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DIREKSiIYON SISTEMi

Direksiyon sistemi, aracin istenilen yone kolay ve zahmetsiz

yonlendirilmesine olanak saglar.

Arag dar ve donemegli yollarda siiriiliirken direksiyon sistemi 6n

tekerlekleri ¢abuk, kolay ve muntazam bir sekilde ¢evirebilmelidir.

Direksiyonu ¢evirmek i¢in uygulanacak kuvvet, olumsuz bir etken

yok ise fazla olmamalidir.

Arag doniis islemini tamamlandiktan sonra direksiyon simidi diiz

konuma striici fazla efor sarf etmeden donebilmelidir.

Bozuk yol yiizeyinden gelen darbeler direksiyon hakimiyetinin

kaybedilmesine neden olmamalidir.

Genel Yapisi

Direksiyon sistemi siirticiiniin 6n tekerlekleri ¢evirerek yonlendirmesi i¢in tasarlanmistir. Bu is direksiyon

simidinin stiriicli tarafindan dondiiriilmesi ile gerceklestirilir.

Direksiyon simidinden tekerleklere kadar uzanan biitiin parca ve baglantilar bu sistemi olusturur. Direksiyon
sistemi; direksiyon simidi direksiyon disli kutusu, rotlar, direksiyon deveboynu kollar1 ve tekerleklerden

meydana gelmistir.

Tekerlekler direksiyon deveboynu ya da dingil baslar1 tarafindan tasinmaktadir. On tekerlekler, 6n akslarda
baslik pimi ya da kiiresel mafsallar iizerinden salincak kollarina, diger taraftan da rotlara baglanmislardir.
Kiiresel mafsallar dingil baginin saga sola donmesine miisaade eder. Tekerlekler de dingil baslarina tespit
edilmis olduklarindan dingil basinin ya da direksiyon deveboynunun saga sola hareketi tekere de ayn1 hareketi

yaptirir ve boylece arag istenilen yone sevk edilmis olur.

Cesitleri
[JMekanik direksiyon sistemleri
[JHidrolik direksiyon sistemleri
[1Yardimcili mekanik direksiyon sistemleri
Hidrolik yardiml direksiyon sistemleri Elektrik yardiml direksiyon sistemleri
Elektrohidrolik yardimli direksiyon sistemleri Elektromekanik direksiyon sistemleri

Dort tekerlek yon kontrol sistemleri



DIREKSIYON BAGLANTI SEKIiLLERIi

1.Bagimsiz On Siispansiyon icin Direksiyon Baglantisi:

Sag ve sol tekerlekler birbirinden bagimsiz olarak asag1 yukari hareket

ettiginden deveboynu arasindaki mesafe farkli olacaktir. Yani bir rot her iki
tekerlek baglantisinda kullanilirsa tekerleklerin asag1 ve yukari hareketinde
toe-in bozulacaktir. Bu nedenle bagimsiz siispansiyon tipler i¢in direksiyon

baglantisinda iki rot kullanilir. Bir uzun ara rot ile baglantilar1 vardir.

2.Sabit Aksh Tip Siispansiyon I¢cin Direksiyon Baglantisi:

Sabit aksl1 tip siispansiyonlar i¢in direksiyon baglantisi
komuta kolu (pitman), kisa rot, uzun rot, deveboynu ve rot
basindan ibarettir. Direksiyon dislisi saseye montaj
edildiginden kisa rot deveboynuna baglidir, siispansiyonun
yaprak makaslarinin hareketi ile kisa rotun her iki ucundaki

kiiresel bir mafsal ile asag1 yukar1 hareketine miisaade

edecek sekilde donatilmistir.

DIREKSIYON SiSTEMININ PARCALARI

1. Direksiyon Simidi: Direksiyon simidi vasitasiyla direksiyon milinin dénmesini

saglayarak aracin sliriis yoniini belirler.

Daha ¢ok hafif metal alasimlarindan yapilir. Uzerine 6rtii malzemesi kullanilarak

stiriiciiniin daha 1yi1 bir sekilde direksiyon simidini kavramasi saglanir. Giinlimiizde

araclarin kumanda panelleri de direksiyon simidi iizerine tasginmustir.

2. Direksiyon Mili ve Kovani: Direksiyon siminden direksiyon disli

“-\. Db o wili
kutusuna gii¢ aktarimini saglar. Direksiyon mili ve etrafini saran |
direksiyon kolon borusu direksiyon siitunu olarak adlandirilir. Direksiyon / %‘“
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kolonu direksiyon simidinin hareketini direksiyon kutusuna ileten ana Purskssres sy

direksiyon mili ile bu mili gdvdeye baglamaya yarayan kolon borusundan olugsmaktadir.
Direksiyon milleri yapisal fonksiyonlari itibariyle iki gruba ayrilir:

» Konversiyonel direksiyon mili (ayarlanmayan)

> One arkaya ayarlanabilen direksiyon mili



3. Direksiyon Milinde Kullanilan Bilye ve Burclar: Direksiyon
milinde kullanilan bilyeler mil ile govde arasinda yataklik yaparak

direksiyon milinin kolayca donmesini ve asinmamasini saglar.

Direksiyon sistemlerinde kullanilan burglar genellikle kremayer mili

ile direksiyon kutusu govdesi arasinda kremayer miline yataklik

yaparak milin dogrusal hareketini kolaylastirmak, asinmasini en az

seviyeye indirmek ve sessizligi saglamak i¢in kullanilir. Direksiyon sisteminde

kullanilan burglar elastik malzemelerden yapilir.

Tikirt1 burcu, direksiyonun saga ve sola donmesiyle olusan sesi ortadan

kaldirmaktir.

4. Direksiyon Amortisorii: Direksiyon amortisorii, sasi
ve direksiyon baglantilar1 arasinda direksiyon simidine

tekerleklerden aktarilan titresim ve yol darbelerini

sOntimler.

5. Komuta Kolu (Pitman): Komuta kolu direksiyon dislisinin hareketini kisa
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rota aktarir. K\JXJ ‘f’ﬁ
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6. Rotlar ve Rot Baslari

Uzun ara rot: Komuta kolunun hareketini rotlara T

aktarir. . d

Rot: Mafsallar arasindaki mesafenin ayarlanmasini saglar.

Rot basi: Rot baslar1 rotlarin ucuna baglanarak deveboynunu, uzun ara rot ile rotlari

birlestirir.

Direksivon RotBap
Deave Boyi

Kisa rot: Komuta kolunu deveboynuna baglar.

7. Deveboynu: Kisa ve uzun rotlarin hareketini direksiyon

mafsalina aktarir.



8. Direksiyon Mili Mafsali: Direksiyon millerinde kullanilan

mafsallar, direksiyonun dairesel hareketini milin yaklasik 30
derecelik agilarla degisik yonlere iletilmesini saglar.

anTtE

9. Avare Kol: Uzun ara rotun bir ucuna desteklidir ve uygun

konumda uzun ara rotun hareketini sinirlar.

Direksiyon Simidi Boslugunun Kontrolii: Arag diiz siiriis konumunda iken direksiyon simidi hafifce
dondiiriildiiglinde 6n tekerlekler doner. Bu esnadaki direksiyon simidi hareketinin miktarina direksiyon simidi
boslugu diyebiliriz. Kabul edilebilir bosluk limiti ara¢ modeline gore degismekle birlikte 30 mm’den daha fazla
degildir.

Eger bosluk fazla ise buna asagida yazil arizalarin biri veya birkaci neden olabilir:

» Direksiyon simidi somunu yetersiz sikilikta

» Direksiyon diglisinin aginmasi veya yanlis ayar
» Asinmis baglant1 mafsallar

» Gevsek konsol baglantilari

» Gevsek tekerlek bilyeleri

» Gevsek ana mil mafsallari

Direksiyon Baglantilarinin Gevsekliginin Kontrolii: Aracin 6nii krikodayken 6n tekerleklerin ileri ve geri ve
yandan yana hareket ettirilerek kontrol edilir. Asir1 bosluk varsa baglantilar veya tekerlek bilyeleri muhtemelen

gevsemistir.

Tekerlek Bilyesi Gevsekliginin Kontrolii: Aracin 6nii krikoda iken tekerlegin her birinin iistiinden ve altindan
tutarak sallanmasi ile gevsekligi kontrol edilir. Eger herhangi bir gevseklik bulursa muhtemelen silispansiyon

kolu burglarinda, rotillerde ve tekerlek bilyelerinde asinma mevcuttur.

Direksiyon sistemlerinde kullanilan bilye ve burglar, direksiyon milinin hareket halindeki aragta saga ve sola

doniislerinde ses yapmast, direksiyonun zor donmesi ve titremesi seklinde kendini gdsterir.

Direksiyonun doniislerde tikirtili ses ¢ikarmasi burcun asindigini, yine direksiyonun saga ve sola doniislerinde

zorlanmasi ise direksiyon mili bilyesinin arizali oldugunu gosterir.



Direksiyon millerinde yol darbelerinden dolay1 egiklik kontrolleri yapilmaktadir. Tekerlek iizerinden gelen

darbeler ayrica mil {izerinde bulunan direksiyon mili mafsalin1 6nemli derecede etkiler.

Mil iizerinde en fazla arizanin meydana geldigi yer direksiyon mafsalidir. Direksiyonun stabil (durgun)

durumda saga sola c¢evrilmesi ile mafsaldaki bosluk mildeki egiklik kendisini rahatlikla gosterecektir.

DIREKSIYON DIiSLi KUTUSU

Direksiyon disli kutular: direksiyon simidi lizerinden verilen dondiirme hareketini dogrusal harekete ¢evirerek

direksiyon baglantilarina iletir. Hareketin iletimi sirasinda dondiirme kuvvetini artirarak siiriictiye kolaylik

saglar.

Direksiyon
Direksiyon disli kutular1 genel olarak i¢ ve dis kistm olmak

iizere iki parcadan meydana gelir. Dis kism1 hafif metal
alasimlarindan, genel olarak aliiminyum alasimli malzemelerden

imal edilir. I¢ kismu ise hareket iletim teknikleri esasina gore

disli sistemlerden meydana gelmistir.

1. Mekanik Direksiyon Disli Kutulari

Mekanik direksiyon disli kutusu gesitleri cok olmasina ragmen giiniimiizde kullanilan kremayer-pinyon tipi ve

doner bilye somun tipi direksiyon disli kutularidir.

[JKremayer-pinyon tipi direksiyon disli kutusu

I Ddner bilyeli somun tipi direksiyon disli kutusu
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2. Hidrolik Yardimh Direksiyon Kutular

Hidrolik yardimh direksiyon sistemi, direksiyon
dondiirme kuvvetini en az seviyeye indirerek siiriiciniin

konforlu bir siirlis yapmasini saglayan yardimei bir

sistemdir. Mekanik dondirme kuvvetine ilave olarak
Himou‘_g a;.aﬁu — e
hidroligin itme kuvvetinden faydalanilmistir. TANKI)

Sistem genel olarak hidrolik pompa, yon kontrol valfi,

silindir, emniyet valfi, depo, filtre ve ara elemanlardan

olusur. ¥

Dondiirme kuvvetine yardimei olan hidrolik basing iiretir. Hidrolik basing kremayerin hareket edebilmesi i¢in
pinyon disliye yardim eder. Bu yardim miktar1 hidrolik basincin miktarina bagh olarak pistonun tlizerine
uygulanir. Bu nedenle, daha fazla direksiyon kuvveti gerektiginde basing yiikseltilir. Hidrolik basingtaki

degisim, direksiyon ana miline bagli bir kumanda valfi ile saglanir.

Genel Yapisi

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

kumanda valfi ile saglanir.

Avantajlar

[JSiiriicliniin yonlendirme i¢in harcadig gii¢ en aza indirilmistir.
[Direksiyon belli bir manevra sirasinda donme miktarini azaltir.
Y oldaki baz1 tepkilerin siiriicii tarafindan direksiyonda hissedilmesini azaltir.

[JLastik patlamalar1 sirasinda direksiyonun kontroliiniin kaybedilmesini dnler

Dezavantajlan

O Parca sayis1 artmis ve maliyet fazlalasmistir.
@ Bakimi zorlagsmustir.
O Hidrolik pompa motordan ek bir gii¢ ¢ektigi icin yakit ekonomisi kotiilesmis.

@ Motor ¢aligmadig1 zamanlarda direksiyon simidinin dondiiriilmesi zordur.



Hidrolik Direksiyon Pompasi

Hidrolik pompa, mekanik enerjiyi, hidrolik enerjiye doniistiirmeye yarayan bir

elemandir.

Hidrolik direksiyon sistemi yiiksek basingli yag ile ¢alisir. Gerekli yag basinci

pompa tarafindan saglanir. Hidrolik pompa hareketlerini bir kayis araciligryla

motordan alarak depodan aldig1 akiskanla beraber sisteme aktarir.

Tamamen motor gévdesinden ayridir. Depo ve pompa govdesi tek parca halindedir.

Kamyon, traktdr, is makineleri gibi agir tasitlarda ise pompa ve depo tek parga olarak motor gévdesine
baglanmistir. Pompa hareketini disli sistemi ile motordan alir. Bu agir tasitlarin bir kisminda (6zellikle
traktorlerde) bu pompadan ¢ikan basingli akiskan ayni1 zamanda yardimci aksamlarin kontroliinde (pulluk,

pulverizator gibi) kullanilir, bu devreler genellikle kapali merkezli devrelerdir.

U Depo
Hidrolik direksiyonun yagina depoluk eder. Hidrolik depo, pompa gévdesine veya ayri bir yere monte

edilmistir.

UJ Pompa govdesi
Pompa hareketini motor krank mili kasnagindan bir kayis veya elektrik motorundan alir. Hidroligi belirli bir

basingla direksiyon disli kutusuna génderir.

O Akis kontrol valfi

Akis kontrol valfi, motor devrine bagli olmaksizin sabit debide yagin pompadan direksiyon kutusuna
gonderilmesini diizenler. Baz1 pompalarda kontrol spoolu (makara) ile birlikte akis kontrol valfi de
kullanilmaktadir. Béylece pompa belli bir devrin iistiine ¢iktiginda basilan yag miktar1 azaltilmaktadir. Bu tip
hidrolik direksiyon sistemi devir hissedici tip olarak tanimlanmaktadir. Bu sayede yiiksek hizlarda bile uygun

direksiyon performansi elde edilebilir.

Maksimum hidrolik basing direksiyon simidinin saga veya sola tam dondiiriilmesiyle olusur. Hidrolik
pompanin gonderdigi yagin debisi devir ile orantili olarak degisir. Pompa devri arttiginda yagin debisi de
artacagindan daha fazla hidrolik gii¢ elde edilmis olur. Bu daha az direksiyon déndiirme kuvveti demektir.
Direksiyon dondiirme kuvveti de devir ile degisir. Bu durum direksiyon hakimiyeti agisindan bir dezavantajidir.
Bu dezavantaji1 ortadan kaldirabilmek i¢in devir degisikligine bagli olmaksizin siirekli sabit debi saglayacak bir

sisteme ihtiya¢ vardir. Bu gorevi akis kontrol valfi saglamaktadir.
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Hidrolik Direksiyon Sisteminden Beklenen Ozellikler

@ Uygun direksiyon kuvveti O Yol hissi (direksiyon hissi)
@ Arag hizini hissedici tip O Motor devir hissedici tip
Kontrolleri

Arac Uzerinde Yapilan Kontroller

Direksiyon simidinin yukar1 ve asag1, sola ve saga, ileri ve geri hareketi ve direksiyon simidinin ana mil
izerindeki baglantisinin iyi olup olmadiginin kontrolii, ana mil bilyelerinin gevsek olup olmadig1 ve direksiyon

kolonunun baglantilarinin sikiliginin kontrol edilmesidir.

Direksiyon Simidi Boslugunun Kontrolii

Arag diiz siiriis konumunda iken direksiyon simidi hafifce dondiiriildiigiinde 6n tekerlekler doner. Fakat 6n
tekerleklerin tam donmesi i¢in yeterli degildir. Bu esnadaki direksiyon simidi hareketinin miktarina direksiyon
simidi boslugu diyebiliriz. Kabul edilebilir bosluk limiti ara¢ modeline gore degisiklikle birlikte 30 mm’den

daha fazla degildir. Eger bosluk fazla ise buna asagida yazili arizalarin biri veya birkag¢i neden olabilir.
) Direksiyon simidi somunu yetersiz sikilikta

[J Direksiyon dislisinin aginmasi veya yanlis ayar

[J Asinmis baglant1 mafsallar

[J Gevsek konsol baglantilari

[J Gevsek tekerlek bilyeleri

[J Gevsek ana mil mafsallar

Hidrolik Pompa Kayis Gerginlik Kontrolii

Hidrolik direksiyon sisteminde basingli yagi saglayan pompa hareketini V kayisi ile motordan alir. V-kayisi

gerginligi 1-1,5 cm esnemelidir.

Direksiyon Hidrolik Yagi Seviye Kontrolii

Hidrolik direksiyon sisteminde ¢alisma maddesi 6zel hidrolik yagidir. Bu yagin kontrolii her 10.000 km’de bir
yapilmaktadir. Kontrol aninda motor relanti devrinde ¢aligmalidir. Kontrol yapilmadan 6nce direksiyon birkag
kez tam saga ve sola ¢evrilmeli, sonra diiz durumda tutulmalidir. Hidrolik seviyesi, hidrolik yag deposu
iizerinde bulunan yag seviye cubugundan okunur. Az ise ilave edilir. Hidrolik direksiyon sistemli araglarda

uzun siireli park halinde direksiyon tamamen saga veya sola kirilmis olarak tutulmalidir.
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HIiDROLIK DIiREKSiYON HORTUM VE BAGLANTI ELEMANLARI

Hidrolik Direksiyon Hortumlari

Yag tankindan aldig1 yagi pompa araciligi ile hidrolik
sisteme tastyan, sistemde meydana gelebilecek titresimleri
yutan, sistemden geriye tekrar yag deposuna yagi tahliye

eden hidrolik devre yolunu teskil eden 6nemli bir hidrolik

devre elemanidir.

Cesitleri

Hidrolik devrelerde basingli sivinin depodan baslayarak alicilara ve ¢aligma hatlarina kadar iletmek i¢in borular

ve bezli lastik hortumlar kullanilmaktadir.
Hidrolik tesisat ii¢ sekilde incelenir. Bunlar:
[ Hortumla hidrolik tesisat yapimi

) Boruyla hidrolik tesisat yapimi1

[J Hortumla ve boruyla hidrolik tesisat yapimi

Yapisal Ozellikleri

Hidrolik hortumlar, hidrolik yardimli direksiyon sistemlerinin 6nemli elemanlarindandir. Sistem i¢in gerekli
olan hidrolik yagim tasimada kullanilir. Ozellikle titresimleri absorbe (yutan-emen) ederek esneklik gerektiren
yerlerde sik¢a kullanilir. Hidrolik hortumlar, alt katmani hidrolik yaglara dayanakli 6zel sentetik kauguk
iirtinlerdir. Yiiksek mukavemetli celik tel orgii takviyeli, iist kat1 yaglara, asinmaya ve her tiirlii hava sartlarina
dayanikli sargili 6zel sentetik kauguk hortumlardir. Hidrolik hortumlarda dis 6rgii katlar1 alt1 kata kadar
cikabilmektedir.

Arizalar ve Belirtileri

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

olabilir. Baglant1 yerlerindeki sizdirmazlik elemanlarinin iyice kontrol edilmesi de 6nemlidir.

Belirtileri, gdzle sizint1 ve terleme kontrolii, yirtilma ve ¢atlama kontrolil yag tankindaki yag seviyesi kontrolii

seklindedir. Manometre ile de basing kontrolii yapilir.
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Kontrolleri

Genellikle esnek, basinca dayanikli hortumlardan olusur. Bu hortumlar kontrol edilip ¢atlak ve delinme gibi

durumlarda degistirilir. Pompada kullanilan V kayislar1 da gerginlik ve ¢atlak kontrollerine tabi tutulur.

Hareketli hidrolik tesisatlarda buluna ariza olasihiklari sunlardir:

[ Depoda akigkan yok veya seviye diisiik olabilir.

1 Hortumun iiretiminde imalat hatas1 olabilir.

1 Hortumun rekorla birlegsme yerinde sizint1 ve kagak olabilir.

[J Hortumda yiiksek basingtan dolay1 yirtilma ve delik olabilir.

[J Stirtiinmeden dolay1 hortum et kalinlig1 azalmis ve basinglara dayaniksiz hale gelmis olabilir.

) Rekorun devre elemantyla baglantisinda sizma ve kacak varsa sizdirmazlik elemani (o-ring) hasar gérmiis

olabilir.

[J Hortumun i¢ ¢apinda yirtilma veya kesik olabilir.

Baglanti Elemanlari

Hidrolik devre elemanlarinin birbirleri ile baglantilarini saglamak ve basingli siviya is yaptirmak {izere

calisacak boliimlere gondermekte kullanilan devre elemanlaridir.

Cesitleri

Hortumlar: Lastik hortumlar, 1000 bar basinca
dayanikl, {i¢ kat tel tabaka ile 6riilmiis esnek

hortumlardir.

Borular: Hidrolik sistemlerde, hidrolik

akiskanin pompadan alinip kullanim alanina

gonderilmesi; dikissiz, temiz ve korozyona karst

dayanikli ¢elik borularla gerceklestirilir.
Rakorlar: Rakorlar, ¢ok kullanilan bir vidali boru baglantisidir.

Dirsekler: Birlestirilecek boru eksenleri arasindaki a¢1 90°oldugunda, dirsekle baglant1 yapilir.
Mansonlar: Bilezik seklinde bir baglama elemani olup i¢ kismina boyunca vida ag¢ilmistir.

T-baglantilar: Bir boru ya da hortum hattindan, bagka bir baglant1 yapmak i¢in kullanilir.



Hidrolik sistemlerde borular ve bezli lastik hortumlar kullanilir. Borular, korozyona dayanikli dikissiz olarak

yumusak ¢eliklerden yapilir.

Bezli lastik hortumlar, 1000 bar basinca dayanikly, ii¢ kat tel tabaka ile 6riilmiis esnek hortumlardir. Lastik
hortumlarin ¢aligma sicakliklar1 -40 °C ile + 90 °C arasindadir. Borularin yerine monte edilmeden i¢

kisimlarinin su veya kimyasal maddelerle temizlenmesi gerekir.

Arizalar ve Belirtileri

Hidrolik direksiyon sistemi devre baglanti elemanlar1 yiiksek basing ve sicakliklar altinda ¢alismaktadir.
Sistemde yiiksek basing oldugundan titresim de olmaktadir. Yerine iy1 sabitlenmeyen baglanti elemanlari
titresimden dolay1 gevseme, ¢atlama ve kirilma gibi olumsuzluklara maruz kalir. Baglanti elemanlar iyice
stkilmalidir (Tork degerleri dikkate alinmalidir.). Uzun mesafelerde sabitleme dayanaklari kullanilmalidir.

Baglanti elemanlarinda en sik goriilen arizalar sunlardir:

[J Catlama [J Kirilma [ Gevseme

Kontrolleri

Gozle Kontrol: Devre tizerindeki sizinti, terleme, yirtilma, kopma, gevseme, stirtiinme kontrolleridir.

Hidrolik Devrenin Ara¢ Uzerindeki Tepkime Kontrolii: Direksiyonun verdigi tepki dikkate alinarak yapilan

kontroldiir.

