor krank
milinin motor ile irtibati istenildiginde kesilebilmektedir.

5.1.1.2.Calismasi

Kompresoriin ¢alismasi motorun ¢alismasina benzemektedir. Kompresor, ortamdan
aldig1 havanin basincin yiikselterek bir tankta depolanmasini saglar. Cok diskli kavrama ile
hareket alan kompresorde galisma basinci (sistem) belirli bir degere ulastiginda kompresor
krank milinin hareketi kesilir. Cok diskli kullanilmayan havali frenlerde ise regiilator
tarafindan kompresoriin ¢ikigindan aliman hava tekrar kompresor girisine gonderilerek
kompresor bosa caligtirilir. Sistemdeki hava basinci sistem basincinin altina diistiigii zaman
cok diskli kavrama kompresoriin krank miline tekrar hareket verir veya kavrama
kullanilmayan sistemlerde kompresor ¢ikisi tekrar sisteme agilir.

5.1.2.Basing Regiilatorii

5.1.2.1.Gorevi ve Genel Yapisi
Havali fren sisteminin ¢esitli parcalar1 genellikle kompresoriin depolara gonderdigi

basin¢tan daha diisiik basingta calisirlar. Bu nedenle, fren sisteminin bazi hatlarina iletilecek
basingli havanin 6nceden belirlenmis degerde kontrol altinda tutulmasi gerekir.
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5.1.2.2.Calismasi

_— Kontrol vayi

Diasey Plastik Bashk
Kanal {“piston

Eksoz i

ventili

Daguic )\

port
: ici Bos

Part Girisi

Sek.il 5.3: Basin¢ Regiilatoriiniin Calisma Durumlari

Motorun ve kompresoriin caligmasiyla birlikte sisteme hava dolmaya baslar.
Baslangicta hava, basing diisiirme valfinin giris portuna, daha sonrada ¢ikis dagitim hattina
gecer. Cikis hattindaki basing belirtilen degere ulastiginda, pistonun alt kismindan etki eden
basing, pistonu bir miktar yukar1 kaldirir ve giris valfin1 kapatarak havanin dagitim devresine
gecmesini Onler.

Dagitim hattindaki basing, valf kontrol yay1 ile ayarlanan degeri gegtiginde pistonu
biraz daha yukar kaldiracaktir. Bu durumda pistona bagli i¢i oyuk mil de yuvasindan yukari
dogru kayacaktir. Hattaki basinghi hava bu delikten yukari dogru ¢ikacak ve pistonun iist
kismindaki diisey kanallardan atmosfere gikacaktir.

Servis hattinda basincin diismesiyle birlikte piston, yay etkisiyle asagi dogru hareket
eder. Once egzoz valfinin kapanmasini saglar. Birka¢ frenlemeden sonra da giris valfini acar
ve sistem tekrar sarj edilmeye baslar.
5.1.3.Fren Koriikleri
5.1.3.1.Gorevi ve Genel Yapisi

Basingli havanin itme kuvvetinden yararlanilarak fren pabuglar kampanaya dogru
itilir ve frenleme saglanir.
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8 1 Baskr cubugu
| 2 Kovan
3 Davanak
4 Klavuz
3 Piston tabam
6 Membran
7 Hava girisi
8 Greri toplama yave

Sekil 5.4:Pistonlu Tip ve Diyaframh Tip Hava Koriigii

Her teker i¢in bir hava korigi vardir. Fren hava koriikleri piston, yay, govde ve
pistona bagli piston itici kollarindan ibarettir(sekil 5,4).

5.1.3.2.Calismasi

Fren pedalina basildigi zaman basmngli hava fren pedal supabi ve hava tahliye
supabindan 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.

5.1.4.Hava Tahliye Valflani

5.1.4.1.Gorevi ve Genel Yapisi

Frenlemenin sona ermesinden sonra tekerleklerin kisa siirede serbest kalmasini
saglamak amaciyla kullanilir. Ozellikle fren odalarmin ayak ve el ile kumandali valflardan
ya da role valfden uzakta bulundugu sistemlerde fren odalarindaki havanin en kisa siirede ve
en kisa yoldan ac¢ik havaya atilmasi bu valflarla yapilir.
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5.1.4.2.Calismasi

Avak :
pedalindan

(a) Basing sabit

Giris Fren edasimin
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Fren Fren ;
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(a) Fren Uygulanmig i (c) Fren Bosta

Sekil 5.5: Hava Tahliye Valfimn Calismasi

> Frenleme

Fren pedalina basildiginda basingli hava iist diyafram odasina girer ve diyafram milini
asagl dogru iterek ¢ikis valfim1 kapatir. Yiksek basingli hava diyafram uglarindan fren
odalarna geger.

> Denge Durumu

Giris portundan ¢ikis portuna gegmekte olan hava diyaframin alt kismima dolar.
Diyaframin alt ve {ist kismindaki hava basinci esitlenir esitlenmez diyafram yay1 diyaframin
iist kisimlarii 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 diiser.

Fren odasinda sikisan havanin basinci ile diyafram yukart kaldirilir. Cikis valfi agilarak
sikismig hava atmosfere atilir.

5.1.5.Fren Pedal Valflar

5.1.5.1.Gorevi ve Genel Yapisi

Ayak pedali ve buna bagli olarak ¢aligan valf, pedala basma miktar1 ile orantili olarak
depodan fren sistemine gegen havanin basincini diizenleyerek gegisini saglar. Ayni zamanda,
frenlemenin tatbik edilmesi sirasinda frenleme ile orantili olarak siirlicii ayagina bir
reaksiyon verir.
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5.1.5.2.Calismasi

(a} Frenleme durumy (b) Serbest durum
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Sekil 5.6: Fren Pedal Valfinin Calisma Semasi
> Frenin Tatbiki

Ayak pedalina basilarak piston hareket ettirilir. Pistonun hareketi ile giris—¢ikis valfi
kapatilir. Pedalin biraz daha ileriye dogru hareketiyle pistonlar ayni1 anda giris-¢ikis valflarini
yuvasindan kaldirir ve basingli hava, depodan 6n ve arka sistemin fren odalarina gider.

> Dengeleme

Basingli havanin fren odalarina gegmesiyle alt ve iist pistonlarin altinda basing olusur.
Pistonun altinda olusan hava basinci ile pistonun iist kismindaki yay basinci dengelenir. Valf
tasiyicilar geri itilerek giris valflar kapatilir. Boylece basingli havanin fren odalarina gegisi,
yeniden pedala daha fazla basilincaya kadar kesilir. Ayn1 anda ¢ikis valfi kapali kalir. Valflar
daha sonra tist 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
basinc1 yardimiyla pistonlar ve valf tasiyicilar yukar1 kalkar. Bu durumda giris valfi kapali
kalirken ¢ikis valfi agilarak fren odalarindan gelen basingli havay1 disar1 atar. Havanin disart
atilmas1 pedala basilma miktar1 ile orantili olarak diisiik basing pozisyonunda denge
saglanincaya kadar devam eder.
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> Frenin Serbest Kalmasi

Pedaldan ayak c¢ekildiginde {ist ve alt pistonlarla valf tagiyici en {ist pozisyonuna ¢ikar.
Baslangicta bu giris-¢ikis valfinin giris yuvalarinin kapanmasina yol agar. Pistonlarin ve valf
initesinin daha yukar1 ¢ikmasiyla egzoz valflerinin agilmasi saglanir. Boylece her iki fren

devresindeki havada atmosfere ¢ikar ve fren serbest kalir.

5.1.6 El Fren Valfleri

5.1.6.1 Gorevi ve Genel Yapisi

El fren valfleri sistemdeki basingli havanin tekerleklere iletilerek tekerleklerin

kilitlenmesini ve aracin durmasini saglar.

Basingli havanin hava hiicrelerine gegmesini saglayan tek konumlu bir valfdir.

Sistemin ¢aligmas1 esnasinda kapali kalir.

5.1.6.2.Calismasi

Kontrol 7o fomt
PiSlOEB valve

I:Iava Hava
tipiinden Frenlere 0Plnden Frenlerden
= g [ = K=

Girig valfi agtk
Cikig valfi kapal
Girighvalfia

Cikg valfi agik
Girig valfi kapah

{a) Fren Uygulanmusg

Sekil 5.7: El Fren Valfinin Calismasi

Araci bir yere sabitlemek amaciyla el ile kumanda edilebilen kol ¢ekilerek tek yonlii
valf acilir sistemdeki basingli hava fren odalarina gonderilir. Ayn1 anda mekanik olarak fren
pabuglar1 kilitlenir ve daha sonra fren odalarindaki basingli hava, hava tahliye valfleri

tarafindan bosaltilir. Bdylece hava yardimli mekanik el freni tatbik edilmis olur.
5.1.7.Su Tahliye Valfleri

5.1.7.1.Gorevi ve Genel Yapisi

Sikisan ve 1sina hava icerisindeki su buhari zamanla yogunlasarak suya doniisiir. Hava
deposunun alt kisimda biriken suyun zaman zaman bosaltilmasi gerekir. Bunun i¢in su

tahliye valfi kullanilir.
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Hava depolarinin alt kismina monte edilmistir. Basit bir yapiya sahiptir. El ile
kumanda edilebilir.
> Basin¢ Emniyet Valfi

Fren devresini agir1 basingtan korumak amaciyla sistemin g¢esitli kisimlarina
(kompresor silindir kapagina, depo sarj sistemine veya kompresor ile depo arasindaki boru
hatti {izerine gibi) basing emniyet valfleri yerlestirlir.

. : . Davanma o -
Eksoz  ‘Bilva Govade pulu » Somug
porto "1"-~ = s

Avar vidasi

Sekil 5.8: Basin¢c Emniyet Valfi

Basing asir1 yiikseldiginde basing etkisi emniyet valfinin kiiresel basini iterek yay
kuvvetini yener. Bu sekilde basingli hava agik havaya bosalir. Basing tekrar diistiigiinde yay
basinci etkisi ile kapanan emniyet valfi devredeki havanin acik havaya cikisin1 engeller,
normal devreye akmasini saglar.

> Fren Bosluk Ayarlayicisi

Fren balatalarinda meydana gelecek asmmalarin dogurdugu bosluk miktarinin
ayarlanmasi i¢in bosluk ayarlayicilar1 kullanilir

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

Ayarlayici kolun {izerinde fren pabug ayarinin yapilmasi i¢in bir ayar vidasi vardir. Bu
ayar vidasi iceride sonsuz vida gibi calisarak c¢arki dondiiriir. Sonsuz vida carkinin
dondiirilmesi ile kendisine bagli bulunan eksantrik kismen dénmek zorunda kalir ve fren
pabuglarint bir miktar acarak kampanaya yaklastirir. Bdylece asinmanin dogurdugu bosluk
eksantrigin dondiiriilmesi ile karsilanmis olur.
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5.3 Havali Fren Sisteminin Arizalari ve Belirtileri

Ariza

Sebebi

Giderilmesi

Frenleme zayif

Fren ayar1 diisiiktiir.

Balata ve kampanalar
asmmistir.

Fren hava odalarinda kagak
vardir.

Fren hava basinci diisiiktiir.

Hatlarda tikaniklik ya da
daralma vardir.

Ayari1 yeniden yapiniz.
Fren pabug ayar1 yapiniz.

Fren hava odalarimi kontrol
ediniz. Piston segmanlarini
veya lastiklerini gerekirse
degistiriniz.

Basing¢li havanin devresini
kontrol ediniz. Kagaklari
giderin ve basing
diisiikligliniin sebebini
tespit ediniz.

Hava boru ve hortumlarini
kontrol ediniz, gerekli
goriilenleri degistiriniz.

Fren balatalar1 yaglanmistir.

Balatalar1 temizleyiniz,
kurutunuz ve
zimparalaymiz.

Fren kampanasi egilmistir.

Kampanay1 tornalayimiz
veya degistiriniz.

Fren pedal valfi arizalidir.

Fren pedal valfini kontrol
ediniz gerekiyorsa
degistiriniz.

Hava filtresi tikanmustir.

Filtreyi temizleyiniz veya
degistiriniz.

Boru ve baglantilarda kacak
vardir.

Boru rekorlarini ve
baglantilarini1 kontrol ediniz.

Sistem valflerinde birisi
veya birkagi arizalidir.

Tlgili valfi tespit ediniz ve
degistiriniz.

Depolardaki hava basinci
diisiik kaliyor.

Kompresor kasnak kayist
kagirtyor.

Kay1s gerginligini
ayarlaymiz.
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Kompresor arizali.

Kompresorii onariniz.

Frenler ¢alismiyor.

Fren sisteminde yeterli hava
basinci yoktur.

Sistemdeki kacaklari
kontrol ediniz ve gideriniz.

Hava boru ve hortumlarinda
tikaniklik vardir.

Tikaniklig1 giderin, arizal
boruyu degistiriniz.

Fren pedal valfi arizalidir.

Fren kontrol valfini kontrol
ediniz.

Frenler ayarsizdir.

Frenlerin ayarimi yeniden
yapiniz

Balatalar yaglanmstir.

Balatalar1 temizleyiniz ve
zimparalaymiz.

Frenler ani kavriyor.

Pabug geri getirme yaylar
zayif yada kiriktir.

Gerekli goriilen yaylar
degistiriniz.

Fren kampanasi egilmistir.

Kampanay1 tornalayiiz
veya degistiriniz.

Frenleme biitiin
tekerleklerde esit degil

Fren hava koriiklerindeki
yaylar esit degil ya da
zayiftir.

Gereken yaylar1 degistiriniz.

5.4.Haval Fren Sistemlerinde Yapilan Bakim ve Kontroller

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

Giinlik ¢aligmalar sirasinda biitiin devre hortum ve borular1 gézden gegirilmelidir.
Hasar ve sismeler goriildiiglinde derhal degistirilmesi gerekir. Hortum ve borular birlestiren
biitlin kaplin ve rekorlarin kontrol edilmesi gerekir.

65




5.5. Elektronik Kumandali Havali Frenler (Ebs/Epb)

Pedal Yavaslama istegi
= 4

I'ren basima

N avaslama

Sekil 5.10: Elektronik Kumandali Havah Fren Sisteminin Calisma Prensibi

Fren mesafesini kisaltmak ve kontrollii bir sekilde durabilmek amaciyla elektronik
kontrollii havali frenler gelistirilmistir.
> EBS’nin Etki Sekli

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

EBS tamamen pnomatik ¢alisan iki devreli sistem bolimiinden ve bunun iizerindeki
tek devreli elektro pnomatik bir sistem boliimiinden olusur. Tek devreli elektro sistem
bolimii merkezi bir elektronik kumanda cihazindan, arka aks modiilatoriinden iki adet ABS
valfi, fren deger vericisi 6n aks i¢in oransal roleden olusur.

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

> Elektronik Kontrol Unitesi

Sensorler, arka aks modiilatorii ve fren deger vericisinden almis 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.
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»  ABS Manyetik Valfleri

ECU tarafindan belirlenen uygun tekerlek basing sinyalini alarak basingli havanin
gecigini arttirir veya azaltir.

> Redundans Valfi

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

> Aks Modiilatorii

Arka aks tekerlek fren basinglarini dlger ve kontrol eder. Ayrica arka tekerleklerde
bulunan fren balatalari asinma sensorlerinden almig oldugu bilgiyi kontrol {initesine
gonderir.

EBS kumandasi patinajin ve yavaslamanin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi esasina
gore calisir. Patinaj ve yavaslama, Ol¢iilen tekerlek devir sayilarindaki degismeler ile
belirlenir.

Yavagslama, akslar arasinda patinaj farkina yol acan bir aks yiikii degisimine neden

olur. EBS bu farklan algilayarak farkli basinglarda fren uygulamasina miisaade eder.
Boylece patinaj dnlenmis olur.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Kompresoriin bakim ve onarimini

yapiiz.