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

Hidrolik Direksiyon Sisteminin Calismasi

1. Notr Pozisyonu: Hidrolik yagi pompadan kumanda

valfine gonderilir. Kumanda valfi notr pozisyonunda ise

kurm anda walf
S

hidroligin hepsi kumanda valfinden ve emniyet valfinden
gecerek pompaya geri doner. Hidrolik silindirde basing
olusmaz. Ciinkii silindir pistonunun her iki tarafindaki basing

esittir. Piston bu durumda herhangi bir yone hareket etmez.

7z N———
| Hidrolk =ilindir | Sllindir pistonu
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2. Doniis Sirasinda: Direksiyon ana mili herhangi bir
yonde dondiiriildiigiinde kumanda valfi da hareket eder
ve hidrolik kanalin biri kapanir. Diger kanal agilir ve
hidrolik akis oraninda degisime neden olur. Pistonun

her iki tarafinda bir basing farki olusur ve piston daha

diisiik basincin oldugu tarafa dogru hareket eder.

HIDROLIK YAGLAR
Hidrolik yaglarin 6nemli 6zellikleri:
[Giig iletimi: Kolay akmali ve havanin aksine sikistirilamaz olmalidir.
[JYaglama: Hareketli parcalari siirtlinme ve asinmay1 engellemek i¢in yaglamalidir.
[JSogutma: Sistemde iiretilen 1s1y1 sogurmali ve dagitmalidir.

[JConta vazifesi: Hareketli pargalarin arasindan (pompa, valfler, piston vb.) sizmayacak kadar kivamli (kalin)

olmalidir. Sizintiy1 en azda tutmalidir. Conta malzemelerine uyumlu olmalidir.

[IFiltre edilebilirlik: i¢indeki kirlerden kolayca siiziiliirken kendisi 6zellik degistirmemelidir.

Hidrolik Yaglar: Kritik Performans Parametreleri

@ Viskozite @ Kopiirmeme

@ Korozyon 6nleme @ Sudan kolay ayrilma
[JConta uyumu O Filtre edilebilirlik

@ Oksidasyon stabilitesi @ Asinma 6nleme (anti-wear)

Direksiyon Sistemine Uygun Yag Sec¢imi

Yag kalinlig1 pompaya ve valflere uygun olmalidir.

Ekipman iireticileri zaten uygun kalinligi I[SO Viscosity Grading System’egore belirtir.
Ortam sicaklig1 da yag kalinlig1 secimini etkiler (¢cok soguk/ ¢ok sicak).

ISO 32 and46 siklikla kullanilir.
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Ulkemizin baz1 sicak bdlgelerinde ISO VG 68 daha uygun olabilmektedir.

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

PN

Direksiyon hidroligi degistigi zaman mutlaka filtresinin de degismesi lazim. Tabi bunun i¢in bir 5 y1l veya

100.000 km yapmak lazim. Direksiyon hidroligi bir nevi ATF otomatik sanziman yagdir.

3. ELEKTRIK YARDIMLI DIiREKSIiYON SISTEMLERI

Elektrik yardimli direksiyon sistemi siirticii

BEIITON ool adty (e wiaind
T

tarafindan c¢evrilen direksiyonu bir elektrik
motoru araciligiyla destekler. Bu motor gergekte

bir sonsuz disliyi hareket ettirir.

Sistem elektrikli motorun tirettigi giiclin tatbik
edilmesi ile direksiyon sistemine bir yardim

gorevini yapmaktadir.

Sistem elemanlar:
¢ Direksiyon simidiyle entegreli direksiyon kutusu
¢ Elektrik motoru

+¢ Elektronik kontrol tinitesi (ECU)

+ Sensorler

Sistem elemanlarindan olan sensorler iki ana giris bilgisi dlgerler: Siiriiciiniin yardimci elektrik motoru
iinitesine bagh direksiyon miline uyguladigi tork miktar1 ve direksiyon pozisyonu.

Bu iki giris bilgisiyle beraber, diger sistem degiskenleri ve girdiler siirekli olarak elektronik kontrol iinitesine
yollanir. ECU, gelen bu datalar1 analiz eder ve yardimei elektrik motorunun ihtiyaci olan miktarla karsilastirir;
karmasik kontrol algoritmalarini kullanarak elektrik motorunun torkunu belirleyen komutu ona yollar. Elektrik
motoru da gerekli tork yardimini direksiyon kutusuna saglar. Kullanilan elektrik motoru, kalici miknatisli,

fir¢asiz, en kiiciik boyutlu, en az agirlikli ve en diisiik rotor ataletli bir DC motorudur.

Avantajlar

> Sistem daha az sayida pargaya sahiptir bu nedenle daha hafif ve karmagiktir.
» Montaj1 ve /veya bakimi daha az siire gerektirmekte ve basittir.

» Aracin performansini artirip tiikketim ve emisyonlar1 azaltmaktadir.

» Azaltilmig giiriilti seviyesi ile siiriis konforu artirtlmstir.

» Elektrik enerjisi kullanildigindan hava kirliligi azaltilmistir.
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Sistem her tiirlii cahisma kosullarinda sunlari saglamaktadir:

+¢ Belirli bir deger altinda ve secilmis olan yardim seviyesine (city veya normal) bagli olarak direksiyonun
dondiiriilmesi i¢in gerekli olan giicii muhafaza etmek

% Yeniden hizalanma durumunda direksiyonun dogru olarak merkeze geri donmesini saglamak

¢ Direksiyonun merkeze donmesi esnasinda olusabilecek titresimleri soniimlemek

Kontrolleri

) Asir1 direksiyon simidi boslugu

1 Direksiyon kolunun kontrolii

[J Direksiyon simidi boslugunun kontrolii

(] Direksiyon simidi somunu yetersiz sikilikta

) Direksiyon baglantilarinin gevsekliginin kontrolii

[J Direksiyon simidi boslugunun kontrolii tekerlek bilyesi gevsekliginin kontrolii

Ariza ve Belirtileri

Direksiyon sistemi kontrol edilirken direksiyon sistemi ve on tekerlekler, siispansiyon, akslar ve sasi arasindaki
yakin iligki unutulmamalidir. Bu nedenle ortaya ¢ikacak problemler siiriiciiye direksiyon sisteminden gibi
goriinse bile slispansiyon sistemi i¢indeki problemler arizanin asil sebebi de olabilmektedir. Bu nedenle, karar
vermeden Once direksiyon sistemi i¢inde yer alan problemleri géz oniine almak ve diger biitiin olas1 nedenleri
kontrol etmek, bize zaman ve efor tasarrufu saglayacaktir. Hidrolik direksiyon sistemlerinde olusabilecek
arizalar, muhtemel sebepleri ve tamir yontemleri yukarida gosterilecektir. Bu arizalar mekanik direksiyon
sistemlerindeki arizalarla benzerlik gosterebilirler.

En biiyiik ariza belirtisi elektrik motorunda meydana gelebilecek elektriksel arizadir. Elektrohidrolik yardimhi
direksiyon sisteminde hidrolik pompa elektrikli pompa tarafindan tahrik edilmekte ve aracin motorundan
bagimsiz olarak ¢alismaktadir. Bu sistemde direksiyon donme acgisini algilayan direksiyon ag1 sensorii
direksiyon mili iizerinde bulunan hidrolik pompa buna bagli elektrik motoru ve kontrol {initesi tek bir govde

icerisine yerlestirilmistir.

1. Sert Direksiyon

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

1 Aracin Onii krikoda iken direksiyon disli ve direksiyon baglantilarini ayirarak her bir parcanin ayri ayri
kontroliine miisaade eder. Eger direksiyon kutusu ¢aligsmasi sertse; direksiyon dislisinde bir ariza, 6n yiikleme
ayarinda yanlislik, yag veya gres azalmasi, bilye veya burclarda bir ariza olmasina neden olur.

1 Direksiyon ¢olak kolu ve baglantisini aywrarak ¢olak kol ¢evrilir. Eger agirsa rotiller veya kin pim arizalhidir.

() Asir1 kaster de muhtemelen sert direksiyona neden olacaktir.
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2. Yolda Gezme
Yolda gezmenin anlami, aracin direksiyon ile yonlendirildigi istikametin digina ¢ikma egiliminde olmasidir.
Bu, olustugu zaman aracin arzu edilen yonde gitmesi i¢in siiriicliniin direksiyon simidini siirekli diizeltmeye

caligmasi gerekir.

3. Direksiyon Kontrol Lambasinin Yanmasi
Kontak anahtar agildiktan sonra direksiyon kontrol lambasi yanar. Bu siire zarfinda bir kontrol iinitesi devreye
girer. Motor ¢alistiktan ve kontrol periyodu sona erdikten sonra direksiyon kontrol lambasi sonmelidir. Lamba

sonmiiyorsa sistemde bir ariza oldugu anlasilir.

4. Direksiyon Ac¢1 Sensorii Arizasi

Direksiyon donme agisini algilar ve direksiyon agisal hizin1 hesaplar. Sensoriin devre dis1 kaldigr durumda
direksiyon iinitesi ¢alismaya devam eder. Direksiyon kontrol {initesi devre dis1 kalir. Ihtiya¢ duyulan direksiyon
giicii mekanik olarak saglanir. Direksiyon kontrolii i¢in asir1 gii¢ gerektigi durumlarda a¢1 sensorii arizasindan

siiphelenilmelidir. Kesin teshis i¢in diagnostik test cihaz ile ariza tespiti yapilmalidir.

5. Direksiyon Kontrol Unitesi Arizasi

Direksiyon kontrol {initesi, motor ve pompa ile ayn1 govde icerisine yerlestirilmistir. Bu, direksiyon milinin
acisal hizina ve aracin hizina bagimli olarak pompa motoruna kontrol eder. Ihtiya¢ duyulan basing ve hidrolik
miktar1 kontrol iinitesinin hafizasinda bulunan bir karakteristik alandan okunur. Calisma siiresince ortaya ¢ikan

hatalar1 hafizasina kaydeder.

Hidrolik yag asir1 derecede 1sindig1 zaman sistemi devre dis1 birakan koruyucu bir devre ile donatilmistir.

DIREKSIiYON YARDIMCI SISTEMLERI

1. Direksiyon Ag¢1 Sensorii

Direksiyon donme agisini algilar ve direksiyon agisal hizin1 hesaplar.
Sensoriin devre dis1 kaldig1 durumda direksiyon {initesi ¢aligmaya
devam eder. Direksiyon kontrol iinitesi devre dis1 kalir. Thtiya¢ duyulan

direksiyon giicli mekanik olarak saglanir.

Direksiyon a¢1 sensoriinden bilgi gelmediginden ESP hangi yone

gidecegini anlayamaz. ESP fonksiyonu devreden ¢ikar.
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3 1 | bl Bu sensorler direksiyon pozisyonunu bildirmektedir. Hidrolik
|."]- |__ o direksiyonlarda kullanilan sensér, donemeglerde takviyeyi
(hidroligi) azaltmakta veya park ederken ara¢ hiz1 sensoriiyle

birlikte ¢alisarak takviyeyi artirmaktadir.

Aractaki Yeri
Bu sensorler direksiyon simidi ile direksiyon mili arasindadir. Hava yastig1 kablo makarasi direksiyon ag1

sensoriiniin i¢inde ve alt kismindadir.

Gorevi: Bu sensor direksiyon agisint EDS/ASR/ESP ve ABS kontrol iinitesine bildirir. 4 tam direksiyon turu

olarak +720 derece kontrol edilir.

Arizalar

Sensor arizalari, kablo baglantilarinin kopmasi, baglanti soketlerinin iyi temas etmemesi, acikta olan sensorlerin
kirlenmesi, sensorlerin yapilarinda bulunan elemanlarinin zamanla aginmasi ve 6zelliklerini kaybetmesi,
ECU’dan yeterli gerilim alamamasi vb. nedenlerle olusabilir. Bu arizalar1 her firma kendine 6zel test cihazlari

1le bulmaktadir.

Cihazlarin ¢aligmasi ve kullanimi her firmanin kendi egitim seminerlerinde 6gretilmektedir. Burada egitim alan

servis eleman1 daha sonra servise geldiginde cihazi kullanarak ariza teshisi yapmaktadir.

Kullanilan servis cihazinda, ariza, sensorlerden kaynaklaniyorsa test cihazinda her sensor i¢in 6nceden
kodlanmis 6zel kodlar belirir. Bu kodlara gore servis elemani hangi sensoriin arizali oldugunu tespit ederek
degistirir. Clinkii sensorlerin onarilma imkan1 yoktur. Boylece aracin arizali olan sensorleri belirlenir ve arizasi

degistirilmek suretiyle giderilmis olur.

2. Direksiyon Sistemlerindeki Pasif Giivenlik Onlemleri

Direksiyon kolonu iizerinde ayni1 zamanda herhangi bir kaza aninda darbeyi soniimleme mekanizmasi da yer

alir. Bu mekanizma bir ¢arpigsma aninda siiriiciiniin zarar gérmesine neden olabilecek darbeleri emer.

Direksiyon ana mili direksiyon disli kutusuna kayic1 mafsal veya mafsal istavrozu ile baglanmistir. Boylelikle

yoldan direksiyon kutusu vasitasiyla gelen titresimler direksiyon simidine azaltilmis bir sekilde iletilir.

Yaralanma riskini azaltmak i¢in direksiyon gercevesi kollar1 ve gobegi kirilmaya dayanikli malzeme ile

kaplanmuistir.
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Direksiyon milinin deforme olabilen kismi teleskopik olarak ¢alismakta kaza aninda aracin 6n kismi zarar

gordiigiinde carpigsmanin etkisiyle olusan kuvvet akiminin direksiyona dogrudan ulagsmasini engellemektedir.

3. Elektro-Hidrolik Yardimh Yon Kontrol Sistemleri

Hidrolik pompa elektrikli pompa tarafindan tahrik R ——
edilmekte ve aracin motorundan bagimsiz olarak
caligmaktadir. Bu sistemde direksiyon donme agisini
algilayan direksiyon ag1 sensorii direksiyon mili {izerinde
bulunan hidrolik pompa buna bagh elektrik motoru ve

kontrol {initesi tek bir gévde igerisine yerlestirilmistir.

Elektro-Hidrolik Direksiyonunun Avantajlari
@ Hidrolik sisteme gore % 85’e varan enerji tasarrufu saglamaktadir.

@ Cevreye birakilan atik yag azalmaktadir.

@ Tasitin kullanimi sirasinda, 100 km’de, yakittan yaklasik 0,2 litre tasarruf saglanmaktadir.

() Manevrada sirasinda yumusak, yliksek hizda sert direksiyonla aktif emniyet saglamaktadir.

Yapisi

Elektro hidrolik direksiyon, direksiyon agisal hizina ve ara¢ hizina bagiml olarak calisan bir direksiyondur.
Direksiyon hidrolik pompasi; disli pompa ve elektronik kontrollii motordan olusmaktadir. Elektromotor,
yalnizca tasit motoru ¢alisirken ¢alisir. Direksiyon agisal hiz sinyali, ara¢ hiz bilgisi ve motor devir sinyali,
kontrol tinitesine gonderilir. Kontrol {initesi, sinyalleri degerlendirerek elektromotorun ve disli pompasinin

devrini diizenler ve bununla birlikte hidrolik yagin debisini ayarlar.

4. Dort Tekerlek Yon Kontrol Sistemleri

(4WS) ¥

Four Wheel Steering (4WS) yani dort tekerden _
yonlendirme sistemi olarak adlandirilan bu uygulama

yalnizca ingaat sektoriinde kolaylik saglamak

amaciyla bazi kepge ve greyderlere uygulanan bir

sistemdir. A T s e e sk
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Caligma prensibi oldukca basittir. Direksiyonu sag veya sol yone dogru ¢evirdiginizde 6n tekerleklerin yaklasik
5'te 1'i kadar, arka tekerleklerde hiziniza bagl olarak sag veya sola dogru donmektedir. Bdylece aracinizi park

ederken kolaylik sagladig1 gibi yiiksek hizdayken ve sollama yaparken giivenli siiriis saglamaktadir.

5. Elektromekanik Direksiyon Sistemi

Elektro Power Steering’de (Elektrik motorlu direksiyon sistemi), bir sensor siiriicliniin direksiyon hareketlerini
tarafindan kaydeder ve direksiyon kolonu ya da direksiyon kremayeri {izerindeki bir elektro motora elektronik

olarak kumanda eder.

Sistem sadece yakit ekonomisini gelistirmekle kalmaz ayni1 zamanda yerden tasarruf saglar. Giiriiltilye neden

olabilecek kayis aksamini ortadan kaldirir.

/—- Diswleriyan knlns naohian

L ek wepres ek by

Sonsur digh

Dirthiyen kelony
whesdrank koneol Univesi

Maber i chankalpan _//

dllalslra ikl bogloi

Ozellikleri
[J Sistem siiriiciiye ger¢ek yol durumuna bagh bir direksiyon dondiirme kuvveti sunar.

[J Stiriicliniin direksiyon hareketi, direksiyon mili ve ara mil {izerinden sonsuz disliye ve direksiyon dislisine

aktarilir.

) Direksiyonun kendi kendine toplayarak diiz hale gelmesi elektro-mekanik direksiyon sistemi tarafindan

desteklenir.
(1 Sistem yol tutus hissini siiriicliye aktarir.

[ Sistem giris ve ¢ikis sinyallerini ve direksiyon parcalarinin ¢alismasini izler.
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1)

2)

3)

4)

S)

6)

7

8)

9

CALISMA SORULARI

Direksiyon sisteminin gorevi nedir?

Direksiyon sisteminin ¢esitleri nelerdir?

Direksiyon baglant1 sekilleri nelerdir? Kisaca aciklayiniz.

Direksiyon sistemi parcalar1 nelerdir?

Direksiyon simidinin gorevi nedir?

Direksiyon simidinin yapis1 nasildir?

Direksiyon simidi boslugunun kontrolii ve nedenleri nelerdir?

Direksiyon milinin goérevi nedir?

Direksiyon milinin ¢esitleri nelerdir?

10) Direksiyon milinin yapisal 6zellikleri nasildir?

11) Direksiyon milinin kontrolleri nelerdir?

12) Direksiyon milinde kullanilan bilye ve burglarin gérevleri nelerdir?

13) Direksiyon milinde kullanilan burglarin 6zellikleri nasildir?

14) Direksiyon amortisoriiniin gérevi nedir?

15) Komuta kolu (Pitman) gorevi nedir?

16) Uzun rot, kisa rot ve rot baginin gérevi nedir?

17) Deveboynunun gorevi nedir?

18) Avare kolunun gorevi nedir?
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19) Direksiyon disli kutusunun goérevi nedir?

20) Direksiyon disli kutusunun yapisi nasildir?

21) Direksiyon disli kutusunun ¢esitleri nelerdir?

22) Mekanik direksiyon disli kutusu ¢esitleri nelerdir?

23) Mekanik direksiyon disli kutusunun kontrolleri nelerdir?

24) Mekanik direksiyon disli kutusunun arizalar1 ve belirtileri nelerdir?

25) Hidrolik yardimhi direksiyon sisteminin yapist nasildir?

26) Hidrolik yardimhi direksiyon sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir?

27) Hidrolik direksiyon pompasinin gorevi nedir?

28) Hidrolik direksiyon sisteminden beklenen 6zellikler nelerdir?

29) Hidrolik direksiyon sisteminin arizalar1 ve belirtileri nelerdir?

30) Hidrolik direksiyon sisteminde yapilan kontroller nelerdir?

31) Hidrolik direksiyon hortumlarinin gorevi nedir?

32) Hidrolik direksiyon hortumlarinin yapisal 6zellikleri nasildir?

33) Hidrolik tesisatlarda bulunabilecek arizalar nelerdir?

34) Baglant1 elemanlarinin gorevleri nelerdir?

35) Baglant1 elemanlarinin gesitleri nelerdir?

36) Baglant1 elemanlariin yapisal 6zellikleri nasildir?

37) Baglant1 elemanlarinda goriilen arizalar ve belirtileri nelerdir?
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38) Hidrolik direksiyon sisteminin ¢aligmasi nasildir?

39) Hidrolik yaglarin gérevleri nelerdir?

40) Hidrolik yaglarda aranilan 6zellikler nelerdir?

41) Hidrolik sistemlerde uygun yag se¢imi nasil yapilir?

42) Hidrolik sistemlerde kullanilan yaglar hangisidir? Kac yilda bir degistirilmelidir?

43) Elektrik yardimli direksiyon sisteminin yapist nasildir?

44) Elektrik yardimli direksiyon sisteminin ¢alismasi nasildir?

45) Elektrik yardimli direksiyon sisteminin pargalari nelerdir?

46) Elektrik yardimli direksiyon sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir?

47) Elektrik yardimli direksiyon sisteminin kontrolleri nelerdir?

48) Elektrik yardimli direksiyon sisteminin arizalari nelerdir?

49) Direksiyon ag1 sensoriiniin gérevi nedir?

50) Direksiyon ag1 sensorii aracin neresinde bulunur?

51) Direksiyon ag1 sensoriiniin ¢aligsmasi nasildir?

52) Direksiyon sistemlerinde kullanilan pasif giivenlik 6nlemleri nelerdir?

53) Elektrohidrolik yardimli direksiyon sisteminin yapist hakkinda bilgi veriniz?

54) Elektrohidrolik yardimli direksiyon sisteminin avantajlari nelerdir?

55) Dort Tekerlek Yon Kontrol Sistemleri (4WS) ne demektir? Calismasi nasildir?
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Sallanti

Aracin agirlik merkezine gore 6n ve arkasinin agagi yukari
hareket etmesidir. Bu sallant1 6zellikle, aracin piiriizlii ve

kasisli, ¢ok cukurlu stabilize yollarda kullanildig1 durumlarda

meydana gelir.

Yan Yatma

SUSPANSIYON SIiSTEMIi

YAN YATMA

ZIPLANIA

SALLANTI

Bozuk bir yolda ara¢ dondiiglinde veya hareket halinde iken aracin bir tarafindaki yay kisalirken digeri

uzamaya baslar. Bunu sonucunda aracin gévdesi bir taraftan diger tarafa yanal hareketler yapar.

Ziplama

Aracin tiimiiyle asag1 yukar1 hareketidir. Diizgiin olmayan yollarda yiiksek hizlarda ara¢ kullanildigi zaman

meydana gelir. Yaylar yumusak oldugunda ziplama da artar.

Gezme

Aracin agirlik merkezine bagli olarak eksenel merkezden saga ya da sola hareketidir.

Diisey Salimim

Diisey salinim, tekerleklerin yukari-asagi ziplamasidir.

Genellikle sik kasisli yollarda, orta ve yiiksek hizlardaki arag

stirlisiinde meydana gelir.

Eksenel Salinim

EN

Eksenel salinim, sag ve sol tekerlegin birbirine zit yonde yukari-asagi hareketidir.

Dairesel Salinim

Siirtis torkuna bagli olarak yaprak yaylarin aks

ekseninde kendi kendine donmeye calismasina dairesel

salinim denir.

Tekerleklerin araca baglantisini yapan parcalarin tiimiine
birden siispansiyon sistemi veya aski sistemi denir. On
tekerleklerin tekere baglantisini yapan pargalarin tiimiine

on aski sistemi veya on siispansiyon adi verilir.

)
\sl
Eksenel Salimim t iy

Disey Salimm

Dairesal Salimm

Siispansivon kolu




Siispansiyon Sisteminin Gorevleri
[J Cekis yapan tekerlekler tarafindan tahrik kuvvetini aktarmak ve her bir tekerlek tarafindan yaratilan frenleme

kuvvetini ara¢ govdesine iletmek.

[ Siirlis esnasinda yol ylizeyinin yapisindan kaynaklanan titresimleri, salinimlar1 ve ani soklar1 soniimleyerek

yumusatmak.
1 Direksiyon hakimiyeti ve yonlenme dengesini gelistirmek araci dengelemek.

) Akslar tizerinde govdeye destek olarak govde ile tekerlekler arasinda uygun geometrik iligkiyi korur.

Siispansiyon Sistemi Elemanlari

[JAmortisorler Yaylar

[1Denge Cubugu [J Baglant1 Elemanlar1

AMORTISORLER

Sarsint1 ve darbeyi sasiye iletmeyen yayin yavasca gevsemesi ve

stkigsmasini saglayan, kontrolsiiz salinimi kisa siirede durduracak donanima On amortisir
ihtiyac vardir. Yaylarin salinimini kontrol altina alarak soniimleyen

siispansiyon sistemi elemanina amortisor denir.

Amortisorler, yaylarin salinimlarini pistonun igerisindeki kanallarda

hareket eden yagin direncini kullanarak sinirlar. Ara¢ gévdesinden gelen Ak oty

titresimleri de emerek konforlu bir siiriis saglar.

Amortisér ve Yay
Amortisorlii yay salinimlar1 daha diisiik frekanslarla ve daha kisa zamanda

Direksiyon
Baglantisi

soniimlenmektedir. Amortisorler, yaylarin salinimlarini pistonun igerisindeki
kanallarda hareket eden yagin direncini kullanarak sinirlar. Arag¢ gévdesinden

gelen titresimleri de emerek konforlu bir siiriis saglar.

Siispansiyon
Kolu

Amortisoriin Gorevleri

» Yaylarin salinim siiresini kisaltir.

» Lastiklerin her durumda zeminle temasini saglayarak siiriis emniyeti saglar.

» Lastiklerin daha iyi yol tutusunu saglayarak direksiyon hakimiyetini kolaylastirir.

» Yatmayi, kaymayi, ziplamayi, fren sirasinda dalmay1 ve hizlanma sirasinda 6n tarafin yiikselmesini arka

tarafin ¢cokmesini azaltarak stiriis konforunu artirir.



Calisma Prensibi

Amortisorler, sivilarin sikigtirllamama ve bunun sonucunda yer degistirme 6zelliginden yararlanilarak
yapilmistir. Otomobillerde kullanilan teleskopik amortisorlerde sivi olarak amortisdr yagi denilen 6zel bir yag
kullanilir. Bir hazne igerisinde piston vasitasi ile amortisor yagi sikistirildiginda dar bir delikten ¢ikis yolu
bulmasi durumunda yiiksek bir siirtinmeye maruz kalir. Amortisorler bu siirtiinme kuvveti sayesinde yay

esnemelerini kisa siirede durdurur.

Kiiciik bir delige sahip olan piston vasitasi ile sivi, bir silindirin i¢inde (1) bastirilarak sikistirildigi zaman, sivi
delikten pistonun iist kismina gegmeye zorlanir (2). Piston ¢ekildigi zaman ise siv1 pistonu 6niine dogru
geemeye zorlanir (3). Bu sekilde basma ¢ekme hareketleri esnasinda delikten sivinin gegmeye zorlanmast ile

stvi akigina gosterilen direng soniimleme kuvvetini olusturur ve yayin soniimlemesi saglanir.

W
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Amortisor Cesitleri
Calisma Sekillerine Gore Amortisorler

Tek tesirli amortisorler Cok tesirli amortisorler

Yapilarina Gore Amortisorler

Cift borulu amortisorler Tek borulu amortisor

Icindeki Akiskanin Cinsine Gore Amortisorler

Hidrolik amortisorler Gazl1 amortisorler



COK TESIRLI TEK BORULU HiDROLIK AMORTISORUN YAPISI VE CALISMASI

Bu amortisor, igerisinde asagi yukar1 hareket eden bir piston ve piston lizerinde bulunan farkli yonlerde agilan

iki adet valften meydana gelmistir.

[JBasma: Piston asag1 dogru basilirken piston oniindeki yag
sikisir, basinct artan yag pistonun arkasindaki valfi agar ve yag iist
hazneye gecer. Alt hazne ile iist hazne arasindaki yag hareketi

sirasinda direng olusur ve titresim soniimlenmis olur.

[JCekme: Piston milinin yukar1 hareketiyle list haznedeki yag
sikisir ve pistonun liniindeki valfi agar. Boylece iist hazneden alt
hazneye yag akisi baglar bu ge¢is esnasinda direng olusur ve darbe

boylece sonlimlenmis olur.

Al vall

Amortisiir
Yag

. Atk vall

COK TESIRLI CIFT BORULU HIDROLIK AMORTISORUN YAPISI VE CALISMASI

D1s borunun i¢inde bir basing borusu vardir. i¢ silindir igerisine asag1 yukar1 hareket eden ve iizerinde supap

(valf) bulunan bir piston vardir.

[JBasma: Piston rodu basilirken, piston ile taban valfi
arasindaki yag sikistirilir. Sikisan yag piston valfini
acarak pistonun tlizerindeki hazneye dolmaya baslar. Bu Sl ir
sirada piston rodu tarafindan igeriye giren hacmi kadar
yag ana valfi acarak basing borusu i¢inden rezerve borusu

Sivi

icine geger ve sOniimleme kuvveti olusturulur.

Piston rodu

Hava

Rezervuar

Piston ve
plston valil

Ana valf

BASMA

\ALM

CERME

M4

[JCekme: Piston rodu ¢ekilirken pistonun {iist tarafindaki

yag sikistirilir ve yag kiiciik deliklerden asag1 gecerken direng olusturarak soniimleme yapar. Bu sirada piston

rodunun disariya ¢ikan hacmi kadar yag rezerve borusundan basing borusu igine geger. Hem piston valfinde

hem de ana valfte stvinin siirekli akmasini saglayan delikler bulunur.




COK TESIRLI TEK BORULU YUKSEK BASINCLI GAZLI TiP AMORTiISORUN YAPISI VE
CALISMASI

[JBasma: Sikigsma aninda piston asagiya dogru hareket

ederek alt haznedeki yagin iist hazneye gore daha fazla ™ o Cekme
S[OR

sikigsmasina neden olur. Alt haznedeki yag piston ] + H H. b4
valfini zorlayarak iist hazneye gecmeye calisir. Iste bu

anda piston valf1 yagin akigina gosterdigi direng

Sm
sonitimleme giiclinii olusturur. Bu arada en alt boliimde

sikigmis olan gaz, yagin piston valfi lizerinden st Serbest platon

hazneye cabuk ve diizgiin bir sekilde gegmesini saglar. | Pl s

Boylece dengeli bir soniimleme giicii elde edilmis olur.

(Gaz basinci: 20 —30 bar),

[JCekme: Genisleme aninda piston yukari1 dogru hareket ederek iist haznedeki yagin alt hazneye gore daha

fazla sikismasina neden olur. Piston valfi {izerinden alt hazneye ge¢meye ¢alisan yaga piston valfi bir direng
gosterir, bu da soniimleme giicilinii olusturur. Piston kolunun yukar1 hareketiyle yer degistiren yagin miktari
kolun kiitlesi kadar az olur. Meydana gelebilecek bosluk yukar1 dogru hareket eden piston tarafindan

durdurulur. Ayrica piston yliksek basingli gaz tarafindan siirekli itilmektedir.

Gazh Amortisorlerin Ustiinliikleri

o Atmosfer havasi ile dogrudan temas halinde oldugundan fazla 1sinmaz.

o Borunun bir tarafi yiliksek basingli gaz ile doludur ve yiizer piston ile yagdan aritilmistir. Boylece ¢alisma

esnasinda kavitasyon ve koplirme meydana gelmez.
o Caligsma giiriiltiisii oldukc¢a azdir.
o Gaz amortisoriin ayr1 bir boliimiinde oldugundan, amortisoriin boyu klasik amortisorlerden daha uzundur.

Yagin amortisor icerisinde yiiksek hizda yer degistirmesi neticesinde baz1 bolgelerde diisiik basing sonucunda

hava bosluklar1 olusur bu duruma kavitasyon denir.
Kopiirme ise havanin amortisor yagi ile karigmasidir.

Yag doldurulmus amortisorlerdeki kavitasyon ve koplirmenin yarattigi olumsuzluklari ortadan kaldirmak i¢in

hidrolik amortisorlerdeki havanin yerine diisiik basingli nitrojen gaz ile doldurulmus amortisorler tasarlanmistir



Amortisoriin Gozle Kontrolii
Muhafazanin iist kismindaki ince yag tabakasi goriilebilir. Bu normal bir durumdur
ve piston kolunun yaglanmasinin iyi oldugunu gosterir. Bu sekildeki amortisoriin

durumu iyidir ve degistirilmesine gerek yoktur.

Aract asag1 yukari sallayip, aracin sallantisinin durmasinin ne kadar stire aldigini
kontrol ederek amortisorlerin soniimleme kuvvetini tespit ediniz. Aracin kasasi

birakildiginda bir defadan fazla esniyorsa bu amortisoriin asindigini gosterir.

Amortisoriin Bilgisayarh Test Cihazinda Kontrolii
Arag cihaz 6zel bandinin {izerine ¢ikarilarak, bir dingilinin tekerlekleri ile amortisor test cihazi tekerlek

altliklar1 Uizerinde hareket ettirilir.

Bu tekerlek altliklar diisey titresim olusturacak sekilde bir elektrik motoru araciligiyla hareket ettirilir. Bu

titresim hareketleri tekerlek, aski, yay ve amortisor iizerine aktarilir.

Cihazin hareketi durduruldugunda dingil serbest halde titresime kendi rezonans sahasinda devam eder. Bu
sahada bir an i¢in ¢ok biiyiik yukar1 ve asag1 hareket ederek titresim vuruslart meydana gelir. Rezonans
sahasindaki titresim hareketlerinin biiyiikliigli amortisoriin sontimleme kapasitesi hakkinda bilgi verir. Biitiin
titresim olay1 bir ¢izici lizerinden diyagram kagidina iletilir. Testlerden elde edilen sonuglar katalog bilgisi ile

kiyaslanir. Test degerleri katalog degerleri ile uyumlu degilse amortisor degistirilir.

. Y ;
a) Amortisoriin bilgisayarh test b) Test cihazi arag titregim
cihazinda kontrolii aktarma diizenegi

Sokiilmiis Gazli Amortisoriin Elle Test Edilmesi
Amortisor bir mengeneye hasar gérmeyecek bigimde dik olarak baglanir. Piston kolu ice ve disa birkag kez
hareket ettirilir. Bu sekilde piston bolgesindeki gazlar disart atilir. Pistonu disar1 ¢gekmek i¢in gereken kuvvet
iceri itmek icin gereken kuvvetten daha fazladir. Piston kolunu sabit sekilde hareket ettirirken bir direng

kuvvetinin hissedilmesi 6nemlidir.

Piston kolu amortisor igerisine tamamen sokuldugunda tekrar bir miktar gaz yastig1 sebebiyle digar1 ¢ikmalidir.
Tespit civatalar1 dahil tam boyu dl¢iiliir katalog degeri ile karsilagtirilir, degerlerin disinda sonug elde edilirse

amortisor degistirilir. Ayrica piston kolu yeterince disar1 ¢ikarilamaz ise amortisor arizalidir ve degistirilir.
10



Amortisor Gazimin ve Yagimin Bosaltilmasi

Kazalar1 6nlemek ve ¢evreyi korumak i¢in amortisorler atilmadan 6nce yag1 ve gazi bosaltiimalidir.

Bunu yapmak i¢in amortisor bir naylon torbaya konularak matkap ucunun girmesi i¢in bir delik agilir. Bir
zimba kullanarak amortisoriin alt kismindan yaklasik 20 mm yukarisina bir isaret konulur ve matkapla 2-3 mm
capinda bir delik agilir. Delme sirasinda metal parcalar firlayabileceginden dolay1 dikkatli ¢alisiimalidir. Agilan
delikten gazin disar1 ¢ikmasi saglanir. ikinci bir delik daha delinerek yag disar1 akitilir. Piston kolu ice ve disa

birkac kez hareket ettirilerek yagin tamamen disar1 atilmasi saglanir.

a) Mati(aE ile: anE;Sr govdesinin | ' b) Amortisor iqerisiﬁdekiigqamn )
delinmesi bosaltiimasi
AMORTISOR ARIZALARI

Amortisor Baglantilarinda Ariza
Pargalar metal yorulmasindan veya asir1 korozyondan dolay1 zayiflarsa kirilma veya

kopma tehlikesi olur.

Amaortisar ba§lant anzasi

Amortisorde Yag Kacagi
Amortisérdeki yag kagagi fonksiyon zayiflamasina neden olarak ve soniimlemeyi

zayiflatir.

-

rlisﬁn:ia yag kacad

Amortisor Govdenin Deformasyonu
Amortisor gdvdesinin deformasyonu pistonun asag1 yukar: hareketini yavaslatabilir

veya amortisorii kilitleyebilir.

Amorlsir gévdesinin
deformasyanu

Amortisor Baglanti Burc¢larinin Arizasi

Catlamis veya anormal sekilde deforme olmus baglant1 burglar kalkislarda,

duruslarda ve kasisli yollarda ses yapar.

Boglanh burglanmn
‘arzass

11



Amortisor Piston Mili Arizasi
Amortisor piston milinde paslanma olusursa yag kecesi ¢abuk asinir ve amortisor

yag kagirir.

Amortisor Kilitlenmesi

Arag tiim darbelere direk olarak maruz kalir. Bu tiim

baglant1 pargalarina zarar verir ve aracin giivenligini azaltir.

Kilitlenme

Seyir Halindeki Aracgta Arizali Bir Amortisoriin Belirtileri
[JAragcta yol tutusu zayiflar. [Direksiyonda sertlesme ve titreme olusur.
[JSiispansiyon sisteminde yumusama goriiliir. [Islak zeminde aragta kayma meydana gelir.
[JAracin gece goriisii bozulur. [JLastiklerde diizensiz ve hizl1 agint1 olusur.
[JArag kullanimi zorlasir. [UFrenleme zayiflar,

YAYLAR

Yaylar enerji depolayan elemanlardir. Seyir halindeki

Y
tasita yoldan gelen darbeler, tekerlekler araciligi ile ¢ok ; n':l}mm -

kisa zaman igerisinde yaylara kinetik enerji olarak —

iletilir. Yaylar bu enerjiyi stkismak suretiyle potansiyel

enerji olarak iizerine depolar. Bir siire sonra yaylar,

oldukca yavas bir salinim hareketiyle potansiyel enerjiyi

kinetik enerjiye doniistiirerek birakir. Birgok kez tekrar

eden bu isleme yay salinim diyebiliriz.

Yaylarin Gorevleri

O Tasita ait agirlik ve kiitle kuvvetlerini tistiine alir.
@ Yolun darbelerini karsilar ve yumusak titresimlere doniistiiriir.

O Siirlis glivenligi i¢in tekerleklerin yol ylizeyine iyi tutunmasini saglar.

12



Yaylarin Cesitleri
O Metalik yaylar
Yaprak yaylar Helezon yaylar Burulma ¢ubuklu yaylar

O Metalik olmayan yaylar
Lastik takozlar Pnomatik yaylar Hidro-pnomatik yaylar

1. Yaprak Yaylar (Makas)
Yaprak yaylar yassi ¢gelikten bant seklinde kivrilarak yapilirlar. Bu sekildeki yapiya “yaprak” denilmektedir.

Uzundan kisaya dogru {ist iiste beraber demetlenmesiyle olusur. Yapraklarin bu demedi bir merkez civatasi
veya bir per¢in ile beraber merkeze baglanmislardir. Yapraklarin disar1 dogru kaymasini 6nlemek i¢in de

kelepge ile tutturulmuslardir. Bu baglama sekliyle esnemesi durumunda kirilmaz, egilmege zorlanir.

Way gl
Yaprak yay
. I h!’ﬂrlﬂi!{-l\'ﬂl-ﬂ-'ll

Yapragin her bir kivrimina biikiim denir ve uzun yapraktan kisa l

yapraga dogru gittik¢e biikiim artar. Bir yaprak yay (makas) o S— ““‘:“’“
icindeki fazla miktardaki yapraklar biiyiik yiiklere dayanimi = _,_i—ﬁ
saglamaktadir. =——

Bir makas egildigi zaman, biikiim makas yapraklarinin beraber ovalanmalarina neden olur. Bu ovalanmanin
neden oldugu siirtiinme yayin saliniminin ¢abucak soniimlemesini saglar. Siirlis konforunun azalmasinin bir
sebebi de bu siirtiinmedir ve buna neden olan faktdr de makaslarin kolayca esneyebilmesidir. Onun igin motorlu
araglarda yaprak yaylar cogunlukla arka siispansiyon donaniminda kullanilirlar. Binek otomobillerinde pek

tercih edilmeyen yaprak yaylar, cogunlukla kamyon, kamyonet gibi agir hizmet tipi araglarda kullanilmaktadir.

m Fam yikdo yay @
|

Yay klpesi
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En uzun yayin 6n ucu kivrilmak suretiyle bir
yay gozii meydana getirilmistir. Bu kisitmdan
yay askisina bir civata ile asilmigtir. Civata ile
askidaki yuvasi arasina kaucuk burglar
yerlestirilmistir. Boylece metalin metale temasi
engellenmistir. Bu kaucuk bur¢lar titresimleri
tizerlerine alir ve kendi yapilarinda yok ederek

sasiye iletilmesine engel olur. Ayni zamanda

= > U ervatass
Yoprak vay

On aks

yay egilmeye calisirken yay goziiniin ileri geri biikiilmesine miisaade eder.

Yayin ortasi iki adet “U” civatasi ile arka aks kovanina baglanmistir.

SASI

KUPE $ASi
BAGLANTISI

\Q\:""-——-—- 0" CIVATASI

—————vavkoeesi
5 %\

-
F

-\«.-l‘\

KUPE

" KELEPGE  piMi

5 x; MUHAFAZA
LASTIK BURG

O Yaprak Yaymn On Siispansiyon Sisteminde

Kullanilmasi

Yaylar 6n dingile iki adet “U” civatasi ile sabitlenmistir.

Amortisor On dingil ile sasi arasina baglanmis. Yaprak yayin

On tarafi sasiye sabitlenmis, arka kismi ise yay kiipesi
vasitasiyla serbest hareket edebilecek sekilde sasiye
baglanmistir. Daha ¢ok ticari amacli kamyon ve is

makinelerinde kullanilir.

U Yaprak Yayin Arka Siispansiyon Sisteminde Kullanilmasi

Hafif yiik tasitlarinin arka siispansiyon
sisteminde kullanilirlar. Bu aski donanimi
makaslarla beraber kullanilan aks tipi,
diferansiyel, aks milleri ve poyranin

beraberce olusturdugu sabit bir {initedir.

Yaprak yaylar, frenleme kuvvetine,
yliklerin olusturdugu kuvvetlere ve tahrik

kuvvetine dayanacak sekilde asag1 yukari

Lastik takoz ’
J_(':L M"\-('::"/ =
e - sasi
L bR | i
| 14 F
| e L4
i
ol
|
Arka aks kovami |
|
{ |
Yoy kupaosi

baflant kuloag

Yaprok yay e

hareket eder. Sabit aks kovani yaprak

yaylarla govdeye tutturulmustur.
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Yaprak Yaym Ozellikleri

» Makaslar sabittir. Uygun pozisyonda aksi igerisine aldiklarindan baglanti pargalarina gerek yoktur. Ancak
cok yer kaplar.

» Agir hizmet kullanimi i¢in olduk¢a dayaniklidir, fakat yapimi zordur.

» Yaprak i¢ siirtlinmeleri nedeniyle yol ylizeyinden gelen kiigiik titresimleri soniimlemeleri zordur.

» Siirlis konforu iyi degildir. Bundan dolay1 yaprak yaylar biiytik ticari araglarda kullanilir.

» Kalkis ve durus sarsintilarini ¢ok kolay soniimler.

» Yapraklarin siirtiinmesinden dolay1 diizenli bakim gerektirir.

Yay (ubugu
2. Helezon Yaylar

\

Helezon yaylar, 1s1l islem uygulanmais, biikiiliip helezon sekiller verilen

0zel yay celiklerinden yapilir. Daha ¢ok binek otomobillerde kullanilir.

Helezon yay bir yay ¢eliginin aym dl¢iide biikiilmesiyle yapilmis ise {izerine tatbik edilen yiik degistikce
diizenli bir sekilde esneyecektir. Bu da yumusak bir yay anlamina gelir ki agir yliklerde yeterince sert
olmayacaktir. Helezon tipi yaylar hafif olmanin ve ¢ok konforlu bir siirlis saglamanin yani1 sira darbe

soniimlemesinde de digerlerine oranla iistiindiir. Daha ¢ok binek otomobillerde kullanilir.

Giliniimiiz otomobillerinin hemen hemen hepsinde arka veya 6n askida helezon yaylar kullanilabilmektedir.

Genellikle yayin bir ucu sasi ¢ergcevesine diger ucu aksa ya da aski1

Yk
. < o . . .. Yik
tertibatina baghdir. Titresimleri engellemek i¢in yayin alt ve {ist — O
e

kisimlarina kauguk takoz ve pabuglar konulmustur. Bir helezon é —_— %
0::-"-':% G:::_—-_-._.:-:n
%

yayin iizerine yiik tatbik edildiginde yayin tamami esneyerek

boyu kisalir. 1

Helezon Yaymn On Siispansiyon Sisteminde Kullanilmasi
Alt ve lst salincaklarin i¢ taraflar1 amortisorle beraber aracin
sasisine, dis taraflar1 ise direksiyon deveboynuna tespit
edilmistir. Direksiyon deveboyunlari kiiresel mafsallar
araciligi ile salincak kollarina baglanmistir. Bu kiiresel Gk ;‘1 s e ' Amortisde

mafsallar dingil baslarinin direksiyon i¢in yanlara Lastik burg

donmelerine imkan verirler. Tekerlekler dingil baglarina

On Silispansiyon Sistemi
baglidir ve istenilen yone rahatga donebilmektedirler.
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Helezon Yayin Arka Siispansiyon Sisteminde Helezon yay

Kullanilmasi

Bu aski diizenegi daha c¢ok kiiclik ticari arag,
kamyonet ve minibiis tiirii araglarda tercih edilmis
yaprak yaylara nazaran daha konforlu siiriis

saglamaktadir.

Helezon Yaylarin Ozellikleri

Alt kollar

T~Lastik burg

Arka Silspansiyon Sistemi

» Birim agirliga diisen sonliimleme giicii yaprak yaylara gore daha biiyiiktiir, az yer kaplar ve bakim

gerektirmez.

» Yapimi kolay ve yumusak yaylar imal edilebilir.

» Yaprak yaylar gibi yaprak i¢i slirtiinme olmadigindan, yaylarin kendi salinimlarinin kontroliine gerek yoktur.

Ancak amortisorlerin kullanilmasi zorunludur.

» Yaylarin yanal kuvvetlerde direnci olmadigindan, aks1 destekleyecek yanal baglanti elemanlar1 gereklidir.

3. Burulma Cubuklu Yaylar (Torsiyon Cubuklari)

Biikiilebilmeye ve burulmaya dayanikli yay celiginden yapilirlar. Celik

cubugun esnekligi kullanilarak yaylanma hareketi saglanir.