Kompresorii kataloga uygun olarak sokiiniiz.
Kompresoriin  hava filtresini temizleyiniz,
tikanmis ise degistiriniz.

Kompresor kayisinin  gerginligini  kontrol

ediniz, gerekiyorsa ayarlayiniz.

Hava tanklarinin bakimim yapiniz.

Motor devrini arttirarak emniyet supabinin
katalog degerinin tstiine ¢ikip ¢ikmadigini
kontrol ediniz, ¢ikiyorsa supab1 degistiriniz.

Her tankin bosaltma muslugunu agarak nem

ve suyun disariya ¢ikmasini saglayiniz.

Basing regiilatoriiniin  bakim ve

onariminil yapiniz.

Kataloga uygun olarak basing regiilatoriini
sokiiniiz.

Ikinci bir manometre baglayarak basimncin
dogru olarak Olciiliip oOlgiilmedigini kontrol
ediniz.

Eger basici yanlis Slciiliiyorsa, basing ayar

supabini degistiriniz.

Fren koriklerinin  bakim ve

onarimini yapiniz.

Fren pedalina tam basimiz.
Fren koriiklerinin sikma kelepgelerini ve
civatalarmin baglanti yerlerini sabunlu su ile

kontrol ediniz.

Hava tahliye valflerinin bakim ve

onarimini yapiniz.

Kataloga uygun olarak hava tahliye valfini

sOkiip, valf bozuk ise degistiriniz.

El fren wvalflerinin bakim ve

onarimini yapiniz.

El frenini cekerek el fren wvalfinin c¢alisip

caligmadigini kontrol ediniz.

Su tahliye valflerinin bakim ve

onarimini yapiniz.

Su tahliye wvalflerini katalogda belirtilen

sekilde sokiiniiz ve temizleyiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Kompresor tarafindan {iretilen basingli havanin fren tekerlek mekanizmalarina
iletilerek frenlemenin saglandigi fren sistemi ¢esidi asagidakilerden hangisidir?

A) Hidrolik fren sistemi
B) Mekanik fren sistemi
C) Havali fren sistemi

D) Elektrikli fren sistemi

Havali fren sisteminde havanin oOnceden belirlenmis degerde kontrol altinda
tutulmasini saglayan devre elemani asagidakilerden hangisidir?

A) Basing regiilatorii:

B) Fren kortikleri:

C) Hava tahliye valfleri

D) Fren pedal valfleri

Asagidakilerden hangisi fren hava koriigiiniin pargalarindan degildir?
A) Piston

B) Yay

C) Silindir

D) Pistona bagl itici kol

Frenlemenin sona ermesinden sonra tekerleklerin serbest kalmasini kisa siirede
saglamak amaciyla kullanilan havali fren sistemi par¢asi agagidakilerden hangisidir?

A) Fren kortikleri
B) Hava tahliye valfi
C) Fren pedal valfi

D) Basing regiilatorii
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5. Fren devresini asirn basingtan korumak amaciyla kullanilan valf asagidakilerden
hangisidir?

A) El fren valfi

B) Fren pedal valfi

C) Hava tahliye valfi
D) Basing emniyet valfi

6.  On aksta uygulanan fren basmcim Slcerek elektronik kontrol iinitesine bildiren valf
asagidakilerden hangisidir?

A) Fren pedal valfi

B) Hava tahliye valfi
C) Basing emniyet valfi
D) Oransal role valf

7. Pnomatik sistemde bir ariza olustugu zaman basincin sabit bir degerde tutulmasi
temin eden EBS valfi agsagidakilerden hangisidir?

A) Hava tahliye valfi
B) Oransal role valf
C) Redundans valf
D) Cek valf
Asagidaki ifadelerden dogru olanlara D, yanlis olanlara Y harfi yaziniz.

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

9.( )Havali frenler igin gerekli hava 6zel bir depodan saglanir.

10.( )Haval1 frenlerin siirekli bakima ihtiyaci yoktur.
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OGRENME FAALIYETi-6

( AMAC )

El freninin bakim ve onarimini ara¢ kataloguna ve standartlara uygun olarak
yapabilecektir

(ARASTIRMA )

> El freninin ne ise yaradigini arastiriniz.

A\

El fren kolunun nereye kumanda ettigini arastirmiz.
> El fren kolu olmadan ¢aligan el fren mekanizmasi var mi1? Varsa hangi araclarda
kullanildigini ve nasil galistigini arastiriniz.

> Arkadaslariniza sunmak tizere bir rapor hazirlayiniz.

6. EL FRENI
6.1.Gorevi

El freni, duran bir araci giivenli bir sekilde yerine tespit etmek amaciyla kullanilir. El
frenine ayn1 anda park freni de denilmektedir.

6.2.Yapisi

6.2.1.Kampanali Fren Sistemlerinde

El freni kaly
ayar civalasing /
haraka! aftine

Sekil 6.1: El Fren Levyesi
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% El freni teli
(X

Ayar somunu

Sekil 6.2: El Fren Baglantilan

El frenini calistirmak iizere bir levye wvardir. Levye c¢ubuklarla veya kablo
baglantilariyla arka frenlere ulastirilmistir. El fren kolu ¢ekildigi zaman, kablo veya ¢ubuklar
arka frenlerdeki bir levyeyi ¢eker.

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 baglanmstir.

Pabug gubugu

Fren pabug _|
levyesi

Ayar vidasi

Sekil 6.3: El Fren Kablosunun Pabuclar Ile Baglantisi
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El freninin g¢ekilmesi sonucu kablo, levyenin alt tarafini, sola dogru gekince, levye
dayanak lamasmi pabucu kampanaya dayayincaya kadar sola dogru iter. Bu noktadan
itibaren levyenin devam eden hareketi dayanak iizerinde mesnetlenmesini saglar ve levyenin
ist kismina civata ile tespit edilen pabucu saga dogru kampanaya dayanincaya kadar hareket
ettirir. Levyenin daha da hareket etmesi iki pabuca birden frenleme kuvvetini verir.

6.2.1.1 Transmisyon Cikis Mili Uzerine Yerlestirilen El Freni

=
i

TSN :

Merkezi kampana freni

Sekil 6.4: Transmisyon Cikis Mili Uzerine Yerlestirilen E1 Freni

Bu el freni mekanizmasi transmisyonun ¢ikig mili {izerine yerlestirilmistir. Cikis mili
el freni diizeninin kampanasini tasir ve dondiiriir. Kampananin igine iki adet fren pabucu
yerlestirilmistir. Pabuglar fren diizeninin dénmeyen elemanlarini olusturur.

El freni levyesi veya koluna bagli olan bir kablo ¢ekildigi zaman pabuglar1 agmaya
caligir ve frenleme saglanir. Kampana pabuglar tarafindan tutulunca biitiin hareket hattini
sabit tutar ve hareketin arka tekerleklere gecmesini engeller.

6.2.1.2 Diskli Fren Sisteminde

Bu tip el frenlerinde, el freni mekanizmasi disk freninin kaliperinin icerisine monte
edilmistir. Levyenin hareketi levye milinin déonmesine neden olur. Mil ise pistonu hareket
ettirir ve balata diske baski yaparak frenleme saglanir.