Cubugun bir ucu hareketsiz bir sekilde gévdeye, diger ucu ise donebilecek

serbestlikte alt ya da tist salincaga baglanir.

Burulma ¢ubuklu yaylarin sasi yiiksekliginin ayarlanabilmesi, miikemmel yol

Ters buruima

Burima

Buruima qubuiunun
bajloten

Burulma

tutusunu saglamasi ve frenleme esnasinda otomobilin 6ne dogru yatmamasi gibi helezon yaylara gore

avantajlar1 vardir.

Lst Salincak
£ Tork

— =

Arnortisor

Alt Szlincak Cireksiyon
Baflantlan

Burulma Gubufu
: Saszi Baglantisi
s

_ Baflama
Cratasi
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Burulma ¢ubuklarinin i¢ ve dis taraflari frezelive dis sayilar1 birbirinden
farklidir. Yani sag burulma ¢ubugu ters cevirip sag tarafa takilamaz.

Ancak sag burulma ¢ubugu ters cevirip sol tarafa takilabilir. Bu durumda

burulma ¢ubuklari ters yonde burulmaya zorlanacagi i¢in kirilacaktir.
Bunu engellemek i¢in burulma ve viraj ¢ubuklarinin iizerlerine isaretler

konulmustur. Sol burulma ¢ubugunun iizerine. G veya L harfi ya da iki

centik, sag burulma ¢ubugunun iizerine D veya R harfi ya da ii¢ ¢entik

konulmustur.

Burulma Cubuklu Yaylarin Ozellikleri
OBirim agirhiga diisen slispansiyon giicii diger yaylardan daha yiiksek oldugundan siispansiyon yumusak

olacaktir.
[JSiispansiyon sisteminin yapimi basittir, az yer kaplar ve bakim gerektirmez.

[JHelezon yaylar gibi burulma ¢ubuklu yaylarin da salinimi kontrolsiizdiir ve amortisér kullanilmasi

zorunludur.

4. Lastik Takozlar (Yayh Tampon)
Lastigin kendi esnekligini kullanan lastik yaydir. Yayli tamponlarin ve diger slispansiyon parcgalarinin yardimei

yaylar1 olarak kullanilirlar.

Lastik takozlar ters bir kuvvet ile esnedikleri zaman meydana gelen ig siirtlinmeyle salinimlar1 soniimlerler.
Lastik takozlarin, digerlerine nazaran, bazi avantajlara sahiptir. Imalatlar1 kolaydir, sessiz ¢alisirlar,
yaglanmalar1 gerekmez. Buna ragmen, lastik takozlar biiyiik yiikleri desteklemede kullanilmak i¢in uygun
degildir. Bunun i¢in, lastik takozlar yardime1 takozlar veya burglar, pullar, yastiklar ve diger destek parcalar

gibi yardimci siispansiyon parcalar1 olarak kullanilirlar.

hayl tampon ) \\ o
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5. Pnomatik (Hava Yastikli) Yaylar

Gazlar 6zelligini kaybetmeden sikigtirilabilirler. Hava Seviye ayarlama subapi
l

yaylar1 da gazlarin sikistirildiginda yay gibi esnemesi

ozelliginden yararlanilarak yapilmistir. Hava yay1 i ki

Fa

tertibati, metal bir hiicre igerisine yerlestirilen esnek bir | BasnngtHava
]
epnE Fr
"
Haval ¥ay
Kamign

Hawvah Yay

torbadan ibarettir. Bu hava dolu torba aracin agiligini o
L |

tizerinde tasir.

Tekerlek

Siirtis halinde tekerlek tiimsege ¢arptiginda hava daha

da sikisir ve darbeyi sontimler.

Havali siispansiyon i¢in gerekli havayr motor tarafindan dondiiriilen kompresyon iiretir. Bu nedenle sistem
digerlerine gore biraz karmasiktir. Bu sisteme sahip aracin tekerlegi bir tiimsekten gegmesi durumunda

yaylanma koriiklerinin igerisinde bulunan hava titresimi iizerine alir. Boylece yol darbesi soniimlenmis olur.

Bu sisteme sahip aracin tekerlegi bir tiimsekten gecmesi durumunda yaylanma koriiklerinin igerisinde bulunan

hava titresimi iizerine alir. Boylece yol darbesi soniimlenmis olur.

Hava basinci ylike gore ayarlanabildiginden en iyi siiriis konforunu saglar. Ancak havali yaylar, kompresor ve

kontrol mekanizmasi gibi elemanlar gerekli oldugundan sistem karmasik ve maliyeti digerlerine gore fazladir.

Pnématik (Hava Yastikh) Yaylarin Ozellikleri
[JArag yiiklii degilken son derece yumusaktirlar, fakat yiike bagli olarak haznenin iginde sikisan havanin

basinci artirilarak yay sabiti de artirilabilir.

[JAracin yliksekligi, hava basincinin ayariyla yiik degisse bile sabit tutulacaktir.

6. Hidro-Pnomatik Yaylar

Her tinitenin sizdirmaz yapidaki hiicresi (hava yastig1) yiiksek

Azot gaz

basing altinda azot gazi ile doldurulur. Bu hiicrenin altinda .
Ust diyafram

ikinci bir hiicre vardir ve burasi da akiskan ile doludur. Bunlara i 3.
rolik -~ X

hidro-pnomatik yaylar denilmektedir. Darbe valf|

Sistem, biri digerinin iizerinde olmak {izere {i¢ odaya boliinmiis
kap seklindeki bir yapidan meydana gelmistir. Kubbe

seklindeki en iist oda azot gazi ile doludur ve ortadaki odadan

bir diyafram vasitasiyla ayrilir. Ortadaki oda i¢inde antifriz ve
korozyon dnleyici madde bulunan su ile doludur. Ugiincii ve en alttaki oda ise yine hidrolik akigkanla doludur

ve alt tarafi diyaframla kapatilmigtir.
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Diyaframin alt tarafi siispansiyon vasitasiyla asagi yukari hareket eden konik bir pistona kuvvet uygular. Iki alt

oda arasindaki boliimde amortisor valfi bulunur. Hidro-pndmatik yayda yag basinci 100-200 bardir.

Tekerlek yolun tiimsegi ile karsilagtig1 zaman

a) g h)

stvi yukart dogru itilir ve gaz sikistirilir. Buna
ilave olarak her tekerlekteki {inite arka ile onii
bir birine baglayacak sekilde
irtibatlandirilmigtir. Bu bakimdan sol 6n

tekerlek bir tlimsek ile karsilagtigi zaman, sol

uniteden bir kisim s1v1 bir boru lizerinden arka

sol liniteye yollanir. Bu da sol arka tekerlegi kaldirir. Boylece yoldan gelen titresim iki tekerlek arasinda
paylasilarak soniimlenmis olur. Araca yiik binmesi durumuna {initede akiskan artisi, yiik bosalmasi durumunda

ise akiskan azalmasi olmaktadir.

Yol darbesiyle piston yukar1 dogru hareket eder. Silindirin igerisindeki hidrolik akiskan kiire bi¢imindeki
haznenin igerisine basingli olarak gonderilir. Diyafram yukar1 dogru siiriiliir boylece gaz sikistirilir. Engel

asildiktan sonra gaz ilk basincina diiser. Diyafram ve piston tekrar baglangi¢ durumlarini alir.

Hidro-Pnématik Yaylarin Ozellikleri

+*¢ Yaylanma karakteristigi geligsmistir.

¢+ Aracin zeminle seviyesi istege bagl olarak ayarlanabilir.

+» Liiks binek otomobillerde ve otobiislerde ¢gogunlukla kullanilmaktadir.

+ Siispansiyon sisteminin sagladig siirlis rahatlig, tasit yiikiindeki degisikliklerden fazla etkilenmez.

¢ Ayri olarak basingli yaga ihtiya¢ vardir ve amortisor olarak kullanilabilir.
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YAYLARDA YAPILAN KONTROLLER

Arag Yiiksekliginin Ol¢iilmesi

Arag yiiksiiz bir sekilde zemini diiz bir yere ¢ekilir. Yaymn
zemine en yakin noktasi (dingilin alt kismi) ile zemin arasi

metre ile olgiliir.

Bu islem biitilin tekerleklere ait yaylara (dingillere) ayr1 ayri
yapilir. Aracin 6n tekerleklerinin yaylar ile arka

tekerleklerinin yaylarindan alinan 6lgiiler farkli olabilir.

Ancak 0n ve arka aski donanimina ait yaylardan alinan

Olciiler kendi aralarinda esit olmalidir.

Farklilik var ise mutlaka yaylar ve amortisorler kontrol edilmelidir. On ask1 ya da arka aski donanimdaki
yaylardan alinan 6l¢iilerin esit olmas1 durumunda 6l¢iilen degerler araca ait katalog degerlerindeki aracin

zeminle yiiksekligi ile karsilastirilir ve yay hakkinda karar verilir.

Yay Tansiyon Cihazinda Helezon Yayin Kontrolii
Yay serbest durumdaki yiiksekligi 6lctildiikten sora cihaza yerlestirilir. Pres araciligi ile yaya basma kuvveti
uygulanir. Katalog degerlerine gore degisik basinglardaki yayin yiiksekligi 6l¢iiliir. Katalog degerleri ile

karsilagtirilir. Yaylar uygun degerler arasinda ise kullanilir, farkli ise degistirme yoluna gidilir.

Yay Arizalar ve Belirtileri
Tasit araglarinin siispansiyon sistemlerinde kullanilan yaylar, disaridan ani ve siddetli bir darbe nedeniyle ariza
gosterebilirler. Malzeme yorulmasi nedeniyle ¢ok uzun siire ¢calismis yay kirilabilir. Buda ¢ogunlukla burulma

cubuklu yaylar ve yaprak yaylarda goriilen bir durumdur.

Helezon yaylarda ise ¢ogunlukla yay tansiyonunun zamanla azalmasindan dolay1 siispansiyon sisteminde

sertlesme ve aracin zeminle yiiksekliginde diisme goriiliir.
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DENGE (ViRAJ) CUBUGU

Dontis esnasinda aracin yana yatmasi ile meydana gelen

merkezkag kuvvetine bagl olarak aracin savrulmasini 6nlemek
icin denge cubugu kullanilir. Denge ¢ubuklar1 virajin i¢

tarafinda kalan (ayn1 aks iizerinde kars: taraftaki) tekerlegi de

yere bastirmak suretiyle, emniyetli bir doniis yapma imkan1

saglar. Denge cubugu, lastiklerin yola tutunma yeteneklerini artirarak, aracin 6nden ve arkadan kaymasini da en

aza indirir.

On siispansiyonda denge ¢ubugu lastik yastiklar ve baglantilar

iizerinden alt salincagin uglarina tutturulmustur. Denge cubugunun
orta kismu lastik yastiklar vasitasiyla aracin govdesine ve sasiye

baglanmustir.

Normalde ara¢ donerken dis yay sikisir, i¢ yay acilir. Bu yiizden,
denge cubugunun bir ucu yukar1 dogru burulurken diger ucu ise

asag1 dogru burulur. Cubuk burulmaya kars1 koymaya ¢alisir. Bu

direng aracin savrulmasini azaltir ve gévdeyi miimkiin oldugunca

diiz tutmaya c¢aligir.

SUSPANSIYON SiSTEMI CESITLERI

Sabit Siispansiyon (Aski) Sistemi 2 ) : )
Sag ve sol tekerlekler, aks ya da aks muhafazasi ile bir biitiin olarak S
birbirine baglidir. Bu sisteme rijit aksh siispansiyon sistemi de denilir.
Sag ve sol tekerlekler yaylar tizerinden govde veya sasiye tutturulmus tek
bir aks ile birbirine baglanirlar. Her iki tekerlek ve aks dikey olarak

birlikte hareket ettigi i¢in tekerleklerin hareketleri birbirlerini etkiler.

Sabit siispansiyon sistemi otobiis, kamyon ve kamyonet gibi agir hizmet [y . TP ——

tipi araclarda 6n ve arka dingilleri fark etmeksizin ¢ok genis kullanim alani bulmustur. Bu tip slispansiyonun

basit ve saglam bir yapis1 bulunur.

Gilinlimiiz sabit siispansiyon sistemlerinde yaprak yay,

helezon yay ve burulma gubuklu yay kullanilabilmektedir. \ - \\

B =
Agr yiik altinda calisan ticari araglarin 6n ve arka \ -'.". Q — \ \L..ﬁ\.‘;\:'\
stispansiyonlarinda yaprak yaylar tercih edilirken binek 1.,%,: \“\ \ "\:},ﬂ'\‘
\ \ A LA
otomobil, minibiis ve kiiciik ¢apli kamyonetlerin 6n aski \,I\‘\I\ '\-.cl \\\\%\\ \‘n\\\ :&1\’1‘::\ \\ \\}'}E}'\\\\Hﬁ

donaniminda helezon yaylar tercih edilmektedir.

21



Paralel Yaprak Yayh Sabit Siispansiyon Sistemi

Tekerleklerden gelen darbeleri ilk karsilayan yaprak | . 78 e =7
yaydir. Yay, bu darbeyi kiipe tarafindan uzayarak - 3/ .
sontimlemeye calisir. Yapraklarin birbiri tizerinde Laseik takoe < Eé{

stirtlinmesi ile birlikte lastik takozlar da bu
soniimlemeye yardimci olur. Soniimleme siiresini <
kisaltmak i¢in amortisor devreye girerek salinim

. .. | -ru..-lnl :
stiresini kisaltir. YVaprak makas Om aks

Aksin, tekerleklere baglanan uglar1 yaprak yaya baglidir. Birbirlerine paralel olan yaprak yaylar ara¢ gévdesine

boylamasina yerlestirilmistir. Aks lizerinde etkili olan kuvvet yaylar vasitasiyla gévdeye aktarilir.
Yaprak yaylar ortasindan “U” civatasiyla 6n dingile, uclarindan ise sasiye baglanmstir.

Yaprak yay ile aks ayr1 bir baglant1 gerektirmediginden yapisi basit fakat kuvvetlidir. Aks yaylarin tasiyicisi
oldugundan yumusak yay kullanilmasi1 zordur. Bu nedenle siiriis konforu iyi degildir. Ani hizlanma ve frenleme
torku dairesel salinim ve titresime neden olur. Bunu 6nlemek i¢in amortisorler aksin biri 6niine digeri arkasina

baglanir. Doniiglerde ise aracin 6n kisminin dalmasina ve arkasinin ylikselmesine neden olur.

Yatay Kontrol Kollu Helezon Yayh Siispansiyon Sistemi

Onden cekisli araglarin arka siispansiyonlarinda

kullanilir, yapis1 kolay ve yekparedir.

Yaylar ve amortisoriin bir ucu arka dingile diger
uglart ise sasiye baglanmistir. Burada yol darbesini
ilk karsilayan sirasiyla; arka dingil, helezon yaylar,

lastik takozlar ve amortisorlerdir.

Helezon vay Burulma Kirisli Helezon Yayh Sabit Siispansiyon

Sistemi

Burulma Kirisi

Burulma kirisine bagli olan sol ve sag arka kollarindan olusur.
Yatay kontrol kollu tip siispansiyonda oldugu gibi yaylar
sadece dikey kuvveti destekler. Basit bir yapis1 vardir ve

konforlu bir siiriis saglar. Bu tip siispansiyon hafif araclarin

Sikspansivon kolu

arka stispansiyonunda kullanilir.
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Dort Baglantihh Helezon Yayh Sabit Siispansiyon Sistemi

Alt ve iist kontrol kollar1 arag¢ gdvdesine aksin her iki

ucunda boylamasina yerlestirilmistir. Aksin bir ucundan Aot =

gdvdeye dogru enlemesine baglanan bir diger kol daha BElextm gy
vardir. Her kontrol kolunun veya yanal kontrol gubugunun Tt Kontxol kol f
bir ucu govde veya sasiye, diger uglar ise arka aks kovanina Alt kontrol kolu
lastik burglar vasitastyla tutturulmustur. Helezon yaylar alt 2
kontrol kollar1 veya arka aks kovani ile gdvde arasina

yerlestirilmistir. ~ Alt kontrol kolu

Dort adet kol ile baglandigindan yumusak yaylar kullanilabilir ve sabit aski sistemlerinde en 1yi siiriis
konforuna sahiptir. Baglanti kollar1 ilerde olacagindan bagaj alan1 genis olacaktir. Ayni zamanda {ist baglanti

kolu alt koldan kisa olacagindan aracin i¢ hacmi de biiyiik olacaktir.

Sabit Siispansiyon Sistemlerinin Ozellikleri

[JSiispansiyonu meydana getiren parcalarin sayisi azdir ve yapisi basittir.
[JDayanikl1 oldugu i¢in agir hizmette araglarinda rahatlikla kullanilabilir.
[JDoniislerde govdede bir miktar egim olusur.

OTekerleklerde asag1 yukari kiigiik hareketler oldugundan asintilar daha azdir.
[JSiispansiyonsuz kiitlenin biiyiik olmasindan dolay siiriis konforu zayiftir.

[1Sag ve sol tekerlekler birbirini etkilediginden sallanma ve titresim fazladir.

Sabit Siispansiyon Sisteminin Caligmasi Yay Kilpesi
Yol darbeleri tekerlekler araciligi ile yaya iletilir, yay .}3/
darbenin durumuna gére kiipe tarafindan uzayarak o7 Aks Kovani st

bunu karsilar. Bu salinim seklinde devam eder ve aks
kovanina iletilir. Bu sirada devreye amortisor girer ve
yay salinimini siiresini kisaltir. Yay kisa siirede eski

karakteristigine geri doner. Yine de bir miktar titresim Yaprak yay

govdeye gecer.

Tekerlek sayet cukura diigmiis ise bu sefer yay kiipe kismindan asagiya dogru kisalarak lastigi zemine basmaya
calisacaktir. Yayla birlikte aks kovanini da asagi itecek fakat amortisor bu gevsemeyi sinirlayarak asir1 salinimi
engelleyecektir. Bu etkiler dingile bagli hangi tekerlekte olursa olsun aks ve yaylar bir biitiin oldugu i¢in direk

govdeyi etkileyecektir. Bu etkilenme sallanma, yan yatma olarak goriiliir.
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Serbest (Bagimsiz Siispansiyon) Siispansiyon Sistemi

Sag ve sol tekerlekler direkt olarak birbirine bagl degildir.

Birbirlerinden bagimsiz olarak hareket ettiklerinden bu tip

slispansiyon sistemlerine serbest yani bagimsiz siispansiyon denir.

Her tekerlek, ara¢ govdesine bir yay vasitasiyla baglanmis olan

bagimsiz bir kol tarafindan desteklenir. Bundan dolayi, sag ve sol

tekerleklerin yukari agagi, saga sola birbirlerinden bagimsiz olarak

hareket etmesi saglanir. Boylece govdenin hareketleri sinirlanarak yiiksek yonlendirme kabiliyeti saglanmig
olur. Bu tip slispansiyon sistemleri, yol ylizeyindeki bozukluklari etkin bir sekilde sonlimleyebilir, rahatlik ve

konfor agisindan miikemmel bir siiriis saglar.

1. Mc-Pherson Gergi Cubuklu Tipi Bagimsiz Siispansiyon Sistemleri

Bu sistem daha ¢ok motorun 6énde oldugu, 6nden cekisli
araclarin 6n siispansiyon sistemi i¢in kullanilir. Gergi ¢ubuklu

tip olarak da isimlendirilir.

Helezon yay, Mc Pherson tipi dingilde amortisor ile i¢ ige

konumlandirilmistir. Direksiyon mafsali amortisor araciligi ile

sasiye baglanmistir.
Gergi qubugu

Alt salincak bur¢lar vasitasiyla sasiye (govdeye) uygun bir

yerden baglanmistir. Aks, alt salincak ile amortisor arasindan tekerleklere kolay bir sekilde hareket

verebilmektedir.

Mcpherson Serbest Siispansiyon Sisteminin Ozellikleri

[JSiispansiyonun yapisi basittir.
[JParcalarin sayis1 az oldugundan yaysiz kiitle azdir.
[1Sistem az yer kaplar bdylece motorun yerlestirilebilecegi alan genistir.

[ISiispansiyon baglanti noktalar: arsindaki mesafe fazla oldugundan 6n diizen ayar1 bozulmasina neden

olabilecek imalat ve montaj hatalar1 ¢cok az etkilidir.
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2. Cift Salincakli (Double Wishbone) Bagimsiz Siispansiyon Sistemleri

Aksi alt ve iist kollar destekler. Bu tip siispansiyon sistemi karmagik yapisina ragmen saglam bir sistemdir.

Salincak kollar1 yandan ve 6nden gelen kuvveti alirken yayin sadece
dikey ytikii desteklemesine imkan verir. Tekerlekleri diizgiin
konumda tutar. Salincak kollar1 6n siispansiyon sistemlerinde aks
tastyicisi, direksiyon sistemi elemanlari, denge cubugu, yay ve

amortisorlerle bir biitiin olusturur.

Her tekerlek i¢in, aracin boyuna olan eksenine dik bir {ist bir de alt

salincak bulunur. Genel olarak iist salincak tek, alt salincak ise iki
koldan olusmaktadir ve arag ekseni boyunca uzanan bir gergi ¢ubugu tarafindan desteklenmektedir. Ust
salincagin bir ucu burg¢lar ile siispansiyon ¢atisina diger ucu ise bir rotil vasitasiyla aks tasiyicisina

tutturulmustur.

Alt salincaklarin her birinin bir ucu burglar vasitasiyla siispansiyon ¢atisina tutturulmustur. Kollarin diger uglari

ise bir rotil ve burg vasitasiyla aks tasiyicisina tutturulmustur.

Salincak Kollarinda Yapilan Kontroller

Salincak kollar1 tizerlerinde rotilleri tagirlar. Rotiller ya civata ile sokiilebilir olarak ya da perginle sokiilemez

olarak salincak koluna baglanmislardir. Salitiesl kg

percinli rotil

Direksiyon baglantilarinda gevseklik olup olmadigina bakilir. Bunu i¢in
arac lift izerine alinir. Tekerlekler saga sola, ileri geri hareket ettirilir.

Bosluk 6n goriilenden fazla ise sistem elemanlari1 kontrol edilir.

Arag liftte iken bir levye yardimiyla salincaklarin rotil ile baglantilarinin gevsek olup olmadigina bakilir.

Boslugu fazla olan rotiller sokiiliir.

Rotil govdesinden mengeneye baglanir, kiiresel civatanin kilavuz acgilmis kismindan tutarak kiiresel mafsalli
civata degisik yonlerde dogrusal ve dairesel hareket ettirilir. Kiiresel mafsalin hareketinde zorluk, sikisma,
tutukluk, metal siirtiinmesi goriilmesi durumunda rotil degistirilir. Boyle bir durumla karsilagilmamaissa rotil

greslenir ve takilir.

Stispansiyon baglantilar1 elle sarsilarak, bur¢larda aginma ya da ¢atlama olup olmadigi kontrol edilir. Sarsint1
olmadigindan emin olunmalidir. Baglantilarda hasar olup olmadigini kontrol edilir. Salincaklardaki gevseklik
ya da lastik takozlar1 durumu bir levye yardimiyla kontrol edilir, gevsek baglantilar sikilir, asinmis yipranmis

lastik takozlar degistirilir.
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Salincak Kollarmin Arizalari

Tasitta normalin disinda diizensiz lastik asintisi, aracin bir tarafa ¢ekmesi, direksiyonun titremesi, yol

darbelerini hissettirmesi ve aracin yolda gezmesi siispansiyon sisteminin, direksiyon sisteminin ve lastiklerin

kontrol edilmesini gerektirir.