Balata zamanla aginir, el freni kursu aginma miktarina gore artar. Bu yiizden, otomatik

bir ayar mekanizmasi mil kursunu her zaman sabit tutmak i¢in, el freni mekanizmasi
igerisine yerlestirilmistir.
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Kaliper

‘, | Piston Mil

Dtomatik ayar mekanizmasi

Sekil 6.5:Diskli Tip Fren Sisteminde Kullanilan El Fren Mekanizmasi

> Elektromekanik Park Freni

Sekil 6.6:Elektro Mekanik Park Freni
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Bu tiir frenlerde el fren kolu yoktur. El frenini uygulamak icin bir park fren butonu
kullanilir. Elektronik kontrol iinitesi tarafindan gonderilen sinyal ile calisan bir motor
tarafindan fren disklerindeki bir mekanizma ¢aligtirilarak balatalar kilitlenir.

y. Disli keyis

Digli kutusu

Sekil 6.7: Elektro Mekanik Park Freni Disli Ve Motoru

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

¥ Silindie

%
Fren diski
Sekil 6.8: Elektro Mekanik Park Freni Kesit Resmi

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

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

6.2.2.Arizalar1 ve Belirtileri

El frenlerinde meydana gelebilecek arizalar sonucunda el freni tutmaz, takili kalir

veya iki tekerlekte esit tutmama gibi sonuglar ortaya cikar. El fren mekanizmasinda

olusabilecek arizalar agagida siralanmustir.

> Kampana Tipi El Frenlerinde

El fren teli kopmustur.
Fren teli kampana levyesinden kurtulmustur.
El fren kolu dislileri asinmis veya kirtlmistir.

El fren ayar1 yanlistir.

> Diskli Tip El Frenlerinde

El fren teli kopmustur.
Kalipere hareket ileten levye egilmistir.

El fren kolu diglileri asinmis veya kirilmustir.

> Elektromekanik Park Frenlerinde

Elektromotor arizalanmistir.
Motor ile disli arasindaki kayis kopmustur.

Sistemde elektriki bir kopukluk vardir.

6.3. Fren Sistemi Borulari, Hortumlar: ve Limitorler

Merkez silindirinden itibaren teker silindirlerine kadar olan baglantilar ¢ift kath celik

borular araciligi ile saglanmistir. Fren hidrolik borular1 korozyona ve paslanmaya dayanikli
malzemeden yapilir. Borular yiiksek hidrolik basinglarmin iletilmesine dayamiklidir ve

titresimlerden etkilenmezler.
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Fren hidrolik borular gectikleri hatlar boyunca yerlerine emniyetli bir sekilde tespit
edilmelidir. Bunun i¢in masalar kullanilmalidir. Fren boru hatlarinin bazi yerlerinde
elastikiyetin saglanmas1 gerekebilir. On teker fren silindirlerine basingli hidroligi tasiyacak
olan borular bir noktadan sonra elastikiyete sahip olmalidir. Ciinkii direksiyon sistemi 6n
tekerlekleri saga-sola dondiirmek suretiyle araca yon verir. Bunun icin teker silindirlerine
basingli hidroligi ulastiran ¢elik boruya birde elastiki yapidaki bir diger boru baglanir. Arka
ask1 donanimi asagi-yukar salimim yaparken fren borusunun salimimlardan etkilenmemesi
gerekir. Bunun i¢in arka fren silindirine giden ¢elik boruya elastiki bir boru eklenmistir.

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

> Basin¢ Oranlayic1 Valf

Ozellikle 6nden ¢ekisli araglarda on taraf arka tarafa oranla daha agirdir ve frenleme
aninda ara¢ agirlik merkezi 6ne dogru hareket eder. Bu hareketin sonucu olarak 6n tarafin
agirligr artarken arka tarafi agirhiginin azalmasina neden olacak ve On tarafin frenleme giicli
artarken arka tarafin frenleme giicii azalacaktir.

On ve arka lastiklerin ayni frenleme giiciine sahip oldugunu diisiiniiliirse arka lastikler
yiukiin azlig1 nedeniyle erken frenleme yapacaktir. Bu nedenle arka lastikler kayar.

Kayma sonucu lastiklerin yola tutunmasi zayiflar ve ara¢ diiz bir istikamette hareket
etmez.

. ([

<= Arka
On

z P vaif z

Sekil 6.9: Basin¢ Oranlayici (P) Valf

Bu riski ortadan kaldirmak amaciyla arka lastiklerin 6n lastiklerden 6nce devreye
girmemesi i¢in arka tekerleklere giden sistem {izerine bir oranlayici valf yerlestirilmistir.
> Calismasi

Sekil 6.10: Oranlayic1 Valf
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Iki yiizeyi farkli olan bir pistondan yararlanilmistir. Normal ¢aligma esnasinda piston,
A ve B bolmelerine bakan yiizlerinin yilizey farki nedeniyle piston C valfini kapatincaya
kadar sola hareket eder. Eger A odasindaki basing yiikselirse piston saga itilir ve C valfi
acilir. B odasindaki basing artarak yiizey farkindan dolay1 piston sola hareket eder ve C valfi
kapanir. Bu islem basing belirli bir seviyede tutulana kadar tekrar eder ve basing diisiiriilmiis
haliyle tekerleklere uygulanir.

> Yiike Gore Basin¢ Oranhyic Valf:

Genellikle kamyonet, kamyon gibi araclarda kullanilir. Arka tekerlekler iizerinde
olusan yiik degisimlerine gore arka tekerleklere uygulanan hidrolik basinci otomatik olarak
ayarlar. Arag¢ yiiksiiz durumda iken arka tekerleklere gelen yiik azdir ve arka tekerlekler
kolayca kilitlenebilir.

Bu nedenle arka tekerleklere uygulanan fren basinci diisiiriilmelidir. Ancak, arag
yiiklendigi zaman arka tekerleklere gelen yiik artacagi icin daha biiyiik bir frenlemeye
ihtiya¢ duyulacaktir. Bu nedenle arka frenlere uygulanan basing diisiirme isleminin en aza
indirgenmesi gerekir.

= Arka Tekeriek
Silindirine
Ana Merkez

Silindirinden
Piston

Valf Gavdesi

Uzatilan B61tm

Yik Algilama Yay1

Sekil 6.11:Dingil ile Govde Arasindaki Algilama Yay1

Yiik, arka dingil ile govde arasina yerlestirilmis olan bir algilama yay: tarafindan
hissedilir. Yik arttiginda bu yay egilerek basing oranlayici valfin pistonunu hareket ettirir.
Yikiin miktarina bagl olarak pistonda o oranda hareket eder. Pistonun hareket etmesine
bagli olarak gecis yolu kesiti arttirilarak basincin diismesi engellenmis olur.
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<[k
On
(@) C

Sekil 6.12: Yiike Gore Basin¢ Oranlayici Valf Konumu

6.4. Patinaj Onleyici (Cekis Kontrol) Sistemler (Asr)

Patinaj kontrol sistemi motor torkuyla birlikte tahrik tekerleklerinin frenlerini de
kontrol ederek patinaj yapmasini engeller.

ABS ve ASR ecu’su

. Arka huz miisiri
Yardima kelebek Motor ve ASR ecu’su

kumandas

Ana ve yardimer
kelebek konum
miisiri Arka hlz
miisiri
ASR kumanda grubu

b

=) ft
=/
L o (PR
= ey _ -
fol . “ﬂ&__(__&_f_ . 1
ey _ /
% B ke S e T~ Fren miigiri

L e S
13 o Sy Bosta calisirma anahtan

i ASR motor
 rolesi

On hiz miisiri X
\ Y " ASR fren pompa
=" ASR kelebek
ASR fren ana rolesi Y rélesi

On hiz miisiri

Lol 48

Sekil 6.13: ASR Elemanlari
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ABS ile beraber kullanilir ve ABS’ye eklenen ECU’lar, roleler, sensorler, kumanda

gruplari, kontrol anahtarlari ve

lambalardan olusur.

Yarchmar kelebek
kumandasi

Ana kelebek \

konum miisiirii

Sag on hiz misgiirii

Yardimer kelebek f
konum miigtiria —

Sag arka hiz mistirii

Sol 6n hiz miisiri

Ty
AL
A=

Sol arka hiz mitgiri

agmerd™"

Motor_ve
ECT ECUsy

> ECU ve Roleler

ABS’nin ECU’su ile patinaj kontrol ECU’su tek bir {initedir. Torpido kisminin alt
gbziine, motor ve sanziman ECU’sunun sag tarafina yerlestirilmistir. 3 adet role
kullanilmistir. Bunlar ana réle, motor rélesi ve kelebek rolesidir.

> Sensorler

Tekerlek hiz sensorleri ile ana ve yardimei kelebek sensorleridir. Bu sensdrlerin
disinda kullanilan anahtarlar vardir. Bunlar ise bosta ¢aligtirma anahtari, fren hidrolik seviye

Sekil 6.14: ASR Devre Semasi

anahtar1 ve stop lamba anahtaridir.

> Tekerlek Hiz Sensorii
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Sekil 6.15: Tekerlek Hiz Sensorii B.Calismasi

Her bir tekerlekte giincel hizi okuyan bir rotorlu iletici, disli olarak ¢alisan endiiktif
sensorler vardir. Sensor yumusak demir bir niive, daimi miknatis ve bobinden olusur. Daimi
miknatis iizerinde olusturulan manyetik alan digli tarafindan etkilenir. Manyetik alandaki
degisiklikler sensér bobininde 6Slgiilebilen bir gerilim endiikler. Dislinin bobinin 6niinden
gecme hizi ile orantili olarak frekans artar. ABS kumandasi alinan frekanstan tekerlek devir

say1sini hesaplar.
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> Yardimcl Kelebek Sensorii

Yardimci gaz
kelebegi

e E)) )" Pinyon diglisi

Yardimci kelebek kuﬁaandam

Sekil 6.15: Yardimc1 Kelebek Sensorii

Bu kumanda, kelebek grubu iizerine takilmigtir. ABS ve ASR’nin elektronik kontrol
iinitesinden gelen sinyallere bagli olarak yardimci gaz kelebeginin acilma acisini kontrol
eder ve boylece motor ¢ikig giiciinii kontrol etmis olur.

Bobin

= =
- X1 Pinyon digli

o N i

Rotor mili

Daimi
miknalis
Sekil 6.15: Yardime1 Kelebek Sensériiniin Yapisi

Yardimei kelebek kumandasi daimi miknatis, bir bobin ve bir rotor milinden meydana
gelir. Kumanda ABS ve ASR ECU’sundan gelen bir sinyalle dondiiriilen kademeli bir
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motordur. Rotor milinin ucuna bir pinyon disli takilir ve yardimc1 gaz kelebek miline takili
kam diglisini dondiirerek boylece yardimei gaz kelebek agikligini kontrol eder.

> IYard1mc1 Gaz Kelebek Konum Sensdrleri

Bu sensorler devamli olarak gaz kelebegin konumunu algilayarak ABS ve ASR
ECU’suna bilgi gonderir.

> Kumanda Gruplari

Iki gruba ayrilir.Birinci grup motor torkunu, diger grup ise frenleri kontrol eder. Motor
torkunu kontrol eden kumanda grubuna kelebek kumandasi denir.

Kelebek kumandasi yardimci gaz kelebegine baghdir .Yardimer kelebek
kumandasinin i¢inde bir adet kademeli motor kullanilmistir. Arka tekerlekler kaymaya
basladiginda siiriicli gaz pedalina basarak ana gaz kelebegini agsa bile yardimci kelebek
kumandas1 yardime1 gaz kelebegini kapatarak motor torkunu disiiriir. Diger taraftan boyle
bir kontroliin hizl1 bir sekilde yapilabilmesi i¢in iki adet gaz kelebek konum sensorii stirekli
olarak gaz kelebeklerinin acilma agisini algilar ve bu bilgi motor ve sanzziman ECU’su
araciligryla ABS ve ASR ECU’suna gonderilir.

Pomgs ve motor g

Sekil 6.16: ASR(TRC) Kumanda Grubu

Gerekli frenleme ASR pompasi ve akiimiilatorii ile ASR kumanda grubu tarafindan
yapilir. Fren pedali basili olmasa bile fren hidrolik basinci fren ana merkezinin yaninda yer
alan ASR pompasi tarafindan iretilir. ASR pompas1 tarafindan basmer ylikseltilen fren
hidroligi akiimiilatorde depolanir ve fren borular1 aracilifiyla ASR kumanda grubuna
gonderilir.
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Sekil 6.17: Kumanda Grubu Uzerindeki Selenoid Valfler

ASR fren kumanda grubu iizerinde bulunan basin¢ anahtar1 akiimiilatérdeki basinci
tespit eder. Basing diistiigiinde bu anahtar ASR pompasmin c¢alismast ve basincin
yiikseltilmesini saglar. ASR fren kumanda grubu ABS kumanda grubunun yaninda yer alir

ve li¢ adet selenoid valf bu kumandanin i¢erisinded

> ASR’nin Calismasi

ASR’nin c¢alismasini kavrayabilmek i¢in arka tekerleklerden birinde ASR ¢alismasini

inceleyelim

ir.

Akumidalor

Y e——

sele

Rozervuar hosme
salonold valli

(ON)

Akimilator kesme
selenoid valfi

Fren ana merkezi kesme |

noid valli (ON)

Sekil 6.18: ASR Normal C
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Arka tekerleklerden biri patinaj yapmaya baslarsa bunu algilayan ECU selenoid
valflere akim uygularak selenoidleri hareket ettirir. Fren ana merkezi kesme selenoid valfi
kapanarak fren ana merkezinden gelen basingli hidroligi keser. Akiimiilator, kesme selenoid
valfi agilarak akiimiilatérdeki basingli hidrolik ABS kumanda grubu iizerinden arka fren
silindirlerine gonderilir.

Daha once de aciklandigi gibi basing ylikseltme, tutma ve diigirme modlarmin
tekrarlanmasi ile ABS kumanda grubu frenlemeyi kontrol eder. Bu sekilde tekerlegin patinaj
yapmasi engellenmis ve uygun siiriis kuvveti saglanmis olur.

Arka fren silindirlerindeki hidrolik basincin diisiiriilmesi gerektiginde fren hidroligi,
rezervuar kesme selenoid valfi {izerinden fren ana merkezine geri doner.

ASR kumanda anahtar1 kapatildig1 zaman ASR devre dis1 birakilabilir.

6.5. Elektronik Stabilite Program (Esp)

Sekil 6.19: Ani Direksiyon Kirma Durumunda ESP’li ve ESP’siz Aracin Durmasi

Her tiirlii yol ve siiriis sartlarinda aracin dinamik kararliligini1 saglayacak bir elektronik
sistemin gelistirilmesi gerekmistir. Eger ABS’yi frenleme giivenligi elemani, ASR’yi de
hizlanma kontrol donanimi olarak nitelendirirsek, ESP i¢in yonlenme kontrol sistemi
dememiz dogru olacaktir ABS donaniminin sadece frene basildiginda, ASR’nin ise gaza
basilmasiyla devreye girmesine karsilik, ESP her an aktif olan ve siirekli siiriicli
hareketleriyle aracin tepkisini lgen bir sistemdir ve hem ABS hem de ASR’nin islevlerini
icermektedir.

Savrulma kontroliiniin temelinde, siiriiciiniin davranmiglariyla aracin hareketinin
karsilagtirilmasi yatmaktadir. Eger arag, siiriiciiniin istedigi yonden ayrilirsa (savrulma) ESP
derhal devreye girerek tekerleklerin yeniden istenilen yone gelmesini saglar.