Dis darbelerden dolay1 salincak kollarinda egilme, burulma, lastik takozlarinin aginmasi, yirtilmasi, salincak

kollarimin baglantilarinin gevsemesi, bunun sonucunda ses yapmasi gibi arizalarla karsilagilabilir.

Rotil konik civatasi igerisindeki gres eksilmis ya da 6zelligini kaybetmis ise rotil greslenir. Rotil igerisindeki

yayin esnekligi azalmis ise yenisi ile degistirilir. Toz lastigi yirtik ya da 6zelligini kaybetmis ise yenisi ile

degistirilir.

3.Burulma Cubuklu (Double Wishbone) Bagimsiz Siispansiyon Sistemleri

Bu tip siispansiyon sistemlerinde alt salincak bir lastik

burg vasitastyla siispansiyon catisina baglanmistir. Ust

ile birlestirilmistir.

Tork kolu iist salincagin arkasina civata ile tutturulmus ve
burulma ¢ubugu frezeli olarak tork koluna baglanmistir.
Her burulma ¢ubugunun 6n tarafi iist salincagin tork

koluna frezeli olarak baglanmistir.

_kolu___ /

salincak, yine lastik bur¢lar vasitasiyla iist salincak mili /é Ay

Hareketli kol
Ust silspe 1:1».1}05:1::'/" 1 kol Burulma gubugiu

. Sabit kol
\ayar civatast

Cubugun arkasi da baglant1 kolunun igerisine tutturulmustur. Baglant1 kolu, baglant1 kolu ayar civatasi

vasitasiyla traverse tutturulmustur. Bu yilizden bu civatay1 kullanarak aracin zeminden yiiksekligi ayarlanabilir.

Tiim 6n ve arka freze kanallar1 dis etkilerden korunmak i¢in toz lastigi ile kapatilmistir.

Aracin 6n kisminda baglayacak salinim hareketi iist salincak kollar1 tizerinden burulma ¢ubugunu dondiirmeye

calisir. Cubugun burulmaya kars1 gosterdigi direng bir yay etkisi yapar ve boylece salinim yumusatilmis olur.

4. Yar1 Ceki Salincakh Bagimsiz Siispansiyon Sistemleri

Arka siispansiyon kolu daha biiyiik yanal kuvvetlere dayanabilmesi i¢in arka siispansiyona belirli bir ag1 ile

baglidir. Bu tasarim kolun daha kuvvetli olmasi ile ayni etkiyi

gosterir.

Bu tip, yanal yiiklere gore performansi artan ve tekerleklerin
asag1 yukar1 hareketlerine bagli olarak meydana gelen tekerlek
diizen ayarlarindaki degisimi en aza indirgeyen bagimsiz bir

siispansiyon sistemidir.

Ceki salimcak kolu




Toe agis1 ve kamber acisindaki degisimler (tekerlegin asagi ve yukar1 hareketi sonucunda) kollarin boyu,
baglant1 agilar1 ve aks eksenlerinin kacik dizayn edilmesi gibi 6zellikler sayesinde kontrol edilir. Bu sistem bazi

araglarin arka siispansiyonlarinda kullanilir.

Serbest Siispansiyon Sisteminin Calismasi

Arag lastiginin tiimsege binmesiyle birlikte bu kismin

Tekerlak

yukar1 dogru hareket ettigi goriiliir. Bu hareket
sonucunda salincak yayi sikistirarak aksla beraber sasiye
yaklagir. Bu sikisma amortisoriin yardimiyla kontrollii
olur. Tekerlek normal yola girdiginde ara¢ agirliginin ve
daha 6nce aldig1 enerjiyi geri vererek kontrollii bir

sekilde normal seyrine devam eder.

Aracin ¢ukura girmesi durumunda yayin etkisiyle
salincak kollar1 agagiya dogru hareket eder. Olusan boslugu yaylar agilarak karsilarken gévde bu sallanmadan
yay ve amortisOriin etkisiyle ¢cok az etkilenir. Yol yiizeyi normale dondiiglinde yay kapanarak 6nceki konumuna

gelir, boylece yoldan gelen darbeler govdede fazla hissedilmez. Siiriis konforlu ve giivenli olur.

Bagimsiz Siispansiyon Sisteminin Ozellikleri
[JStispansiyonsuz kiitleyi asagida tuttugundan tekerleklerin yol tutuslari iyidir. Boylece siiriis hakimiyeti de
tyidir.
[JBagimsiz siispansiyonlarda yaylar yalniz gévdeyi tasir. Bu nedenle daha yumusak yaylar kullanilabilir.

[OTekerlekleri aks baglantisi basit oldugundan, doseme ve motor baglant1 pozisyonu daha asagida olabilir.

[Tekerleklerin asag1 yukar1 hareketiyle temas yiizeyi ve lastik ayarlar1 degisebilir.

Haval Siispansiyon Sistemi

(On Hava
Kairiiklari

Havali (pnomatik) slispansiyon sistemleri kamyon, otobiis

Hava Basing

ve likks binek otomobillerinde kullanilmaktadir.

Arka Hava
Kriikbar

Yay etkisi yayli koriiklere hava basilmasi ve havanin geri
emilmesi ile saglanmaktadir. Mekanik ya da elektronik
olarak kontrolii olan seviye kontrol valfleri, koriiklere

havay1 yiike bagli olarak gonderir ya da bosaltir.

Her bir aks i¢in bir ya da iki adet kontrol valfi bulunur, ancak bir aragta bu valflerden en fazla ii¢ adet

bulunmaktadir.
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Havali yaylar, silindirik ya da akordeon seklinde
- ansiyon baglants: e gt e
| 'L:. koriiklerdir. Silindirik tipteki kortikler
p
e =5 i
e - % slispansiyon sisteminin hareketlerine gore agagi-
é} ."l]:'f] 2 flepgs £ <,\““‘“d‘°“ yukari hareket eder.
fg, LL_;MM Kk == = Worilder
J,' “'i‘_Pismu Akordeon seklindeki koriikler takviye
Hpmsiyan i segmanlarinin meydana getirdigi kanall1 yapilar

itibariyle genisleyerek ya da sikisarak ¢alisir.

Basinch Hava Elde Etme Asamalar:

(] Kompresor
[ Filtre

[J Buz ¢6zme linitesi

[J Basing regiilatorii
[J Hava haznesi

) Basing azaltma valfi (Yiik bosaltma valfi)

[ Dért yollu emniyet valfi Harad Stspamsipon Sustermn Terates

Havah Siispansiyon Sisteminin Ozellikleri

[J Aracin yliksekligi, hava basing ayariyla ytik degisse bile sabit tutulur.
[J Yiikli ve yiiksiiz agilikta bile ideal siiriis konforu saglar.
[J Hava kompresoriine ihtiyaci oldugundan ¢ogunlukla otobiis ve kamyonlarda kullanilir.

[J Havali yaylar, kompresor ve kontrol mekanizmasi gibi elemanlar gerekli oldugundan sistem karisik ve

maliyeti digerlerine gore fazladir.

Haval Siispansiyon Sisteminin Calismasi
Motordan hareket alan bir kompresor havayi filtreden ve buz ¢dzme iinitesinden gecirerek ¢eker. Bu temiz ve
alkolle zenginlestirilmis olan hava basing regiilatériinden havali fren sisteminin basingli hava haznesine

gonderilir.

Maksimum basinca ulasildiginda basing regiilatorii kompresoriin rélantide ¢alismasini temin ederek haznedeki
basinci kontrol eder ve basing mod degisimi sirasindaki ilk basinca diisiince kompresorii tekrar pompa

konumuna gegirir.
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Fren sisteminin haznesindeki basing, istenilen degere ulastiginda siispansiyon hava haznesi sadece hava ile
dolar. Hava, dort yollu emniyet valfinden, basing diisiirme valfinden ve havali siispansiyon siteminin hava

haznesinin geri doniisii olmayan valfinden gecerek fren sisteminden akmaya baslar.

Eger basing azalmasi meydana gelirse, havali (pndmatik) siispansiyon sisteminin hava ile olan baglantis1 kesilir

ve kompresor sadece fren sistemi i¢in ¢alismaya devam eder.

Kontrol valf tinitesi havayi, havali yay valflerine gonderir. Hava yaylari tarafindan salinan hava, kontrol valfi

kanalryla beslenir ve buradan da hava yay1 valfine ulagarak atmosfere salinir.

Kontrol valf iinitesinin bir kumanda kolu vardir. Bu kol, dort kademeli olarak ayarlanabilmektedir. Bunlar
kumanda, yiikselme, diisiirme ve durdurma kademeleridir. Bu kademeler vasitasiyla aracin yiikselip algalmasi
saglanir. Ayn1 zamanda kontrol valfi linitesi yayl koriiklerdeki basincin minimum degerin altina diismesini

engellemektir. Basing diiserse koriikler zarar gorebilir.

Haval siispansiyon valfi (stiriis yiiksekligi regiilatorii) baglantilar sayesinde siispansiyon ile kontrol
edilmektedir. Eger ara¢ artan yiik nedeni ile algalir ise hava yayl1 valf arag yiiksekligi orta pozisyona gelene
kadar “a¢” konumunda kalir. Arag yiikii ortadan kalktiginda normal arag yiiksekligi elde edilene kadar baglanti

bosalt konumunda ¢aligir.

| Tagst govdesi

— 'Regule supab:

f%;; Atmosfere |

(Me=: | |Hava
1F, } Supap - Il 1y ) yaylanma
; —gubugu i Oniat

_ s konigi

R )
Kompresorden
gelen basmch  Tekerekler -
hava

RV N Rl NN N

Aktif (Elektronik Kontrollii) Siispansiyon Sistemi

Aktif (elektronik kontrollii) siispansiyon sistemi,

Baperta ivmelenme sensird  Haval sispansiyon
inmiteleri {arlo sks)
= ’

kumanda edilebilen bir arag siispansiyonudur ve

Cak fonbsivonlu eloran

ayarlanabilir titresim sonlimleyici sistemlerle birlikte A i;j;";;:'“""" 2

Korifrnl faniiesi (RO j 7 Y
tasarlanmigtir. Sistem yol sartlarina ve siiriis Kapurta bumlenms Sy a ‘ a i

: . Bosmme
kosull = t tik ol kd : k Myl stispiinsiyon 0 & - deposu
sullaria gore otomatik olarak devreye girere i :
slispansiyon sistemine miidahale eder. Ancak bu \ | . viiksehik komtral sensiiri
. T .. . .. Arng yithsekil = . ]

sistem gelismis yliksek teknolojiye sahip bir sistem Kol sensri \

T .
Hava besleme bl Selesid vall o

oldugundan diger sistemlere gore pahalidir. Bundan

dolay1 simdilik modern ve liiks otomobillerde kullanilmaktadir.
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Aktif (Elektronik Kontrollii) Siispansiyon Sisteminin Calismasi

Bilgisayar tarafindan denetlenen bu sistem, birka¢ milisaniye

icerisinde mevcut siirlis durumunun 6zelliklerine uyarlanabilmektedir.

Biitiin tekerleklerin amortisorlerinin farkl: seviyelerle ayarlanabildigi

e
sistemde sensorler; tekerleklerin durumuna, aracin hizina, direksiyon 'URETIM BOLUMU
acisina ve yiik durumuna iligkin bilgileri saglamakla gorevlidirler. 4}
Konfor veya sert siiriis arasinda se¢im yapan ECU’nun goénderdigi CALISMA BOLUMU

kontrol sinyalleri ile sistemdeki selenoid supaplar, amortisorleri en iyi
duruma getirmekte ayrica aracin seviye kontroliinii de yapmaktadir. Hiz arttikca, sistem aracin algalmasini

saglayarak dengeyi arttirmaktadir.

Yiikseklik kontrol sensorleri, direksiyon ac1 sensorii, fren lambas1 anahtari, kaporta ivmelenme sensorii, kap1
lamba anahtari, konum anahtar1 ve basing sensorii tarafindan elde edilen bilgiler bagaj bélmesinde yer alan

ECU’ ye iletilir.

ECU, sensorlerden ve kumanda anahtarlarindan aldigi sinyalleri kullanarak tahmin edilen siiriis sartlarina karar

verir ve akigkan tiretim boliimiinde hazirlanan basingh akigkana, selenoid valflere kumanda ederek yon verilir.

Calisma boliimiinde yer alan slispansiyon tinitesi delikleri azaltilarak akiskan yolu daraltilir ve siiriis sert(spor)
konuma dogru kademeli olarak gecis yapar. Delikler cogaltilarak akiskan yolu genisletilir ve siiriis yumusak

(konfor) konumuna dogru gecis yapar.

Aktif (Elektronik Kontrollii) Siispansiyon Sisteminin Ozellikleri

@ Daha fazla siiriis konforu ve giivenligi saglar.

@ Otomatik seviye ayari ile tekerlek merkezi ve ¢amurluk alt kismi arasindaki mesafe arag yiikiine bagl

olmaksizin daima ayni kalir.

@ Aktif soniimleme sistemi ile ara¢ konforlu bir sekilde yaylanir.

O Viraja girerken, fren yaparken veya hizlanirken arag gdvdesinin (karoserinin) yana yatmasi oldukga azalir.
@ Tam yilikleme durumlarinda maksimum yaylanma mesafesi ayni kalir.

O Tiim yiikleme durumlarinda bile ara¢ yerden yiiksekligi daima ayni kalir.

@ Artan hizda aracin agilik merkezini zemine yaklagtirarak hava direncini azaltacagindan bir miktar yakit

tasarrufu saglar.
O Yiik degisikliklerinde 6n diizen agilarinda sapmalar meydana gelmez.
O Gorsel olarak dis goriiniiste kotiilesme olmaz.

@ Lastikler daha az asinir. @ Aks mafsallar1 daha az aginir.

30



Sistemle Kontrol Altinda Tutulan Ara¢c Hareketleri
[0 Cokme Kontrolii
Arag sert kalkis yaptiginda aracin arka tarafinin ¢okmesini azaltmak igin, ara¢ hiz sensoriinden ve gaz kelebegi
konum sensoriinden gelen sinyaller sayesinde sistem otomatik olarak arka tarafin sontimleme kuvvetini ve

yaylanma oranini sert konuma ayarlar.

U Yana Yatma Kontrolii
Arag serit degistirirken veya viraj alirken direksiyon sensorii ve arag¢ hizi sensoriinden gelen sinyaller sayesinde,

aracin devrilmesini 6nlemek i¢in, soniimleme kuvvetini ve yaylanma oranini sert konuma ayarlar.

[J Dalma Kontrolii
Frene basildiginda ara¢ dalmasini azaltmak i¢in, fren lambasi miisirinden, ara¢ hizi sensoriinden ve yiikseklik
kontrolii sensoriinden gelen sinyaller sayesinde ara¢ 6n slispansiyonunun séniimleme kuvvetini ve yaylanma

oranini sert konuma ayarlar.

U Yiiksek Hiz Kontrolii
Arag siispansiyonu normal otomatik konumda siiriildiigiinde ve hizi dnceden belirlenen bir hiz1 gegtiginde

yiksek hiz kontrolii fonksiyonu soniimleme kuvvetini orta konuma ve yay oranini sert konuma ayarlar.

0 Kotii, Yol Sallanma ve Ziplama Kontrolii
Arag tiimsekli bir yolda kullanildiginda, yiikseklik kontrolii sensoriinden ve arag hizi sensoriinden gelen
sinyaller sayesinde sistem, soniimleme kuvvetini orta veya sert moda (konuma), yay oranini da sert moda

ayarlar. Bu kontrol ile ara¢ iyi bir siiriise kavusur.

[J Arag¢ Seviye Kontrolii
Arag yiikseklik kontrolii ayn1 zamanda ii¢ farkli arag durumunun kontroliinii i¢erir. Normalde sadece motor
calisirken etkindir. Bu kontrol yiikseklik kontrol diigmesi tarafindan devreye sokulur. Normal ve yliksek

konumlar vardir.

0 Otomatik Yiikseklik Kontrolii
Arag ve yiik agirhigindan bagimsiz olarak arag yiiksekligini sabit olarak ayarlamak i¢in tasarlanmigtir. Yiik

azaldig1 veya artti31 zaman arag yiiksekliginin ayni kalmasini saglar.

O Yiiksek Hiz Kontrolii
Yiikseklik konum sensorii arag yiiksek konuma ayarlansa bile yiiksek hiza ulasildiginda arag ytiksekligini

otomatik olarak normal konuma ayarlar.
31



00 Kontak Anahtar1 Kapah Kontrolii

Bu kontrol ile kontak anahtar1 kapatildiginda ve arag yiikii degistiginde arag yliksekligi kisa zamanda normal

konumuna indirilir.

Sistemde Kullanilan Elemanlarin Yapisi ve Gorevleri

1. Siispansiyon Kontrol Boliimii Elemanlar:

1.1. Siispansiyon Seviye Ayar1 Kontrol Unitesi (ECU):

Genellikle seviye ayar1 kontrol linitesi (ECU) aragta bagaj veya motor bolmesinde yer almaktadir.

Siirtis rahatligini ve konforunu saglamak tizere ECU, sensorlerden aldig: sinyallerle direksiyon hareketlerini,
frenleme durumunu, arag¢ hizini, arag yiiksekligini, arag yiikiinii algilar. Bu bilgileri ve segici anahtarlarin

bilgilerini degerlendirerek arac i¢in uygun siiriis sartlarina belirler.

1.2. Siispansiyon Yiikseklik Sensorleri (Ara¢ Seviye Sensorleri):
Arag seviye sensorleri, alt salincak ve kaporta mesafesini belirleyerek aracin yiikseklik durumu hakkinda
siispansiyon sistemi elektronik kontrol iinitesine (ECU’ya) sinyal gonderirler. Siispansiyon ECU’ su ise aldig1

bu sinyaller ile aracin yerden yiiksekligini belirler.

Stispansiyon yiikseklik sensorleri arag govdesine yerlestirilmistir. Bu sensorler, kumanda ¢ubuklari ise

siispansiyon alt koluna baghdir.

Arag yiiksekligi arttik¢a veya azaldik¢a govdeye takilan sensorde govde ile birlikte ve ayn1 miktarda asag: veya
yukar1 hareket eder. Kumanda ¢ubugundaki kol, sensor etrafinda hareket eder. Sensor, kolun donme hareketini
ac1 ile orantili olarak arag yiikseklik sinyalinde bir degisiklige doniistiiriir. Bu analog gerilim sinyali ECU

tarafindan arag¢ seviyenin belirlenmesinde kullanilir.
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Slspansivon Yiloe ik

Sensiri Sepiriin ¢ Yapos

1.3. Direksiyon Acis1 Sensorii (Direksiyon Pozisyon Sensorii)
Direksiyon simidinin igerisinde yer alan direksiyon a¢1 sensorii stispansiyon ECU’suna iki adet sinyal
gondermektedir. Sinyalin biri direksiyon hareketinin yoniinii ve agisal hareketini bildirir. Diger sinyal ise

direksiyon hareketinin hizini bildirir.
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1.4. Basing¢ Sensorii

Basing sensorii, elektronik kontrollii siispansiyon sisteminin basinci hakkinda ECU’ya

bilgi verir.

Her bir basincin 6l¢limii, siispansiyonlara veya basing haznesine akiskan basildiginda
yahut bosaltildiginda gerceklesir. Basinglar kontrol iinitesi tarafindan hafizaya alinir ve

giincellenir. Depolanan basing siiriis sirasinda her alt1 dakikada bir ek olarak

giincellenir.

1.5. Fren Lamba Anahtari (Fren Bilgilendirme Sensorii)
Fren pedalina yakin bir yere baglanmistir. Fren devreye girdiginde ECU’ya voltaj sinyali gdnderir. Boylece

sistem sert amortisor ayarini seger. Ani fren olasiligina karsi amortisorler sert ayarda kalir.

1.6. Kapi1 Lamba Anahtari
Kapilarin agilip kapanmasini izleyerek, agildiginda siispansiyon ECU’siine sinyal génderir. Ilgili tarafin

slispansiyon linitesine basin¢li akigkan gondererek aracin seviyesinin degismemesini saglar.
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1.7. Kaporta ivmelenme Sensorii (Hizlanma Sensorleri)

Arag ani olarak hizlanmaya basladiginda bu sensér ECU’ya sinyaller yollamaya baglar. Bu sinyal ECU

tarafindan alindiginda amortisorler ivmelenme islemi bitene kadar belirli bir siire sert ayara getirilir. Sensorler

kaportaya tutucu ile civatalanmstir.

Sensor ve tutucu bir takma diizenegi ile birlestirilmistir. Kaporta ivmelenme sensorleri kaporta yapisinin dikey

ivmelenmesini dlger.

Iki sensér, sag ve sol 6n tekerlek davlumbazina, diger bir sensor ise arag igine arka solda arka aks yiiksekligine

veya bagajin sag tarafinda bagaj kaplamasinin arkasina takilmstir.

1.8. Diisey Ivme Sensorleri (Enlemesine ve Boylamasina Hizlanma Sensorleri)

Arag govdesinin hizlanmasini (ivmelenmesini) 6lgen sensorlerdir. ECU’nun igerisine yerlestirilmistir. Bazi

araclarda ise on ve arka slispansiyon sistemleri i¢in ayr1 ayr1 bulunmaktadir. Bazi araglarda da enlemesine —

boylamasina hizlanmalar1 6l¢en ayr1 ayr1 birden fazla

sensor kullanilmustir.

Bu sensorler, gdvdenin enlemesine ve boylamasina
saliimlarini algilar. Enlemesine hizlanma sensorii
sanziman boslugu iizerinde bulunur, boylamasina
hizlanma sensorii ise ayak bolgesinde sag 6n koltugun

altinda yer alir.

1.9. Tekerlek ivmelenme Sensorleri

Tekerlek ivmelenme sensorleri, 6n ve arka aksta direkt havali
siispansiyon linitelerinde bulunur. Bunlar tekerlek ivmelenmelerini
tespit ederler. Bu sinyaller karoser ivmelenme sinyalleri ile birlikte
seviye ayarlamasi kontrol {initesinin, siispansiyon {linitelerinin izafi
olarak karosere karsi olan hareket yonlerinin hesaplanmasina hizmet

eder.

Bin Aks ivmelenme
Sensdri
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1.10. Secici Anahtarlar ve Cok Fonksiyonlu Ekran

Sontimleme kuvveti ve yay orani kontrolii ve arag Al sispansiyoe siteni
yliksekligini istenen siirlis kosullar1 uygun olarak in

. . .. .. . . . i *M
ayarlamak igin siirlis mahallinde secici anahtar | B -
(kumanda diigmeleri) ve segilen pozisyonu gormek ™ ::"""
icin ¢ok fonksiyonlu ekran bulunur.

2.Basinch Akiskan Uretim Boliimii
Uretim béliimii, sistemde kullanilacak ¢alisma maddesi hava ise hava besleme grubundan (kompresdr ve

yardimci elemanlart), hidrolik ise hidrolik pompasi ve grubundan olusmaktadir.

2.1. Aktif Kontrollii Havah Siispansiyon Sistemi Basinch Hava Besleme Boliimii

Arag yiiksekliginin artirilmasi gerektiginde basinglt

havay iireterek pnomatik silindirleri besleyen
boliimdiir. Hava besleme boliimii, valf blogu ile
birlikte aragta motor bdliimiinde 6n sol kisma
montaj1 yapilmistir. Bunun sebebi arag¢ i¢ mekanina
ses gelmesini 6nlemek ve pargalarinin sogumasini

saglamaktir.

Bazi araglarda ise hava besleme boliimii tek bir iinite

Hava besleme gruha x"‘ .

olarak aracin taban kisminda stepne boslugunda (o stsponsiyon

Konirol volfi keurtenl knmieiglatin

bulunur. Kirlenmeye kars1 havalandirma agzi

bulunan bir plastik kapak ile muhafaza edilir. Bu tip montajda kompresor hava beslemesi bagajdan gercgeklesir.

Hava besleme boliimii asagidaki elemanlardan olusur:

[JKompresor: Basingli hava iiretimi, tek kademeli hava kurutmasina sahip pistonlu bir kompresor tarafindan
gergeklesir. Hareketli koriikler ve hava kurutucusunun kirlenmesini engellemek i¢cin kompresor, yagsiz ¢alisan

kompresor olarak tiretilmistir.

[UHava Filtresi/ Susturucu: Hava filtresi ile alinan hava temizlenir ve susturucu vasitasi ile havanin sesi

distiriliir.

[JHava Kurutucu: Basing sisteminde bulunan havanin, igerisinde bulunan su nedeniyle korozyon ve donma

gibi sorunlar1 yaratmamasi i¢in nemden arindirilmas gerekir.

[JBasin¢ Deposu
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[ISelenoid valf blogu: Basinci sinirlamak ve ayni zamanda artik basinci tutmak i¢in kullanilir.
[1S1caklik sensorii: ECU sensorden aldig: sinyal ile kompresorii kritik sicaklikta kapatir.

[JBasin¢ Sinirlama Supabi: Sistemi, tehlikeli ve yliksek basinglara karsi (20 bar basing sinirlama) korur.

2.2. Aktif Kontrollii Hidrolik Siispansiyon Sistemi Basin¢h Hidrolik Besleme Boliimii
Hidrolik pompanin basingli olarak génderdigi sivi; hidrolik enerji olarak tekerlekleri denetleyen kumanda
mekanizmasinda kullanilmak {izere akiimiilatorlerde depolamaktadir. Her bir kumanda mekanizmasindaki
karmasik supap sistemi sensorlerden gelen sinyallere uyarak hidrolik basinci diizenlemektedir. Yag igeriye

doldugunda kumanda mekanizmalar1 uzayarak tekerlegi asagiya dogru indirmektedir.

Govde lizerinde yer alan sensorler, aracin yiiksekligine ve hizina iligkin bilgileri siispansiyonun hareketlerini
izleyerek kontrol iinitesine siirekli bilgi vermektedir. Bozuk yollarda ECU’ya uygun sinyaller gondererek bir

tekerlegi yiikseltirken, digerini indirebilmektedir.

OHidrolik Yag Kabi ve Yag Olcme Cubugu
Motor béliimiinde camurlugun i¢ kisminda yer alir. Ozel yag doldurulmus ve {izerindeki kapakta yag dlgme

cubugu yer alir.

UHidrolik Pompa ve Pompa Motoru
Hidrolik pompa ve pompa motoru arag yliksekligini ayarlamak i¢in gerekli olan basinglt hidroligi tiretir.
Radyal pistonlu tip hidrolik pompa, direksiyon pompasina yerlestirilmistir. Hareketini motordan kayis vasitasi

ile alir.

UYag Sogutucusu
Yagin fazla isinmamasi i¢in kullanilan elamandir. Yag depo kabina uzanan basingli boru hattinda ve klima

kompresoriiniin 6niine montaj1 yapilmaktadir.

OYag Sicaklik Sensorii
Sistemdeki yag hararetini 6lgerek ECU’ye sinyal verir. Bir disli ile 6n sol arag tasiyicisinda bulunan dagitici

bloga baglanmistir.

OPompa Zayiflatici

Giliriiltiiniin azaltilmasi i¢in pompa tarafindan bosaltilan hidrolik yag: soniimler.

OBasin¢ Akiimiilatorleri

Basing titresimlerini absorbe ederler ve motor ¢alismadig1 durumlarda ilave olarak sisteme hidrolik basing verir.
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3. Siispansiyon Calisma Boliimii Elemanlar (Siispansiyon Uniteleri)

3.1. Aktif Kontrollii Havah Siispansiyon Uniteleri (Pnématik Silindirler)

Pnomatik silindirler, basingli hava ile dolu iki hava

= bagmy
. . . P " = = tul.m:;'-'ajﬁ
odasi ve iizerine monte edilen amortisdrden olugur, || ¥2hevaedes '-az Bl | Lt et
. . . g .« . oge . Hareketh pi
Distan bir aliiminyum silindir ile kapldir. Silindir \Z TR
v e . g . Anahava odast * |
ve hava koriikleri arasindaki kirlenmeyi 6nlemek
_.Senuﬂ_i;nt
.. . N .o J . e 3 " ayarv
icin bir koriik, hareketli piston ve silindir Madicdytim

arasindaki alan1 kapatir.

Her bir pnomatik silindirin {ist tarafinda siispansiyon kontrol kumandasi bulunur. Selenoid bobinli kumandanin
akim beslemesinin degistirilmesiyle, birka¢ milisaniye icerisinde, piston supabindan gecen yag akisi ve boylece

soniimleme ayar kuvveti, o anki ithtiyaca gore ayarlanabilir.

Stispansiyon kontrol kumandasi, ECU’dan aldig1 sinyale gore amortisor kontrol milini ve hava valfi kontrol

milini ayn1 anda dondiirtir. Amortisor kontrol mili delikleri agmak ve kapatmak i¢in doner.

1L

3.2. Aktif Kontrollii Hidrolik Siispansiyon Uniteleri

[JHidrolik silindir [JPiston kolu

[JHelezon yay [JAmortisor !

Siispansiyon tinitesi, hidrolik pompanin iiretmis oldugu ytiksek basingli yag N
mikinn seasin

ile beslenir. Silindirdeki basingli hidrolik miktar1 elektromanyetik valflerin
acilip kapanmasi ile degisir. Siispansiyon tinitesinin iist kisminda bulunan silindir siispansiyon sistemini araca

baglar. Aracin yiikii silindirdeki basingli yag ve yaylar ile tasinir.

Arag agirhigi arttiginda yaya bastirilir ve arag algalir. Bunun sonucunda silindire yag pompalanir. Silindirlere

pompalanan yag piston kolunu yukar1 dogru bastirir ve ara¢ gévdesinin yiikselmesi saglar.

Tekerlek bir tiimsege ¢iktiginda tiimsegin bastirmast ile helezon yay Ara hacim Ttimsekie Cukurda
bastirilir. Slispansiyon sistemi kumanda {initesi bu hareketi algilar ve '

silindirden hidrolik bosalarak arag¢ yiiksekliginin ayn1 kalmasi saglanir.

Tekerlek bir ¢ukura diistiiglinde helezon yay acilir. Siispansiyon sistemi
kumanda {initesi bu hareketi algilayarak silindire hidrolik dolmast ile arag¢

yiiksekliginin ayni kalmasi saglanir.
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CALISMA SORULARI

1) Sallanti, Yan Yatma, Ziplama ve Gezme neden olusur?

2) Diisey salinim, Eksenel salinim ve Dairesel salinim neden olusur?

3) Aragtaki kiitleler nelerdir?

4) Siispansiyonsuz kiitlelerin azaltilmasina neler katki saglar?

5) Siispansiyon sistemi nedir?

6) Siispansiyon sistemi gorevleri nelerdir?

7) Siispansiyon sistemi elemanlarini sekil iizerinde gosteriniz?

8) Amortisor nedir?

9) Amortisorlerin gorevleri nelerdir?

10) Amortisorlerin ¢alisma prensibi nasildir? Kisaca agiklayiniz.

BASMA e 1O ) _
: | SMA EKME =
BASLANGICI pasal¥ ¢ ?  Baswa

= _Piston

0

1
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11) Calisma sekillerine gore amortisor ¢esitleri nelerdir?

12) Yapilarina gore amortisor ¢esitleri nelerdir?

13) i¢indeki akiskan cinsine gore amortisor gesitleri nelerdir?

14) Cok Tesirli Tek Borulu Hidrolik Amortisoriin yapisini ve ¢alismasini agiklayiniz?

CEKME

BASMA

8}

Kapal
| valf
t
Amortisiir l :

Yagi Kapah
valf

15) Cok Tesirli Tek Borulu Hidrolik Amortisoriin yapisini ve ¢alismasini agiklayiniz?

Acik valfl

Atk valf

16) Gazli amortisorlerin tstiinliikleri nelerdir?

17) Amortisorlerde yapilan kontroller nelerdir?

18) Amortisoriin agindigini aragtan sékmeden nasil anlariz?

19) Sokiilmiis amortisorii elle nasil test ederiz?

20) Amortisorlerde goriilen arizalar nelerdir?

21) Seyir halindeki aragta arizali bir amortisoriin belirtileri nelerdir?

22) Yaylarin gorevleri nelerdir?

23) Yay cesitleri nelerdir?

24) Yaprak yaylar (makas) hakkinda bilgi veriniz?
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25) Yaylar aks kovanina nasil baglanir?

26) Yaprak yayin 6n siispansiyon sisteminde kullanilmasi hakkinda bilgi veriniz?

27) Yaprak yayin arka silispansiyon sisteminde kullanilmasi hakkinda bilgi veriniz?

28) Yaprak yayn ozellikleri nelerdir?

29) Helezon yaylar hakkinda bilgi veriniz?

30) Helezon yaylarin 6zellikleri nelerdir?

31) Burulma ¢ubuklu yaylar (Torsiyon ¢ubuklar1) hakkinda bilgi veriniz?

32) Burulma ¢ubuklu yaylarin 6zellikleri nelerdir?

33) Lastik takozlar (Yayli tamponlar) hakkinda bilgi veriniz?

34) Pnomatik (Hava Yastikli) Yaylar hakkinda bilgi veriniz?

35) Pnomatik (hava yastikli) yaylarin 6zellikleri nelerdir?

36) Hidro pnomatik yaylar hakkinda bilgi veriniz?

37) Hidro pndmatik yaylarin ¢alismasi nasildir? Agiklayiniz.

b)
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38) Hidro pnomatik yaylarin 6zellikleri nelerdir?

39) Yaylarda yapilan kontroller nelerdir?

40) Denge (viraj) gubugunun gorevi nedir?

41) Siispansiyon sistemi ¢esitleri nelerdir?

42) Sabit stispansiyon (ask1) sistemi hakkinda bilgi veriniz?

43) Sabit siispansiyon (aski1) sistemi yapisi ve parcalari nelerdir?

44) Sabit siispansiyon (ask1) sisteminin ¢alismasi nasildir? Agiklayiniz.

45) Sabit siispansiyon sisteminin 6zellikleri nelerdir?

46) Serbest (bagimsiz) siispansiyon sistemi hakkinda bilgi veriniz?

47) Serbest siispansiyon (ask1) sistemi yapisi ve parcalar1 nelerdir?

48) Serbest siispansiyon sistemi ¢esitleri nelerdir?

49) Serbest siispansiyon sisteminin ¢alismasi nasildir?

50) Serbest (bagimsiz) siispansiyon sisteminin 6zellikleri nelerdir?

51) Haval1 siispansiyon sisteminin yapisi ve pargalar1 nelerdir?

52) Haval1 siispansiyon sisteminin ¢aligmas1 nasildir?

53) Haval1 siispansiyon sisteminin 6zellikleri nelerdir?

54) Aktif (Elektronik kontrollii) siispansiyon sistemi hakkinda bilgi veriniz?

55) Aktif (Elektronik kontrollii) siispansiyon sistemi 6zellikleri nelerdir?



56) Aktif (Elektronik kontrollii) slispansiyon sistemi ile kontrol altinda tutulan hareketler nelerdir?

57) Aktif (Elektronik kontrollii) siispansiyon sistemi yapist nasildir?

58) Aktif (Elektronik kontrollii) slispansiyon sisteminin ¢alismasi nasildir? Ac¢iklayiniz.

59) Siispansiyon Kontrol Boliimii elemanlar1 nelerdir?

60) Basingli Akiskan Uretim Boliimii elemanlar1 nelerdir?

61) Siispansiyon Calisma Béliimii elemanlari (Siispansiyon Uniteleri) nelerdir?
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FREN SISTEMIi

Fren sistemi, giivenli bir siiriis i¢in aracta bulunan 6nemli donanimlardan biridir. Aracin hizini azaltan ve

gerektiginde durmasini saglayan siirlis kontrol sistemine fren sistemi denilmektedir.

Fren Sistemlerinin Gorevleri

[JAracin hizinda istenmeyen ivmelenmeyi engellemek ve yavaglamay1 saglamak

[JAract giivenli bir sekilde durdurmak [JDuran araci yerine sabitlemek

Motorlu Araglarda Kullanilan Fren Cesitleri
OHidrolik frenler,

Klasik hidrolik frenler,

. Hidrovak Fren merkez

Vakum yardimli hidrolik frenler,
pedah

Hava yardimli hidrolik frenler,

[JMekanik frenler, / E:;:ntll ::;Im]lh N Do
> Diskli
2 fren sistemi
[JHaval1 frenler, Rk ek n sistemi
CElektrikli frenler

Hidrolik Fren Sistemleri

Giliniimiiz otomobillerinin bir¢ogunda hidrolik fren sistemleri kullanilmaktadir. Fren pedali, kaldirag prensibine
gore calisir ve pedala uygulanan kiiciik bir kuvvet fren merkezine biiyiik bir kuvvet olarak iletilir. Paskal
kanununa gore fren ana merkezi i¢inde olusan hidrolik kuvvet, fren hatt1 yoluyla tekerlek silindirlerinin her

birine ulasip fren balatasi ve fren disk balatasinda bir frenleme kuvveti olusturur.

Pascal Kanunu (jﬁ

Pascal prensibine gore sivilar sikistirilamaz. Kapali bir ml :

kaptaki stvinin herhangi bir noktasina uygulanan
basing, kabin sekli nasil olursa olsun, kabin i¢
yiizeylerinin her noktasina sivi tarafindan ayni

biiyiikliikte iletilir. Dolayisiyla sivilar hareketin ve

kuvvetin iletiminde kullanilirlar.

Bu prensipten yararlanilarak hidrolik sistemler ve hidrolik sistemlerle ¢alisan makineler gelistirilmistir. Bu

prensibin en dnemli 6zelligiyse sisteme uygulanan kii¢lik bir kuvvetin biiyiik kuvvetlere doniisebilmesidir.



Hidrolik Fren Sisteminin Genel Yapisi ve Calismasi

O Kumanda Diizeni

Fren pedalindan merkez silindirine kadar olan mekanizmadir.

O Hidrolik Diizen

Mekanik kuvveti hidrolik basinca doniistiirerek freni tekerlek silindirlerine ileten diizenektir.

O Fren Tekerlek Mekanizmasi

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

50
molb)
L Girig Kuwvetl

. 10 Kglcme
Frenleme sirasinda fren pedalina uygulanan ayak kuvveti, u;ﬂzﬁglr

T

pedalda itme kuvvetini olusturur. Bu hareket, merkez

| Padala Uygulanan
\| Kuvvet 51 Oraninda Artar

?TG?I';FI n.) Piston ..l

10 Kg
150
{:uu?.) (22 1b)
Fren Kuwveti  Podal Kuvvati

silindirinin pistonunu iter. Piston lizerindeki itme kuvveti

sistemdeki siv1 araciligiyla freni tekerlek silindirlerine iletilir.

Fren tekerlek silindirleri, hidrolik basinci fren pabucuna iletir.

15 om®

Fren tekerlek mekanizmasinda pabuglar kampanaya karsi (2328 in2)

Platonlar

acilarak veya diskli frenlerde oldugu gibi-donen diske kars1
itilerek balatayla kampana, balatayla disk arasinda siirtinme meydana getirir. Olusturulan siirtiinme kuvvetinin

yavaslatma etkisiyle tekerlekler yavaslayip durur, ara¢ frenlenmis olur.

Klasik Hidrolik Frenler

Klasik hidrolik fren sisteminde, pedala kuvvet Fren pedak—
uygulandiginda merkez silindirinin pistonu basing
Adeazol
olusturur. Olusan bu basing, borular vasitasiyla tekey  otm—
slindr

tekerlek silindirlerine ulastirilir. Tekerlek

silindirlerinin pistonlar agilarak frenleme saglanir. |,
ro SAg

tekees
sulinelici

Vakum Yardimh Hidrolik Frenler
Vakum yardimh gii¢ freni; aracin motorunda meydana getirilen emme manifoldu vakumu yardimiyla

frenleme aninda soforiin ayak kuvvetine ek olarak ilave bir kuvvet olusturur.

Fren pedalina basildiginda vakum kontrol supabi, pistonun merkez silindiri tarafina vakumun etki etmesini

saglar. Boylece pistonun bir yaninda atmosferik basing, diger yaninda vakumun etkisi olusur.

Vakum {initesinin pistonu fren merkez silindirinin pistonuna bagli oldugu i¢in onu da hareket ettirir ve fren
merkez silindirinin i¢cinde basing olusturur. Bu basing, fren sistemine etki eder ve fren tekerlek silindirleri
iizerinden frenlemeyi meydana getirir. Basit sekil lizerinde gdstermis oldugumuz piston yerine, gercekte

diyafram kullanilmaktadir. Bu vakum iinitesine hidrovak (westinghouse) denir.




Hava Yardimh Hidrolik Frenler
Bu tiir fren sisteminde merkez pompasinda olusturulan hidrolik basinca ek olarak basin¢li havadan

faydalanilmistir.

Sistemde kullanilan basingli hava, motordan hareket alan bir kompresor tarafindan saglanmaktadir. Kompresor

tarafindan tiretilen basingli hava, hava tanklarinda depolanmastir.

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

gibi calismaktadir.

DISKLI FREN SIiSTEMIi

Kakper

Gilintimiizde genellikle 6n tekerleklerde diskli frenler, arka tekerleklerdeyse
Fekerlek vatag
kampanali frenler kullanilmaktadir. Ancak dort tekerlekte de diskli fren :

kullanim1 yayginlasmaktadir.

Diskli fren sistemi sabit bir kaliperle bu kaliper lizerine yerlestirilen fren e .

balatalari, pabuglariyla birlikte, fren hidrolik silindiri ve pistonlarindan Pk

olusur.

Diskli Fren Sisteminin Parcalar
1. Fren Diski
Fren diski, civatalar yardimiyla tekerlek gobegine baghdir ve tekerlek
gobegiyle birlikte donmektedir. Tasitin yavaslamasi veya durmasi sirasinda

balatalar arasinda sikistirilan fren diski frenlemeyi saglar.

Tasitin kinetik enerjisi, frenleme sirasinda balata ve disk yiizeyleri tarafindan

1s1 enerjisine dontistiiriiliir.

Iki cesit fren diski kullanilmaktadir. Bunlar; ici dolu fren diskleri ve icten havalandirmali fren diskleridir. icten
havalandirmali fren disklerinde disk dondiik¢e icerisinde bulunan hava kanatciklari, vantilator etkisi yaratarak,
ici dolu olan disklere oranla, diskin daha hizli sogumasini saglar. Bu nedenle gilinlimiizde i¢ten havalandirmali

fren diskleri daha ¢ok tercih edilmektedir.

Fren disklerinin iki ylizeyi de iyi bir frenleme saglamak amaciyla hassas iglenmistir. Ayni zamanda frenleme

sirasinda olugan siirtlinme kuvvetlerine ve asir1 1s1ya karst dayanikli malzemeden yapilmustir.



2. Fren Kaliperi
Fren kaliperleri, siirtliinme elemani olan pabug ve balatalari; fren hidrolik silindirleri ve pistonuyla birlikte
tastyan parcadir. Frenleme sirasinda meydana gelen agirt moment reaksiyonlarini, iizerine bagli oldugu dingil

basina iletir. Kaliperler, civatalarla dingil baslarina tutturulmustur.

Fren kaliperinin icerisinde hareketli piston vardir. Pistonun bir ylizeyine basinglt hidrolik etki ederken diger

ylizeyiyse balatalara bu hidrolik basing kuvvetini iletir.

(1 Sabit kaliper [ Yiizer kaliper [J Fuul contact kaliper
; z Kaliper Piston kegesi i . Hidrofil: g B
Disk == \ iston kegesi | !-':n:nn kevesi ; S — Muhafaza “Eh??i;mr
e i = - i ) s - kegesi
R ] T B Kaliper  Hava alms ol bl
| civatas: || montais
Piston ——4 = Piston isk fren

Yilzer- W3 \ ]
o . Kliper gron Fren balaiz
. il

I3isk \ = Ealate ™

. A -
- B Pist
Balatalar g%'ﬂg}:csl B Disk Balatalw S0

Balat ~

3. Diskli Fren Balatasi1 ve Pabucu
Pabug, kaliper i¢cindeki islenmis bir ylizeye dayanan metal bir destek plakasina baglidir. Balata bu pabuca
yapistirilmistir. Pabuglar, kaliperi boydan boya gegen tespit pimleriyle yerlerinde tutarlar. Pimler de masalar

araciligiyla kalipere tutturulmustur.

Diskli frenlerde balata, daha dar bir yiizeye sahiptir. Bunun i¢in diskli fren balatalarinin daha yiiksek bir

siirtlinme katsayisina ve dayanima sahip olmasi gerekir.

[Diskli fren balatas:

Kanal
2 nolu titresim

dnleyici sim

I nolu titresim
onleyici sim
Balatalar genellikle asbest ve bazi organik malzemelerden yapilmaktadir. Diskli fren balatas1 daha ytiksek
sicakliklara dayaniklidir. Is1 etkisi ile sertlesip parlak siirtiinme yiizeyi olusturmaz. Bu sayede fren verimi daha

yiiksek olur.

Balata ylizeyinin ortasinda bulunan kanal, balatanin aginma miktarin1 gosterir. Bu kanal zaman igerisinde

asinma ile kayboldugunda balata yenisiyle degistirilmelidir.



Diskli Fren Sisteminin Calismasi

Fren pedalina basildiginda merkez silindirinden
gelen basingli hidrolik, kalipere gegerek silindirin
igerisine dolar. Pistonlara itme kuvveti

uygulayarak pistonlar1 acar. Pistonlar pabuglari ve

tizerlerindeki balatalar1 diske dogru iterler ve diski

stkmaya ¢alisir. Boylece disk iki pabug arasinda

sikilarak frenleme saglanir. Do

| Sistemde hava vardir ya da fren hidroligi azalmastr.
| Tekerlek silindiri lastik segmamni arizahdir.

}/?491] pedalindaki titresim _| Diskte incelme vardur.
T

Frenppedahinda fazla bosluk

_| Pistonlar yverinde yapisik kalmistr.
| Lastik havalari esit degildir.

_| Fren pabuclar: carpiktm.

"1 On diizen ayarlamn bozuktur.

Frenleme sirasinda aracm
bir tarafa ¢ekmesi

Frenlerden ses gelivor. "1 Disk kalipere siirtiiyor.
_| Balata yiizeyleri camlasmistir.
{ _| Balatalar asinmistm.

KAMPANALI FREN SISTEMI

Genellikle araclarin arka tekerlerinde kampanali fren sistemi kullanilir. Kampana, fren tekerlek silindiri, iki

adet pabug, fren siper tablasi ve balatalardan olusmaktadir.