Bu sistem, bir¢cok sensor yani algilayicilarla fren sistemine kumanda ederek aracin
kontroliinii saglar. Hem direksiyonun hareketlerini, hem de gaz pedalinin konumunu

85



inceleyen sensorler ile birlikte gorev yapar. Onlardan aldig1 bilgileri degerlendirip ECU’ya
gonderir. ECU ise gerekli miidahaleyi yaparak kontrollii frenleme saglar. Gorevi ise gerekli
durumlarda devreye girip aracin kaymasi durumunda aracin istenmeyen bir pozisyona
diismesini onlemek. Yani ani girilen bir virajda, ani yapilan direksiyon hareketlerinde (bir
engel veya bir cisimden aniden ka¢gmak isterken) aracin kayarak kontrolden ¢ikmasini

engellemektir.
DU HITLANMA SENSORU DIREKSIVON ACI SENSORU
YALNIZ 4 CEKER
KONTROL UNITE ST
AKTIVFREN SERVOSU
@ SAVRULMA SENSORU
FREN KUVVETI SENS ORU %
é YANAL KAYMA SENSORU

Sekil 6.20: ESP Sisteminde Kullanilan Sensorler

Eger aracin direksiyonunu ani hareketlerle ¢evirmisseniz ve aracin hizi, bu viraji
donmenize uygun degilse ESP devreye girer. Fren sistemine hilkkmederek her tekerlege ayri
ayr1 basing gonderilmesini, ayr siddetlerde fren yapilmasini saglar. Boylece arag, hizli
girilen bir virajda savrulmaz. Ani engelden kagma hareketlerinde yine kolayca ¢izgisine

kavusur.

»  Direksiyon A¢1 Sensorii

Sekil 6.21: Direksiyon A¢1 Sensorii
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Bu sensor direksiyon konumunu algilar ve direksiyon simidi ile direksiyon mili
arasindadir. Hava yastig1 kablo makarasi direksiyon a¢1 sensoriiniin i¢inde ve alt kisimdadir.
Direksiyon ag1 sensoriinden bilgi gelmeden ESP hangi yone gidecegini anlayamaz. ESP
fonksiyonu devreden ¢ikar.

> Yanal Hizlanma Sensorii

Sekil 6.22: Yanal Hizlanma Sensorii

Aracin yana kayma hiz miktarini tespit eder. Fiziksel nedenlerden dolay1 bu sensor
miimkiin oldugu kadar aracin agirlik merkezine yakin olmalidir. Bu nedenle siiriicii
koltugunun altinda ayak boslugundadir.Yanal hizlanma etkenleri 6l¢iilmeden kontrol tinitesi
tarafindan aracin i¢inde bulundugu durum hesaplanamaz, ESP devre dis1 kalir.

> Yanal kayma sensorii

HAREKETLI KONDANSATOR|

$ABIT PLAKA PLAKASI

BACGLANTI

SABIT PLAKA
Sekil 6.23: Yanal Kayma Sensorii

Basitlestirilmis olarak hareket edebilen kondansator plakasinin her iki tarafa da
sallanabilecek sekilde asili oldugunu disiinebiliriz. Diger iki hareket etmeyen kondansator
plakalar1 arka arkaya baglanmis, K1 ve K2 kondansatorleri sekildeki hareketli plakaya
baglantidadir. Bu kondansatorlerin alabilecekleri enerji miktar1 elektrodlar vasitasiyla
oOlgiilebilir. Bu miktar C kapasitesi olarak adlandirilir.

Bu sistem iizerine yanal bir hizlanma etki etmedik¢e her iki kondansatorde ol¢iilecek
Q1 ve Q2 enerji miktar1 ayni yiiksekliktedir. Yanal bir hizlanma etkisinde orta plakadaki
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hareketli agirligin atalet an1 neticesinde sabit plakalara gore yanal hizlanma yoniiniin aksine
hareket eder. Boylece plakalarin birbirine olan uzakliklar1 ve kondansatorlerin enerji yiik
miktart degisir. K1 kondansatériindeki plakalarin mesafesi biiyiir bununla ilgili ¢1 kapasitesi
kiigiiliir. K2 plakalarmin mesafesi kiiciiliir bununla c2 kapasitesi yiikselir.

> Fren Basin¢ Sensorii
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Sekil 6.24: Fren Basing Sensorii

Fren basing sensorii, ESP’li fren sistemlerinde direk olarak hidrolik birime monte
edilmistir ve fren sistemindeki giincel fren basing degerini tespit eder.

Sensoriin ¢ekirdegi piezo elektrik bir elemandir. Eleman igerisinde degisken yiik
dagilimi basing degislikligine tepki gostererek Olciilebilen gerilim degislikligi olusturur.
Sensoriin gerilim degisikligi kumanda cihazi tarafindan alinir ve degerlendirilir.

> Sinyal Kullanim

Belirli bir zaman dilimiyle ilgili basing diisiimii olusmasindan alinan sinyal fren
asistaninin devreye girme kosullarini tanimlar.
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> Tekerlek Hiz Sensorii

Tekerleklerin devrini dlcerek elektronik kontrol {initesine bilgi gonderir. ABS ve ASR
konularinda islendiginden burada agiklanmayacaktir.

> Geri Besleme Pompasi

5264_053

Sekil 6.25: Geri Besleme Pompasi
Geri besleme pompasi fren pedali ve fren takviyesi lizerinde basinca karsi olusturulan
fren hidroligi miktarinin geri beslenmesini saglar.

ABS kumandas tarafindan c¢aligtirilan geri besleme pompasiin iki ¢alisma konumu
vardir. Bunlar her bir piston hareketinde emme ve basma konumlaridir. Pistonun 6niinde ve
arkasinda iki bélme bulunur.

> ESP’nin Calismasi

Aracin On Kisminin Disa Kayma Durumu

Sekil 6.26: Aracin On Kisminin Diga Kaymasi
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I¢ arka tekerlek iizerinde ilk frenleme etkisi olusturulur. Bu sekilde dénme ekseni
¢evresinde aracin donmesine yardim edecek bir donme torku yaratacaktir. Aracin bir miktar
iceri yonde dénmesi direksiyonda bir tepki olusturur. On ig tekerlek iizerine ikinci bir etki
uygulanarak direksiyondaki 6nemli tepkiler dnlenir ve agisal donme hizim yine arttirir.

Etki, direksiyondaki etkileri sinirlamak icin arka dingil iizerinde baglar. Bu tepkiler
stirlicliyii sasirtabilir ve uygun olmayan bir manevra gerceklestirmesine neden olabilir.

> Aracin Arka Kisminin Disa Kayma Durumu

Sekil 6.27: Aracin Arka Kisminin Disa Kaymasi

Ust veya disa kayma kosullar frenleme asamasi sirasinda da ortaya cikabilir. Hatta en
sik karsilasilan durumlardan biridir. Ornegin, bir egime ¢ok hizli giren ve gecemedigini
goren bir siiriicli ani bir fren yapar. Bu durumda, lastik tutus potansiyelinin ¢cogunlugu aract
frenlemek icin kullanilir ve araci ¢evirmek icin ¢ok az tutus mevcut olacaktir.

> Frenlemede Aracin On Kisminin Disa Kayma Durumu

Sekil 6.28: Frenlemede Aracin On Kisminin Disa Kaymasi
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[k etki, dis 6n tekerlek iizerinde frenleme basmncini azaltmaya yéneliktir. Bu aracin
donmesini saglayacak olan lastik yan tutus potansiyeli saglar. Ayrica, sol ve sag taraf
arasinda frenleme giigleri farki bir dengesizlige ve arag dikey ekseni ¢evresinde bir donme
torku yaratir. Ikinci bir etki, agisal désnme torkunu arttirarak i¢ arka tekerlek “iist-frenleme”
gergeklestirmektir. Ust-frenleme, tutus kosullarmin izin vermesi durumunda miimkiindiir.

> Frenlemede Ara¢ Arka Kisminin Disa Kayma Durumu

Sekil 6.29: Frenlemede Aracin Arka Kisminin Disa Kaymasi

[k etki, ig arka tekerlek iizerinde frenleme basincimi azaltmaya yoneliktir. Bu arka
takima karst bir donme torkuna neden olur.» Ikinci bir etki, agisal dsnme torkunu arttirarak
ve araci yeniden diiz hale getirerek dis on tekerlek “iist-frenleme”gerceklestirmektir.» Ust-
frenleme, tutus kosullarinin izin vermesi durumunda miimkiindiir.

6.6. Panik Fren Destek Sistemleri

Bu sistemin gorevi, acil durumlarda (tehlike igeren ve ani olarak frene basilmasi
gereken) soforiin uygulamis oldugu fren kuvvetine yardimer olmak, fren kuvvetini en iist
seviyede tutmaya yardimci olmaktir.