1. Fren Tekerlek Silindiri

i
ran Teket|ak sﬂ;.m* >

Merkez pompasinda olusturulan basinci, fren pabuglarina mekanik bir kuvvet

olarak iletir ve pabuglar1 kampanaya dogru acarak frenlemeyi saglar.

Cesitleri
O Cift pistonlu tekerlek silindiri [JTek pistonlu tekerlek silindiri [JKademeli tekerlek silindiri

Fren tekerlek silindirleri civatalar yardimiyla fren siper tablasina
baglanmistir. D6kme demirden bir gévdeyle i¢inde
aliminyumdan yapilmis bir veya iki piston vardir. Pistonlarin

ontinde lastik segman, hafif bir yay ve pistonlarin disinda birer

itme ¢ubuguyla birer toz lastigi vardir. Fisominr




Merkez silindirinden gelen basingli hidrolik, giris deliginden iki piston arasina dolar. Basingli hidroligin
etkisiyle pistonlar disa dogru agilmaya baslar. Her pistona bagli bulunan itme ¢ubuklari, diger uglarindan fren
pabugclarina baglidir. Pistonun hareketini pabugclara iletirler. Pabuglar kampanaya kars1 agilarak frenlemenin

olusmasini saglar.

Pabug gubugu

2. Fren Balatalar:1 ve Pabuclar: {
El freni /0
Balata, fren pabucunun iizerindeki siirtiinme gerecidir. Pabuglarsa | jevyesi
teker silindirinden aldig1 hareketle lizerinde bulunan balatalari

kampanaya sikistirarak frenlemeyi saglar.

Pabuclar, pres edilmis ¢elikten yapilirlar. Siirtiinme gereci olarak Ayar vidasi

kullanilan balatalarsa 1s1 degisimlerine dayanikli asbest-recine esasli olarak yapilarak 1s1l islemden gegirilir ve

kuvvetlendirilirler.

Giliniimiizde en ¢ok kullanilan balata tipi dokiim balatadir. Asbest lifleri 6giitiiliir ve kaliplara dokiilerek imal

edilirler.

Frenleme sona erdiginde pabuglarin eski konumuna geri donmesi i¢in geri getirme yaylari kullanilir. Pabuglari

fren siper tablasinin {izerinde tutabilmek icin kiiclik yayli magalar kullanilir.

P

3. Fren Siper Tablasi
Fren tablalari, arka tekerleklerde aks kovanlarina baglanmistir. Celikten pres edilmek suretiyle yapilan tablalar,
fren pabuglarini ve tekerlek fren tertibatinin diger elemanlarini tizerinde tasir. Civatalarla siki bir sekilde tespit

edildikleri i¢in frenleme sirasinda donen kampanayi tizerindeki pabuglar vasitastyla durdurur.

Sistemde hidrolik sizintilar1 sonucu biriken yaglar, tablalara verilmis 6zel sekiller yardimiyla disariya atilirlar.
Fren tablalari, yap1 bakimindan frenleme ile dogabilecek gerilmelerden etkilenmeyecek dayaniklilikta

olmalidir. Diger taraftan esnek bir 6zellik tasimalar1 da istenmektedir.

4. Kampanalar
Kampana, tekerlegin civatalarla bagli oldugu donen pargasidir. Fren yapildiginda pabug

balatalar kampananin i¢ yiizeyine siirtiinerek tekerleklerin doniislinti yavaslatirlar. Ayrica

fren tekerlek mekanizmasini dis etkilerden korur.



Tekerleklere civatalarla baglidir ve tekerlekle aks arasindadir. Kampana yapiminda genellikle gri dokme demir
kullanilir. Gri dokme demir, siirtiinme sirasinda kuvvetlerin olusturdugu 1siya en dayanikli malzemelerden
birisidir.

Kampananin dig kismina kanallar agilarak havayla temas eden ylizey alani artirilir ve daha kolay sogumasi

saglanir.

KAMPANALARIN KONTROLLERI

UKampananin ¢atlamasi
En 6nemli sebebi asir1 1sinma ve sogumadan kaynaklanan catlaklardir. Cok kuvvetli pabug baskisi ve fren

sisteminin bakimsizlig1 gibi nedenler kampanalarin ¢atlamasina yol agar.

OKampananin cizilmesi
Balatalar bitip fren pabucu kampanaya temas etmis veya balata karisimindaki sert cisimler, kampanay1 ¢izmis
olabilir. Toz sac1 olmayan kampanayla balata arasina yabanci bir cisim (tas, metal pargasi vs.) girmek suretiyle

kampana yiizeyine zarar vermis olabilir.

OKampanada ince 1s1 ¢atlaginin olusmasi
Kampananin balatayla temas eden kisminda kilcal ¢atlaklar olarak goriiliir. Sebebi kampananin siirekli 1siip

sogumasidir.

UKampananin yaglanmasi

Yaglama sistemindeki kagaktan dolay1 kampana ve balatalarda gres ve yag lekeleri olusur.

[UKampanada sert beneklerin olusmasi
Kampananin balatayla temas eden kisminda sert ve yiiksek benekler olarak goriiliir. Bu durum fren esnasindaki

1sidan meydana gelir.

[0 Kampana yiizeyinin parlaklagsmasi
Fren ylizeyinde parlama olusan kampanalardir. 80 numara kum zimparayla

zimparalanarak diizeltilebilir.

Kampananin i¢ ¢api dlgiiliir. Katalog degerleriyle kiyaslanir. Olgii sinirlart

v

icerisinde degilse fren kampanas1 degistirilir, 6l¢iileri kurtaracak durumdaysa

kampana tornalanarak yenilestirilir.
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Asagidaki durumlar diizeltmek i¢in, fren kampanalarim yenilestirmeye calismayiniz.

[Fren sisteminde birtakim sesler (gicirdama, giirleme, inleme) duyuldugunda,
[Fren astarinda diizensiz ve/veya erken asinma olustugunda,
[JFren kampanasi siirtlinme yiizeylerinde yiizeysel veya kozmetik korozyon yani paslanma olustugunda,

[JFren kampanasi siirtinme yiizeyinde izin verilen maksimum degerler icerisinde ¢izikler olustugunda, fren

kampanast i¢in yenilestirme yapilmamalidir.

Fren kampanalar1 ancak asagidaki durumlarda yenilestirilmelidir:

[JAsir1 korozyon/pas ve/veya ¢ukurlagsma olusmasi

UCatlaklar ve/veya 1s1 noktalari meydana gelmesi

[JAsirt mavi renk olugmasi, renk bozunumu durumu

[JFren kampanasi yiizeyindeki izin verilen maksimum degerin iistiinde ¢izikler olusmasi

[JKampanada salgi olugsmasi durumunda yenilestirme yapilmalidir.

Kampanah Fren Sisteminin Calismasi
[Fren pedalina basildig1 zaman merkez silindirinde olusan basing, borular yardimiyla fren tekerlek

silindirlerine iletilir.
[Tekerlek silindirlerinin igerisine dolan basingli hidrolik, pistonlar1 disa dogru iter.
[JPistonlar aldiklar1 itme kuvvetini, itme ¢ubuklar1 vasitasiyla pabuglara iletir.

[JPabuglar kampanaya karsi agilarak balatalar1 kampanaya yaslar ve olusan siirtiinmenin etkisiyle frenleme

saglanir.

‘.-"' ' ..J' A
Frep servose  [tme qulbnin §
(Hidrovak)

mekamizmas ¥

Fren telearlek silindin Fren

Frin + /%
balatass g4

TEXERLEK DONUS

TOND
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Diskli ve Kampanal Frenlerin Karsilastirilmasi
[1Diskli frenler 1sinmadan dogan siirtinme kayiplarina daha dayaniklidir. (Diskli frenler havayla temas halinde

oldugundan frenleme aninda daha kisa siirede sogur.)

[IServo ¢aligmasi olmadigindan diskli frenler yiiksek hizlardaki frenlemelerde tutukluk ya da fren kapmasi

yapmaz.

[Disk 1sindiktan sonra pabuglara dogru agilarak otomatik ayarlayicilara yardimer olur.

[1Diskli frenler yaysiz yiikii azaltir. Diskli frenlerin bakimi daha kolay ve servis zamani daha azdir.
ODiskli frenlerde el freni mekanizmasini yerlestirmek daha zor ve maliyeti fazladir.

[Diskli frenler daha biiyiik fren kuvvetlerine sahiptir.

ODiskli frenler de kendi kendini otomatik olarak ayarlar.

Kampanah Fren Sisteminin Arizalar1 ve Belirtileri

ArviZza Sebep Dilzeltme
— Asarlayimz.
= Fren pabuclar avarsizdo : B‘:alatal:;rl it
= e - 1ML
~ Cubuk baglanfisunm avan = S e
normal desildir »~ Sisteme hidrolik ilave ederek
B ] : Z
= sictenun havasi alhimz.
Fren pedalh # Fren balatalar: asuumistic. Baslantilar lc{onrrol edinie
<1 . . e i : — 2 =
ditsiivor. »~ Fren hidrolig bitimis veya ’12::21_111121 Tagsy saslay:
i Bl s e ;11:11’01:'_1{ ckle ';n;z ve haT-J-l
# Hidrolik sistemde hava vardir al isle E:I’ =
- . o> T10T 4 IMI1I1F .
> Fren merkez silindiri asmmmasar. | F I YL sl L
= Merkez silindirini de@istiriniz.
~ Fren pabuglar avarsizdir.
2 ; e — Acsmarlayvunz,
i > Hidrolik borulardan biri = ; i,
Frenlerden bir e ———— >~ Bormou temizleyimiz veya
> i - - -
mtukiulk . g degistiriniz.
_ = Tunikluk vapan fren eker A T L sora i
VAPIVOI Veva S lntEG s alsdis - Teker silindiring onarnniz veva
siirtiinime var. . e e e degistiriniz.
= Pabuc geri getirme vayil . i A e
i =~ Yavi defisurmiz.
=
Biitiin frenler > TFren cubuk baglantilar A
- =7
mrukluk ayarsizdir. sl ¥ I .
= s g > Onarmiz veva defistiriniz.
WVAPINVOL. = Fren merkez silindirvi anzalidar.
~— Y ag segmanlarmm ve balatalam
»— Fren balatalar: yvaglanmmstir. %&%1.':1‘1:11_1:?1_ S e re telic
= Fren balatalarma hidicohk i si.;.' % ;:' N te_i‘;‘_i_l“::;"z e ieiaeE
bulasmuastir. --kv s © -
B S ~ Fren pabuclar ayarsizdar. o AN _a_ 1r S
Fren yvaparken T notilk basiaclar denscesoilin ~— TIasrtikleri esit sisiriniz.
arac bir rarafa =3 F: Ladieals I'f l‘) - s = & = Bormayvu temiFzleyiniz veya
celkivor. = 1._e1_|. E e QLTS defZistiriniz_
< nkannustar. M e desietisiie
= Teker silindiri amzalidr. =S ; s Ry .
> TFren sper tablasi gevselkitir. i SI‘;::I tablasum torkunda
bl e P = . e - SIK111F
~— Balatalarn tiinynii aym defildir. > Bitiin balatalarn aym
olmasin saSlavinez.
Eren 1'%(1_21_‘ =~ Hidrolilk sistemde hava vardar. = Havawvi alini=.
yiummisak ve = - e 3 =
eeneletan. — Fren pabuclar: avarsizdir. — Aavarlavimz.
~ Pabuclar ayarsizdir. ~— Ayarlaymmz.
= Yanlis balata kullanilmistir. > Uwgun balata kullamz.
Frenler cok ~ Fren balatalan greslemmuastr ~ Balatalan degistinniz. firen
hassas vewya ani wveva yvag&lannustir. tekerlek silindirini onarnniz.
tutuyor. ~ Kampanalar cizilmistir. ~ Kampanayl tormalayviouaz.
=~ TFren siper rtablalar: gevsemisrtir. ~ Torlaumda sikiniz.
~ Hidvowvak gdrev yapinmyor. ~ Omarnnz veva deSistimnniz.
~ Balaralar asimmistir. — Degistiriniz.
=~ Pabuglarda carpaklik vardar. > Degistiriniz.
Frenler ses = Pabuc percinleri gevsenmistir. = Pabucu va da balatawvi
Yapiyor. ~ Kampanalar asimmastir. degistirniniz.
~ DBaz parcalarda gevscklik = Kampanayvi tornalayini=.
vardir. = Sakimz.
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FREN MERKEZ POMPASI
Fren pedalina basildig1 zaman, fren merkez pompasi bu kuvveti
hidrolik basinca ¢evirir. Fren pedali kaldirag prensibine gore calisir ve
pedala uygulanan kiigiik bir kuvvet fren merkez pompasi tarafindan

biiytlik bir kuvvet olarak iletilir.

Paskal kanununa gore fren merkez pompasi i¢inde olusan hidrolik

kuvvet, fren hatt1 yoluyla tekerlek silindirlerinin her birine ulagarak

fren balatasi ve fren disk balatasinda bir frenleme kuvveti olusturur.

Gorevleri

[Fren devrelerinde basing hazirlamak,
[1Fren pedali birakildiginda basinci hizla diistirmek,

[JSicaklik dalgalanmalarinin fren sivist hacminde neden olduklar1 degisiklikleri dengelemektir.

Fren Merkez Pompasi Cesitleri

Tek kademeli fren

OTek kademeli fren merkez pompalari

Merkez pompasi silindiri tek pargadir ve tek pistonla basing

olusturulur. Dolayisiyla piston ileriye dogru hareket ettiginde,

piston lastik contasinin rezervuara agilan deligi kapatmasiyla

pistonun 6niinde sikisan hidrolik vasitasiyla basing olusturulur.
Tek pistonda ve silindir vasitasiyla olusturulan basing, biitiin

tekerleklere dagitilir.

OCift kademeli fren merkez pompalar:

Fren hidrolik devresi iki hatta ayrilmistir. Fren merkez pompasindan
gonderilen basingl hidrolik, iki farkli ¢ikistan ¢ikarak bu hatlar vasitasiyla

disk fren kaliperlerine ve fren tekerlek silindirlerine iletilir.

13



Fren Merkez Pompasinin Genel Yapisi ve Parcalar

Fren hidrolik  Fren merkez Fren servosu
deposu pompasi (Hidrovak)
r

itme cubugy

OHidrolik depo (Rezervuar tanki)

Merkez silindirinin tizerinde fren hidroliginin doldurulmasi pistonlan
icin plastik hazne vardir. Tankin iginde 6n ve arka bolimleri

ayiran bir seperator vardir. Tankin iki pargali olmasi

) . g e t -
nedeniyle, devrelerin birinde kagak oldugunda digerinde Birinci  Ikinei
fren deviesi  fep devresi

frenlemeyi saglayacak hidrolik yagin bulunmasi saglanmis

olacaktir.

Fren merkez pompasi hidrolik deposunda bulunan hidroligin seviyesi, sistemin ¢alismasini dogrudan etkir. Bu

seviye, en az depo yiiksekliginin %4’1i oraninda olmasi gerekir.

Hidrolik yagin miktar1 uygun oldugu zaman, fren hidrolik yag1 seviye ikaz anahtar1 normalde kapali
konumdadir. Yag seviyesi “MIN” minimum seviyeden asagiya diistiigii zaman, manyetik bir samandira asagiya

iner ve anahtar “ON” agik konumuna geger. Bu olay sirasinda fren ikaz lambasi yanarak siiriiciiyii uyarir.

OSilindir kismi

Fren merkez pompasinin silindir kism piiriizsiiz bir yapiya sahiptir ve bu silindirin igerisinde aliiminyum
pistonlar calisir. Silindir, her piston icin iki delik vasitasiyla hidrolik depoya baglidir. Bunlardan birisi kiigiik
capli olup buna denge deligi, digeriyse daha biiyiik caplidir ve buna da besleme deligi denir.

OPiston

Fren hidroligini tekerlek silindirine ileten elemandir. Pistonun 6n tarafi bir lastik segmana dayandirilmstir.
Lastik segmanin gorevi, sizintiy1 dnlemektir. Pistonun arka tarafinaysa ikinci bir lastik segman daha takilmistir.
Stvinin, merkez silindirinden disariya sizmasini engeller. Pistonun bir tarafi pedal itme ¢ubuguna baglhdir.
Pedal kuvveti, bu itme ¢ubugu vasitasiyla pistona iletilir. Pistonun diger tarafindaysa piston geri getirme yay1

bulunur.

OCek valf (Kontrol supabi)

Tek yonlii ¢alisan bir subaptir. Calisma sirasinda piston, 6niinde bulunan fren hidroligini ¢ek valfin i¢inden fren
hidrolik borularina ve tekerlek silindirlerine gonderir. Pedal birakildiginda fren pabuglarinin geri getirme
yaymin sagladigi kuvvetin etkisi ile borulardaki sivi ¢ek valften gecerek tekrar merkez silindirine geri doner.
Sivinin basinct merkez silindirindeki yayin geriliminin altina diistiigii zaman, yay ¢ek valfi yerine oturtarak

borulardaki basing muhafaza edilmis olur.
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Fren Merkez Pompasinin Calismasi
Fren pedalina basildiginda itme ¢ubugu, pistonlar1 ileriye dogru iter. itmenin etkisiyle lastik segmanlar, denge
deliklerini kapatir. Bundan sonra pistonun ilerlemesiyle dniinde bulunan fren hidroligini sikistirir. Bu anda
meydana gelen basingla kontrol supaplari agilarak fren hidrolik borularina dogru akis baslar ve fren borulari
vasitasiyla tekerlek silindirlerine iletilir. Fren pedalina basildig: siirece olusan hidrolik basing, frenleme

sirasinda uygulanan kuvvetle orantili olarak devam eder.

Fren pedali birakildiginda geri getirme yaylar1 vasitasiyla pistonlar geriye ¢ekilir ve basing uygulamasi sona
erer. Pistonlarin 6nilinde hacim genislemesi olur. Diger taraftan pedal kuvvetinin ortadan kalkmasiyla borularda
bulunan hidrolik, merkez pompasina geri donmek ister. Bu olusuma uyan fren hidroligi merkez pompasini
etkileyerek yay basincini yener ve basing kontrol supaplarini agarak depoya donmek iizere akar. Daha dnce

piston Oniinii doldurmus olan hidrolikle geriye donmekte olan hidrolik, denge deliginden gegerek depoya

dolmaya baslar.

Hava Alma islemi
Fren Merkez Pompasindan Hava Almak
Fren sisteminden sadece merkez pompasi sokiilmiis ise, hava alma,

merkez pompasini fren borularina baglayan rekordan yapilir.

» Fren merkez pompasinin hidrolik deposu uygun fren hidroligiyle
doldurulur

» Fren pedalina birkag kez yavasga basildiktan sonra pedala basili
durumda tutulur.

» Uygun anahtarla fren borusu rekoru gevsetilir.

» Fren borusu rekoru sikilir ve pedali serbest birakilir.

» Fren pedalindan ayak kaldirilmadan 6nce rekor sikilmalidir.

Aksi takdirde sisteme yeniden hava girer.
» Bu islemi {i¢ veya dort kez tekrarlanir ve fren borusu rekoru sikilir.

» Ayni islem fren merkez pompasinin arka ¢ikisinda da tekrarlanir.
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Fren Sisteminin Havasim1 Almak
Sistemden tekerlek silindiri veya fren kaliperi de sokiilmiis ise hava alma
her tekerlekten ayr1 ayr1 yapilir. Merkez pompasina en yakin tekerlekten

hava alma islemine baslanir.

» Hava alma tapasinin kepi ¢ikartilir.
» Tekerlek silindiri hava alma tapasinin ucuna bir hortum baglayarak hortum, yarisina kadar hidrolik dolu bir
kaba daldirilir.

» El freni birakilir.

» Fren pedalina birka¢ kez basarak basil1 tutulur.

» Hava alma tapasini gevseterek hava kabarciklarinin ¢gikmasi beklenir.

» Hava alma tapasi sikilir.

» Tekrar fren pedali pompalanir ve basili tutulur.

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

» Hidrolik bir siv1 siitunu halinde akincaya kadar bu islem tekrarlanir.

» Hava alma tapasini sikildiktan sonra lastik hortum ¢ikarilir.
» Hava alma tapasi kepi yerine takilir.

» Fren merkez pompasina uzakligina gore sirayla sag on, sol arka ve sag arka tekerleklerin havasi ayn1 sekilde
alinir.

» Fren merkez pompasi hidrolik deposunun son olarak hidrolik seviyesi tamamlanir.

» Fren hidroligi kagagi olup olmadigi son olarak kontrol edilir.

Fren Merkez Pompasinin Arizalari
UHidrolik Seviyesinin Azalmasi
Merkez silindirinin deposunda ¢atlak veya fren hatlarinda kagaktan kaynaklanir. Bunun sonucu olarak frenleme

etkisi tamamen veya kismen azalir.

OMerkez Silindiri Veya Pistonlarinin Asinmasi

Hidrolik sivinin piston arkasina sizint1 yapmasina ve basincin istenen degere ulasamamasina neden olur.

OMerkez Pompasi Pistonu Geri Getirme Yaylariin Kirilmasi
Fren pedalina kuvvet uygulanmadig1 zaman pistonlar geriye, geri getirme yaylarinin kuvvetiyle gelir. Yaylar
gorevini yapmadig1 zaman kontrol supabi yerine oturmayacagindan sistemde gerekli basing korunamaz. Bunun

sonucu olarak tekrar frene bastigimiz zaman frenler ge¢ devreye girer.
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OCek Valf Arizah
Cek valf gorevini yapmadiginda sistemde korunmasini istedigimiz basing olusturulamayacagi i¢in frenler geg

devreye girer.

[OMerkez Pompasi Pistonu Lastik Segmanlar1 Arizah
Lastik segmanlarin aginmasi veya hasar gérmesi durumunda, frenleme esnasinda basingli hidrolik pistonun arka

tarafina sizar. Bundan dolay1 etkili frenleme saglanamaz.

HIDROVAK (FREN SERVOSU)

Siiriiciiniin fren pedalina uyguladigi kuvvet, hidrolik fren sisteminde etkili frenleme basincini olusturmaya

yetmez. Fren pedalina uygulanan kuvvetin artirilmasi vakum yardimiyla olusur.

Vakum yardimli gii¢ freni; aracin motorunda meydana getirilen emme manifoldu vakumu yardimiyla frenleme
aninda soforiin ayak kuvvetine ek olarak ilave bir kuvvet olusturur. Fren pedalina basildiginda vakum kontrol
supabi pistonun merkez silindiri tarafina vakumun etki etmesini saglar. Boylece pistonun bir yaninda
atmosferik basing, diger yaninda vakumun etkisi olusur. Vakum {initesinin pistonu fren merkez silindirinin
pistonuna bagli 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. Bu vakum {initesine

hidrovak (westinghouse) denir.

Hidrovak, emme manifoldunda bulunan
vakumdan faydalanarak c¢alisir. Emme
manifoldundaki vakumla atmosferik
basing arasindaki basing farki, frenleme
sirasinda siiriiciiniin uygulamis oldugu

fren pedal kuvvetini artirir.

Hidrovagin Yapisi ve Calismasi

gubagn

& R
OFrene bas1lmad1g1nda vaif n;u.ll-,-!.lmm?