Panik fren destek sistemi soforiin acil bir durum karsisinda aracin hizi, fren pedalina
basma kuvvetinden bu durumu algilar ve fren basincini ABS’nin kilitlenme noktasini tespit
ettigi konuma kadar yiikseltir. Bu sekilde erisilebilecek en yiiksek frenleme giiciine ulasir ve
fren mesafesi kisalir.

Hidrolik ve mekanik destek sistemleri olarak ikiye ayrilir.

> Mekanik Panik Fren Destek Sistemi

Bu sistemin temelini fren hidrovagina yerlestirilmis olan bir mekanik baglant1 grubu
olusturur. Fren servosu bir vakum ve bir giliglendirme odasi vardir. Frene basilmadiginda her
iki odada da emme manifoldu tarafindan alcak basin¢ olusturulur. Frene basilmasi ile
gliclendirme odasina atmosfer basinci etkiyerek fren kuvveti giiglendirmesi meydana gelir.
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Bundan dolay1 gii¢lendirici ve basing odasi arasinda dis hava basincinin fren hareketini
desteklemesi i¢in basing farki olusur.

Mekanik baglant1 grubu yayl kilitleme kovani,emici piston,bilyali kovan ve bilyal
kafesden olusur.

Sistemin devreye girmesi pedala basma kuvveti ve padala basma hizi orantisina
baghdir. Kilitleme islemi ile dis hava valfi acik tutulur ve giiclendirme odasina atmosfer
basincinin girisi saglanir. Fren pedalina belirli bir kuvvet ve hizla basilirsa baglanti1 grubu
kilitlenir ve panik fren fonksiyonu yerine gelir.

BILYALI KOVAN VENTILPisTONU = DAVAMA TAKOZU

BILYALI KOVAN

Sekil 6.30: Mekanik Panik Fren Destek Unitesi Ventili

Bu durumda ventil pistonu itilir ve bilyali kovan icindeki bilyalar igeri dogru itilir.
Bundan dolay1 yayl kilitleme kovani dayama takozuna kadar hareket eder ve baglanti grubu
kilitlenir.
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FREN SERVOSU MUHAFAZASI
YAYLI KILITLEME KOVANI

MEKANIK TAKOZ

DI§ HAVA VENTILI

TANDEM ANA
CIDEN PIST VENTIL PISTON|
KOLU I BASING KOLU
KUMANDA REAKSIYONPULU
MUHAFAZASI

Sekil 6.31: Mekanik Panik Fren Destek Unitesi
> Hidrolik Panik Fren Destek Sistemi

Panik fren destek sisteminin temel pargasi ABS kontrol linitesi ile birlestirilmis
hidrolik birim ve geri besleme pompasidir. Hidrolik birimdeki fren basing sensort, tekerlek
hiz sensorleri ve fren lamba anahtar1 acil durumlarin algilanmasi igin fren destek sistemine
sinyaller yollar.

a FRENSERVOSU e GERI BESLEME POMPASI
b- FREN BASING SENSORT £ KUMANDA BIRIMI |

- FREN LAMBASI ANAHTARI  g- FREN SILINDIRLERE

d- HIDROLIK BIRIM h HIZ SENSORLER]

Sekil 6.32: Hidrolik Panik Fren Unitesi

Tekerlek fren silindirindeki basing artist hidrolik birimdeki belirli bir silindirin ve
ABS / ESP geri besleme pompasinin kontroliinii saglar.
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Fren asistani olmayan arag fren asistani olan araca gére ABS ayar bolgesine daha geg
ulagir ve bu yiizden frenleme mesafesi uzar.

Asagidaki kosullar acil durum olarak algilandiginda asistan devreye girer.
1-Fren lamba anahtarinda frene basildigina dair sinyal.
2-Tekerlek hiz sensorlerinden aracin ne kadar hizli gitigini belirten sinyal.

3-Fren basing sensoriiniin siiriicliniin ne kadar hizla frene bastigini belirten sinyal.

6.7. Elektronik Fren Kuvvet Dagilimi

EBD ozellikle viraj alirken hafif frenleme galigmalarinda devreye sokulabilir.

Hiz sensorleri dort tekerlegin doniis sayilarini kaydeder ve ECU tekerlek hizlarini
hesaplar. Sayet arka tekerlek kaymasi c¢ok biiyilk olursa fren basinci agir1 frenleme
yapmayacak sekilde ayarlanir.

Boylece EBD kumandasi yiiksek yanal kuvvetleri ve iyi fren basinci dagitimi saglar.
Elektronik fren basinci dagitimi (EBD) ABS ayar1 esnasinda yani bir tekerlek kilitlenme
egiliminde oldugu zaman ¢aligmasini durdurur.

6.8. Retarder
6.8.1 Gorevi

Retarder agir vasitalar giivenli ve etkin bir sekilde yavaslatan yiliksek verimli hidrolik
veya elektrikli sistem ile ¢aligan, siirtiinmesiz, asinmasiz bir fren sistemidir.

Balatali sistemlerin fren gii¢lerinin sinirlar1 vardir. Balatalarin ates topuna donecek
kadar 1sinma noktasina ulastigi anlar olur.

Retarder, saft ile birlikte donen rotorun hizini keserek frenleme etkisi yapar. Rotor ve
stator arasina basilan yag, rotorun kinetik enerjisini stator vasitasiyla 1s1 enerjisine

donistiirdiigiinden bu frenleme sirasinda herhangi bir aginma olmaz.

Rotor ve stator arasina basilan yagin basinci ve miktariyla dogru orantili artan
kademeli frenleme giicii ile frenleme saglanir.

Retarderli aracin balatalarinin kullanimi azaldig: igin tekerlekler 1sinmaz. Bu sayede
balatalarin, kampanalarin ve lastiklerin 6mrii uzar.

Retarderli bir aracin siiriiclisii her durumda durabilecegini bildigi i¢in konforlu ve
giivenli bir yolculuk yapar. Yolcular frenleme etkisini hissetmezler.
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6.8.2 Yapis1

Hidrodinamik olarak calisan retarderlerin yapisi son derece basittir. Iki dzel agiya
sahip doner kanatli disk birbirlerinin kargisina yerlestirilmistir. Rotor (kirmizi ¢ark) ve stator

(mavi cark) arasinda yer alan odacikta ise yag bulunur. Rotor aracin kardan miline baghdir.
Stator ise retarderin govdesine sabitlenmistir.

6.8.3.Calismasi

Sekil 6.33: Retarderin Calismasi

Kardan milinin hareketi ile donmeye baslayan rotor odacikta bulunan yagi harekete
gecirir. Yagin hareketi stator tarafindan geciktirilir. Bu geciktirme islemi de rotorun
dondsiinii yavaslatir. Bu yavaglatma sirasinda siirtinmeden dolayr 1s1 olusur. Bu 1siy1
atabilmek i¢in siirekli olarak retarder icindeki yagin bir kismi rotor tarafindan bir esanjore
(yag sogutucusuna) pompalanir ve esanjorden gecip soguyan yag retarder devresine geri
gonderilir. Yagdaki 1s1 esanjorde aracin sogutma suyuna iletilir ve dis havaya atilir.

8 Geri vites lambasi salteri

5 Yag filtresi tespit civatasi (Boy 120 mm),

4 Sanziman yagi doldurma tapasi

3 $anziman yag bosaltmatapasi (alt tarafs,
2 Takometre sensori

1 Mars kilitleme salteri

7 Agiri devir korumasi sensori

8 Sanziman yagd! sicakligi sensorl

9 Slizgeglitapa
10 Retarder kumandasi igin oransal vana

Sekil 6.34: Retarderin Goriiniisii
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Sogutma suyu sicakligi ve yag sicakligi, sicaklik sensorleri ile siirekli izlenir ve
retarder kumanda cihazina iletilir. Bu sekilde yag ve sogutma suyu sicakliklarinin miisaade
edilen azami degerleri agmamalar1 saglanir.

Retarderin fiziksel randiman kapasitesi ancak sogutma sisteminin kapasitesi ile
siirlidir. Profesyonel bir siiriicliniin sogutma sistemini, dogru vites se¢imi sayesinde
zorlamamasi retarderin kapasitesini artirir.

Sogutma sistemindeki asir1 1sinma, retarderin kumanda elektronigi ile kontrol edilir.
Asirt 1sinma durumunda retarder kendini devre dig1 birakir ve motoru korumaya alir.
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C

UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Siriicliniin sikayetlerini dinleyiniz ve

degerlendiriniz.

Stirtictintin el fren ile ilgili sikayetlerini

dinleyiniz ve not aliniz.

» El freninin arizasini teshis ediniz.

Siirticii sikayetlerini dinledikten sonra el

frenini test ediniz.

» Araci askiya aliiz.

Aract askiya alirken askiya alinmayan
tekerleklerin arkasina takoz koyunuz.
Kriko kullanarak tamir katologunda
belirtilen yerden araci kaldiriniz.

Sehpalar1 esit mesafede koyarak aracin
dengesini koruyunuz.
Ara¢ askiya alindiktan sonra gerekli

giivenlik 6nlemlerini aliniz.

» Tekerlekleri sokiinuz.

YV V V VY

Jant kapagim ¢ikariniz.

Bijon somunlarim gevsetiniz.

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

giivenlik 6nlemlerini aliniz.

» Bijon somunlarini sokiiniiz.
» Tekerlegi sokiiniiz.
» Kampanalar1 sokiiniiz. » Kampana tespit civatalarimi sokiiniiz.
» El fren telini veya halatim1 pabugtan | > El fren ¢ubugunu aliniz.
sOkiiniiz. » El fren kablosunu fren pabuglarindan
ayiriniz.
>
» Fren telini sokiiniiz ve tamir ediniz. » Fren telini elfren kolundan sokerek aliniz.
» Eger hasar gormis ise degistiriniz.
» El fren kolu ve mekanizmasmi | > El fren kolunu tutan civatalari sokiiniiz.
sokiiniiz ve kontrol ediniz. » El freni dislisini kontrol ederek dislilerde
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asint1 veya kirik var ise degistiriniz.

» Onarim i¢in gerekli yedek parcalart | » Yapilan kontroller sonucunda
belirleyiniz ve temin ediniz. degistirilecek parcalar1 ara¢ sahibine
bildiriniz.

» Arag  sahibi  veya yedek  parga
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.

» Kampanay1 takiniz.

Kampanay1 diizgiin bir sekilde yerine

yerlestiriniz.

» El fren ayari yapiniz.

El frenini ¢ekerek ne oranda tuttugunu
tespit ediniz.

El fren ayar vidasin1 gerekli oranda
sikarak el fren sikiligini ayarlaymiz.

El freni ¢ekilmedigi anda kampananin

balatalara siirtiinmediginden emin olunuz.

» Tekerlekleri takiniz.

Tekerlegi yerine oturtarak  bijonlart
sikiniz.
Araci sehpadan indirin ve bijonlar tekrar

sikiniz.

> El freni sistemini test ediniz.

El frenini ¢ekerek test ediniz.
El freni tutmuyor veya bosta kampana
balatalara siirtiiyor ise el fren ayarini

tekrar yapmalisin.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Elektromekanik park frenini kumanda etmek i¢in asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Fren butonu

B) El fren kolu

C) Cekme halati

D) Cek valf

Asagidakilerden hangisi elektromekanik park freni arizasi degildir?
A) El fren kolu dislilerinde aginma veya kirilma.

B) Elektromotorun arizalanmasi.

C) Motor ile disli arasindaki kay1is kopmast.

D) Sistemde elektriki bir kopukluk olmasi.

Asagidakilerden hangisi kampanali tip el freni arizas1 degildir?

A) El fren teli kopmast.

B) Fren hidroliginin bitmesi

C) Fren teli kampana levyesinden kurtulmasi.

D) El fren ayar1 yanlis olmasi

Arka tekerlekler iizerinde olusan yiik degisimlerine gore arka tekerleklere uygulanan
hidrolik basinci otomatik olarak ayarlayan valf asagidakilerden hangisidir?

A) Redundans valf
B) Hava tahliye valfi
C) Cek valf

D) Basing oranlayici valf
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5. ASR’de motor ¢ikis giiclinii kontrol eden sensor asagidakilerden hangisidir?

A) Tekerlek hiz sensorii
B) U.O.N sensorii
C) Yardimci kelebek sensorii
D) Sicaklik sensorii
6.  Asagidakilerden hangisi yanal hizlanma sensorii pargalarindan degildir?
A) Ana miknatis
B) Yavaslatici plaka
C) Hall sensorii
D) Diyafram
Asagidaki ifadelerden dogru olanlara D, yanlis olanlara Y harfi yaziniz.

7. () Retarder agir vasitalart giivenli ve etkin bir sekilde yavaglatan hidrolik olarak
calisan, siirtiinmesiz, asinmasiz bir fren sistemidir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi 1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi 4 CEVAP ANAHTARI

1 B
2 B

3 DOGRU
4 DOGRU
5 YANLIS

OGRENME FAALIYETIi 5 CEVAP ANAHTARI

1 C
2 A
3 C
4 B
5 D
6 D
7 C
8 DOGRU
9 DOGRU
10 YANLIS

OGRENME FAALIYETIi 6 CEVAP ANAHTARI

Q|| s |-
(SO S |=| > >

DOGRU

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtan ile karsilagtirmiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.

Bu faaliyetteki almanmiz gereken bilgi ve kazanmimlarin, yeteneklerinize ve
ihtiyaglariniza uygun oldugunu disiinliyorsaniz, eksiklerinizi faaliyete tekrar donerek
aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki islemlerde kendi c¢alismalarinizi kontrol ediniz. Hedefe iliskin tiim

davranislart kazandiginiz taktirde basarili sayilacaksiniz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

EVET

HAYIR

Siiriicliniin gikayetlerini dinlediniz mi?

Sikayetleri degerlendirdiniz mi?

Tekerlek fren sisteminin arizasini tespit ettiniz mi?

Araci askiya aldiniz mi1?

Tekerlekleri soktiiniiz mii?

Kampanay1 sokiip kontrol ettiniz mi?

Tekerlek silindirini sokiip ve kontrol ettiniz mi?

Tekerlek silindirini taktiniz mi?

Fren balatalar1 taktiniz m1?

Fren ayar1 yaptiniz mi?

Fren sisteminin havasini alip ve hidroligi tamamladiniz mi?

Fren kaliperini sokiip ve kontrol ettiniz mi?

Fren diskini sokiip ve kontrol ettiniz mi?

Fren disk ve kaliperini taktiniz mi?

Fren merkez pompasinin arizasini tespit ettiniz mi?

Fren merkez pompasi ve hidrovagi arag iizerinden soktiiniiz
mii?

Fren merkez pompasini soktiiniiz mii?

Fren merkez pompasi ve hidrovagin kontrollerini yaptiniz
mi?

Fren merkez pompasi ve hidrovagi arag iizerine taktiniz mi?

Hidrolik modiilator, elektronik kontrol {nitesi ve
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sensdrlerin kontroliinii yaptiniz m?

Kilitlenmeyi Onleyici fren sitemini test ettiniz mi?

Kompresdriin bakim ve onarimini yaptiniz mi?

Fren koriikleri ve hava tahliye valflerinin bakim ve
onarimini yaptiniz mi?

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

El fren teli veya halatini soktiinliz mii?

El fren kolu ve mekanizmasim sokiip kontrol ettiniz mi?

El fren mekanizmasini taktiniz mi?

El fren teli veya halatin1 taktiniz m1?

El fren ayar1 yaptiniz mi?

El fren sistemini test ettiniz mi?

Limitoriin bakim ve kontroliinii yapmak.

Patinaj Onleyici ve elektronik stabilite sistemlerini test
etmek.
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