Hava valfi, valf ¢alistirma ¢ubuguna baglidir ve hava valfi geri getirme yay1
lime

ile saga dogru itilir. Kontrol valfi, kontrol valf yayi ile sola itilir. Bu nedenle  |subuu

hava valfi ile hava kontrol valfi temas halindedir. Hava temizleme .
umifinkdy

elemanindan gecen hava degisken basing odasina girmez. m—

. g e g e . . . Amnosfer basinc
A ve B gegitlerini birbirine agan valf govdesi vakum valfi ile kontrol valfi DRI
birbirinden ayrilir. Bu nedenle sabit degisken basing odalarinin her ikisinde L : ,1:1,7 ; f,';:: ,]':'L: : e )

de basing mevcuttur. Sonug olarak piston diyafram yay1 nedeniyle saga itili durur.
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OFrene basildiginda

cubufu

Valf cahstim .:ﬁ
Fren pedalina basildiginda valf ¢alistirma ¢ubugu hava valfini iter ve sola it
hareket ettirir. Kontrol valfi, kontrol valf yay1 ile hava valfine karsu itilir
ve vakum valfine temas edinceye kadar sola hareket eder. Bu hareket A

gecidi ve B gecidi arasindaki agikligin kapanmasina neden olur.

Fren
pedaling
hasili

Hava valfi sola dogru daha fazla hareket ettiginde, kontrol valfinden Atmosfer basinct Il

=

uzaklagir. Bu B ge¢idinden degisken basing odasina atmosfer havasinin
girmesine neden olur. Sabit basing odasi ve degisken basing odasi
arasindaki basing farki nedeniyle piston sola hareket eder. Bu sekilde reaksiyon diski, servo itme ¢ubugunu

hareket ettirir ve frenleme kuvvetini arttirir.

Hidrovagin Arizalan
Lastik segmanlarin asinmasi veya hasar gérmesi durumunda, frenleme esnasinda basingl hidrolik pistonun arka

tarafina sizar. Bundan dolay1 etkili frenleme saglanamaz.

OHidrovagin Diyafram Delik veya Yirtilmis
Diyaframin iki tarafi arasinda basing farki olusamayacagindan sadece pedal kuvveti ile frenleme yapilir.

Frenleme kuvveti azalir, durma mesafesi artar.

UHidrovak Geri Alma Yayimin Arizalanmasi

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

Panik Fren Destek Sistemleri

Bu sistemin gorevi, acil durumlarda (tehlike igeren ve ani olarak frene basilmasi gereken) soforiin uygulamis

oldugu fren kuvvetine yardimci olmak, fren kuvvetini en {ist seviyede tutmaya yardimci olmaktir.

Panik fren destek sistemi soforiin acil bir durum karsisinda aracin hizi, fren pedalina basma kuvvetinden bu

durumu algilar ve fren basincint ABS’nin kilitlenme noktasini tespit ettii konuma kadar yiikseltir.

Mekanik panik fren sisteminin temelini fren hidrovagina yerlestirilmis olan bir mekanik baglant1 grubu
olusturur. Sistemde, fren servosu, bir vakum ve bir de giiclendirme odas1 vardir. Frene basilmadiginda her iki
odada emme manifoldu tarafindan algak basing olusturulur. Frene basilmasi ile giigclendirme odasina atmosfer
basinci etkiyerek fren kuvveti giiclendirmesi meydana gelir. Bundan dolay: gii¢lendirici ve basing odasi

arasinda dis hava basincinin fren hareketini desteklemesi i¢in basing farki olusur.

Mekanik baglant1 grubu yayli kilitleme kovani, emici piston, bilyeli kovan ve bilyeli kafesten olusur. Sistemin

devreye girmesi pedala basma kuvveti ve pedala basma hizi orantisina baglidir.
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Kilitleme islemi ile dis hava valfi ag¢ik tutulur ve giiclendirme odasina atmosfer basincinin girisi saglanir. Fren

pedalina belirli bir kuvvet ve hizla basilirsa baglanti grubu kilitlenir ve panik fren fonksiyonu yerine gelir.

Bu durumda ventil pistonu itilir ve bilyeli kovan i¢indeki bilyeler iceri dogru itilir ve yayl kilitleme kovani

dayama takozuna kadar hareket ederek baglant1 grubu kilitlenir.

FREN SISTEMi BORULARI VE HORTUMLARI

Fren boru, hortum ve rekorlari, fren merkez pompasinda iiretilen yliksek basingli hidroligin fren tekerlek

silindirlerine ve fren kaliperlerine iletilmesini saglarlar.

Fren merkez pompasindan, teker silindirlerine kadar olan baglantilar ¢ift katli ¢elik borular araciligiyla
saglanmistir. Fren hidrolik borular1 korozyona ve paslanmaya dayanikli ¢atlaksiz ¢elik malzemeden yapilir.
Borular yiiksek hidrolik basinglarinin iletilmesine dayanikhidir ve titresimlerden etkilenmezler. Kullanilan ¢elik

W

borularin uclar1 da ¢ift katli havsa acilmis durumda olmalidir.

Fren borulari fren sistemi elemanlarina rekorlar ve sizdirmazlik i¢in contalarla
baglanir. Fren boru ve rekorlar yiiksek basingta ve titresimlerden
etkilenmezler.

rekor civatas:
ve contas

Fren hortumlar1 fren sisteminin hareketli ve sabit parcalarini birbirine baglantisini saglarken mekanik zorlama

olmaksizin tiim pargalarin hareketleri kontrol edilebilmelidir.

Cehk Srmiilii

I; astar 15 astar TR
Fren hortumlar ¢ift katli, korozyon veya paslanmay1 6nlemek i¢in Celik Srinia g
diy kaplama 4 ey

oy

bakir ile kaplanmis kursun ile sivanmistir. Fren hortumlar yiiksek
basinca kars1 dayanikli olmalidir. Bunun i¢in i¢ astarin {izerine

celik orgiilii kaplama yapilarak hortumun dayaniklilig: artirilir.

Arizalari ve belirtileri
Fren hortumlar1 veya borulari; asinma, yirtik, siirtiinme, eziklik olmamali, boru ve alicilarda higbir yag kagagi

1zi bulunmamalidir.
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LIMITORLER (BASINC ORANLAYICI VALFLER )

Limitorler, aracin yiik dagilimina uygun olarak frenleme sirasinda fren merkez pompasindan gelen basingl

hidroligin 6n ve arka tekerleklere uygulanmasinda miktarini ve zamanlamasini diizenler.

Frenleme aninda aracin arka tarafindan 6n tarafina dogru bir yiik transferi gergeklesir ve aracin agirlik merkezi
one dogru kayar. Dolayisiyla 6n tekerleklere gelen yiik, arka tekerleklere gelen yiikten fazla olur. Buda 6n
tekerlegin frenleme ihtiyacinin fazla oldugunu gosterir. Eger herhangi bir diizenleme yapilmaz ise 6n ve arka
tekerleklere ayni1 fren basinci gonderildiginde, arka tekerlekler kilitlenir ve ara¢ kaymaya baglar. Ara¢ kaymaya

basladiginda arka taraf savrulma egilimi gosterir.

Basin¢ Oranlayic1 Valf
Ozellikle dnden cekisli araglarda 6n taraf arka tarafa oranla daha agirdir ve frenleme aninda arag agirlik
merkezi one dogru hareket eder. Bu hareketin sonucu olarak 6n tarafin agirlig1 artarken arka tarafin agirliginin

azalmasina neden olacak ve on tarafin frenleme giicii artarken arka tarafin frenleme giicii azalacaktir.

Frene Basilmas: Durumunda

Motor

| Ame agrhk merkezi dne kayar

¥ \
L@ | T

Fazla siirtiinme Az stirttimme

On ve arka lastiklerin ayn1 frenleme giiciine sahip

oldugunu diistiniiliirse arka lastikler yiikiin azlig1 ] —

nedeniyle erken frenleme yapacaktir. Bu nedenle | 4

= ;_' = Arka H'

arka lastikler kayar. Kayma sonucu lastiklerin yola On
Basing orantavicr

C) pjvalfi ==

tutunmasi zayiflar ve ara¢ diiz bir istikamette

hareket etmez. Bu riski ortadan kaldirmak amaciyla
arka lastiklerin 6n lastiklerden 6nce devreye girmemesi i¢in arka tekerleklere giden sistem iizerine bir valf

yerlestirilmistir. Bu tip bir donanima “Basin¢ oranlama valfi” veya P valf ad1 verilir.
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Bu valfin icerisinde iki yiizeyi farkli olan bir piston bulunmaktadir. Normal ¢alisma esnasinda piston, A ve B

bdlmelerine bakan yiizlerinin yiizey farki nedeniyle piston C valfini kapatincaya kadar sola dogru hareket eder.
Eger A odasindaki basing ylikselirse piston saga dogru itilir ve C valfi agilir. B odasindaki basing artarak yiizey
farkindan dolay1 piston sola dogru 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¢ Oranlayic1 Valf
Genellikle kamyonet, kamyon gibi ara¢larda kullanilir. Arka tekerlekler
iizerinde olusan yiik degisimlerine gore arka tekerleklere uygulanan hidrolik

basinci otomatik olarak ayarlar.

Yiik, arka dingille gévde arasina yerlestirilmis olan bir algilama yay1
tarafindan hissedilir. Yik arttiginda bu yay egilerek basing oranlayici valfin

pistonunu hareket ettirir. Yiikiin miktarina bagli olarak pistonda o oranda

hareket eder. Pistonun hareket etmesine bagl olarak ge¢is yolu kesiti

arttirilarak basincin diismesi engellenmis olur.

Arizalar ve Belirtileri

Limitor (Yiike Gore Basin¢ Oranlayici1 Valf) Kontroliiniin Yapihsi

[J Arag diiz bir zemin iizerine getirilir.
[J Lastik havalar1 kontrol edilir ve gerektiginde 6nerilen basing degerlerine getirilir.

[J Stiriicti koltugunda bir kisi olacak sekilde, arag iizerine standart takimlar, yedek lastik yerlestirilir ve depo

tam doldurulur.

[ On ve arka fren kaliperleri iizerine bir basing gdstergesi yerlestirilir.

o Belirtilen deger seviyesinde hava basarken, fren pedalinin pompalanmamasi veya birakilmamasi gerekir.
o On tekerlek hidrolik basincinin olusmasindan yaklasik iki saniye sonra, arka basing okunur.

) Fren sistemi havasini alinir.

[J Fren pedalina 6n basing gdstergesi katalogda belirtilen degeri gosterene kadar yavasca basilir, arka basing

gostergesinde okunan deger bir yere kaydedilir.
(1 Belirtilen deger araliklarinda degilse ayarlanir.

1 Ayarlama ile katalog degerlerine getirilemiyorsa limitdr (oransal valf) yenisi ile degistirilir ve ayarlanir.
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Limitor (Yiik Algilamali Oransal Valf ) Ayan

) Arag diiz bir zemin iizerine getirilir.

) Arag yiiksiiz durumda olmalidir. (Yakit deposu tam dolu, motor sogutma suyu ve motor yagi belirtilen

seviyede, yedek lastik, kriko ve aletler belirtilen yerlerinde)
[ On ve arka fren kaliperleri iizerine bir basing gdstergesi yerlestirilir ve basing degerleri 6lgiiliir.

[J Limitor (oransal valf) ile ayar mafsali arasindaki ana yay L 6l¢iisiinii, oransal valfi gevsetip yeniden

yerlestirerek ayarlanir.

o Hidrolik basinci diisiikse, L 6l¢iisii azaltilir.
o Hidrolik basinct yiiksekse, L dlgiist artirilir.
) Katalog degerlerine uygun olarak basing degerleri ayarlanir.

1 Ayar sonrasinda, hidrolik basinci yeniden kontrol edilir.

[J Belirtilen deger araliklarinda degilse, oransal valfi komple degistirilir.

EL FRENI

El frenine ayn1 zamanda park freni de denilmektedir. El freni siiriicli tarafindan elle ¢ekilerek uygulanir ve

aracin en azindan iki tekerlegine mekanik olarak tesir eder.
El freninin gorevi, duran bir arac1 giivenli bir sekilde yerine sabitlemektir.

El frenini ¢alistirmak iizere bir levye vardir. Levye ¢ubuklarla veya kablo baglantilariyla arka frenlere

ulastirilmistir. El fren kolu ¢ekildigi zaman, kablo veya ¢ubuklar arka frenlerdeki bir levyeyi ¢eker.

El freni teli

e

— ' Avar somuny
ilrl;’r'!’d‘l';:"’l'“" - Otomatik ayar levwesi B freninin gekilmesi sonucu kablo, levyenin alt
' e (Dayanma lamasi)
Tespil pimi ¥

tarafini, sola dogru ¢ekince, levye dayanak
El freni levyesi- 1 b K d Kad
amasini pa ampanaya dayayincaya kadar
— Arkn fren pabucu St pabucu pahay yaymeay

On fren pabucu sola dogru iter. Bu noktadan itibaren levyenin
— [l freni kablosu

devam eden hareketi dayanak tizerinde

mesnetlenmesini saglar.
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Levyenin iist kismina civata ile tespit edilen pabucu saga dogru kampanaya dayanincaya kadar hareket ettirir.

Levyenin daha da hareket etmesi iki pabuca birden frenleme kuvvetini verir.

Bu tip el frenlerinde el freni mekanizmasi, disk freninin kaliperinin i¢erisine monte edilmistir. Levyenin
hareketi levye milinin donmesine neden olur. Mil ise pistonu hareket ettirir ve balata diske baski yaparak

frenleme saglanir.

Arizalan ve Belirtileri
El frenlerinde meydana gelebilecek arizalar sonucunda el freni tutmaz, takili kalir veya iki tekerlekte esit

tutmama gibi sonuglar ortaya ¢ikar.

00 Kampana tipi el frenlerinde [ Diskli tip el frenlerinde

El fren teli kopmustur. El fren teli kopmustur.

Fren teli kampana levyesinden kurtulmustur. Kalipere hareket ileten levye egilmistir.

El fren kolu dislileri asinmis veya kirilmastir. El fren kolu dislileri asinmis veya kirilmistir.

El fren ayar1 yanhstir.

K1 freni levyesi (kolu)___ -j':‘,%)
El Fren Ayari I — SRR

El freni ayari, el freni levyesinin altinda bulunan ayar

civatasindan yapilir.
El freni 4-8 dis arasi1 ¢ekilerek stroku yani kursu 6l¢iiliir. Bunun igin:
[J El freni kolunu bir kag defa ¢ekip birakiniz.

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

ediniz.

[J Belirtilen deger araliklarinda degilse, el freni strokunu ayarlayiniz.

El freni (gubuk tipi) ayari i¢in asagidaki islem sirasini takip ediniz: K

[1 Ayar oncesinde, arag geriye dogru hareket ederken fren pedalina bir

kag kez basiniz.

[J A kontra somununa basiniz ve B ayar somununu dondiirerek strokun yukarida verilen degerde olup

olmadigini belirleyiniz.

1 Ayar sonrasinda, A kontra somununu sikiniz.
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ELEKTROMEKANIK PARK FRENLERI
Elektromekanik park freni duran araci yerine sabitlemek
ve ayni zamanda giivenli frenlemeyi ve rampada

kalkarken gerekli tutunmay1 saglar. 7 K Elekirikli el freni

Y kumandas dligmesi

Yapisi ve Parcalari
Elektromekanik el freni el freni kontrol iinitesi, dahili bir motor, uygulama ayar elemani, ayirma ayar elemant,
sicaklik sensorii ve debriyaj konum sensoriinden olugsmaktadir. El freni kontrol {initesi ayn1 zamanda el freni

kontrol salteri tarafindan el frenini uygulanir ve birakilir.

Elektrikli el frenli araglarin orta konsolunda bir anahtar bulunur. Bu anahtar, manuel el freni sistemi, pedal ve

ayirma kolu yerine kullanilir.
Elektromekanik park freni kontrol iinitesi aracin iginde, orta konsol bolgesinde bulunmaktadir.

Dinamik bir acil frenlemede (siiriit esnasinda elektromekanik park frenine basilmasi) fren hatti iizerinden fren
hidroliginin basinci artar. Bu basing fren pistonunun fren balatalarina karsi basmasina yol acar. Bunlar fren

diskine kars1 bastirirlar. Bu esnada kegenin tekli fren balatalar1 yoniinde degistirilir.

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

balatalar1 fren diskini serbest birakir.

Cahismasi

Park freni butonuna basildiginda elektronik kontrol {initesi tarafindan kalipere bagli olan disli kutusu motoruna
sinyal gonderilir ve motor ¢alisir. Motordan hareket bir kayis vasitasi ile disli kutusuna aktarilir. Disli kutusu
mili ve dolayisiyla silindir donerek ileriye hareket eder ve fren silindiri pistonunu balatalara dogru iterek

balatalar1 sikistirir.

Park freni serbest birakilmak istendiginde park freni butonu ¢ekilir ve gonderilen sinyal ile motor silindiri geri

ceker.
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HAVALI FREN SiSTEMLERI

Biiyiik hacimli araglar i¢in en yaygin kullanilan havali fren sistemleridir. Havali frenler, az bir kuvvetin

uygulanmasi ile en iyi frenlemeyi saglamak iizere tasarlanmistir

Havali fren sisteminde basingli hava, motordan hDIUPf"SW Hava-tsnka : T
hareket alan bir kompresor tarafindan tretilir. =1 i J-L 1 =
Havali fren sistemine sahip araglarda genellikle }l!, =

pistonlu tip kompresorler kullanilir.

- '" Kampana grubu i D:ﬁbamh

Basingli hava cesitli yardimer elemanlarla fren A
fren silindim

tekerlek mekanizmalarina iletilir. Basing kuvveti

balatalara aktarilarak frenleme saglanir.

Haval1 fren sistemi kompresor, basing regiilatorii, fren pedal valfi, fren kortikleri, hava tahliye valfleri, el fren

valfleri, su tahliye valfleri, hava tanklar1 ve emniyet valflerinden olusmaktadir.

1. Hava Emis Filtresi

Kompresoriin acik havadan emdigi

havadaki toz ve parcaciklar1 kabaca ' g
temizler.

2. Hava Filtresi
Hava emis filtresinden kabaca temizlenmis havay1, mikron diizeyinde

temizleyen elemandir.

Emme 0 TAUVAAAAL,

Silindie bapaky
Ak plakn
|:IL'1|||.| w gl |up.|‘b|

duiodin 1

h—u.n

Fiaton kehs
Riasik maihafiass
govden acees J L |
Framk el =1

3.Kompresor
Hava filtresinden gelen havanin basincini, fren

isletme basincinin %20 kadar tizerine yiikselten

] Admorfer batmey
[ Bxn=xkbhra

ve sistemin eksilen havasini tamamlayan

=l ]
elemandir. ~__x“

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 valfi lizerine bir hava filtresi
yerlestirilmistir. Kompresoriin sogutulmasi hafif hizmet tipi araglarda hava ile agir hizmet tipi araglarda ise su

ile yapilir. Kompresor, motor yaglama sistemi yardimiyla yaglanir.

Kompresorlerin silindir hacimleri 150 cm? ile 500 cm?® arasinda degisir. Devirleri ise 1500-3000 d/d’dur.
Sagladiklar1 basing ise 7-11 bar’dur.
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Calismasi

Kompresoriin ¢alismast motorun ¢alismasina benzemektedir. Kompresor, ortamdan aldigi havanin basincint

ylikselterek bir tankta depolanmasini saglar. Cok diskli kavrama ile hareket alan kompresorde ¢aligma basinct

(sistem) belirli bir degere ulastiginda kompresor krank milinin hareketi kesilir. Cok diskli kavrama

kullanilmayan havali frenlerde ise regiilator tarafindan kompresoriin ¢ikisindan alinan hava tekrar kompresor

girisine gonderilerek kompresor bosta calistirilir. Sistemdeki hava basinci sistem basincinin altina diistiigii

zaman ¢ok diskli kavrama kompresoriin krank miline tekrar hareket verir veya kavrama kullanilmayan

sistemlerde kompresor ¢ikisi tekrar sisteme agilir.

4. Hava Kurutucu

Havanini i¢indeki su buharin1 emerek,
sistemdeki korozyonun azaltilmasini saglar.
Soguk mevsimlerde, sistem ¢alismadigi
zaman zarfinda, sistemdeki nemin donmasi

Onlenmis olur

5. Basing¢ Regiilatorii

Fren sisteminin bazi hatlarina iletilecek
basingli havanin 6nceden belirlenmis degerde
kontrol altinda tutulmasi saglar. Ayrica
sistemde asir1 basing ylikselmesine karsi
emniyet eleman1 olarak caligir ve kompresorii

asir1 1sinmaya karsida korur.

Calismasi

Motorun ve kompresoriin ¢aligmastyla
birlikte sisteme hava dolmaya baslar.
Baslangicta hava, basing diistirme
valfinin giri§ portuna, daha sonrada
cikis dagitim hattina gecer. Cikis
hattindaki basing belirtilen degere
ulastiginda, pistonun alt kismindan etki
eden basing, pistonu bir miktar yukari
kaldirir ve giris valfini kapatarak

havanin dagitim devresine gegmesini onler.

Hasmg van-—p

macdden
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Dagitim hattindaki basing, valf kontrol yay1 ile ayarlanan degeri gectiginde pistonu biraz daha yukari
kaldiracaktir. Bu durumda pistona bagli i¢i oyuk mil de yuvasindan yukar1 dogru kayacaktir. Hattaki basingli

hava bu delikten yukar1 dogru ¢ikacak ve pistonun iist kismindaki diisey kanallardan atmosfere ¢ikacaktir.

Servis hattinda basincin diismesiyle birlikte piston, yay etkisiyle asag1 dogru hareket eder. Once egzoz valfinin

kapanmasini saglar. Birkag frenlemeden sonra da giris valfini agar ve sistem tekrar sarj edilmeye baslar.

6. Dort Devreli Emniyet Valfi
Cok devreli emniyet valfinin gorevi;

isletim esnasinda herhangi bir fren

devresinde hava kayb1 olmasi halinde,

- y i W
W froem dablarms koawem (11225 |
E"B'u' P o] e lres rener

B Demiina

s0z konusu fren devresini iptal eder ve

bunun yerine halen isler olan diger fren

devrelerini calistirir.

7. Hava Tanklar1 ve Su Bosaltma Valfleri
Hava tanki basingli hava depolamanin yani sira,

mevcut hava kurutucuya ek olarak, yogunlagmis

suyu toplama gorevini yerine getirir. Hava tankl Su bosaltma valfi

Hava tankinin alt kisimda biriken suyun zaman zaman bosaltilmas1 gerekir. Su tahliye valfi ise, hava tankinin

icinde yogunlasan suyu bosaltmak i¢in kullanilir.

8. Fren Pedal Valfleri

Ayak pedal1 ve buna bagli olarak ¢alisan valf, pedala basma

miktar1 ile orantili olarak depodan fren sistemine gecen havanin _
basincini diizenleyerek gecisini saglar. Ayni zamanda, frenlemenin

tatbik edilmesi sirasinda frenleme ile orantili olarak siiriicli ayagina :

bir reaksiyon verir.

9. El Fren Valfleri
El fren valfleri, sistemdeki basingli havanin tekerleklere iletilerek tekerleklerin kilitlenmesini ve aracin

durmasini saglar.
g Dyarmma pul

Axrarvadast
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10. Basin¢ Emniyet Valfi
Fren devresini asir1 basingtan korumak amaciyla sistemin ¢esitli kisimlarina (kompresor silindir kapagina, depo

sarj sistemine veya kompresor ile depo arasindaki boru hatt1 lizerine gibi) basing emniyet valfleri yerlestirilir.

Basing agir1 yiikseldiginde basing etkisi emniyet valfinin kiiresel bagini iterek yay kuvvetini yener. Bu sekilde
basinglt hava agik havaya bosalir. Basing tekrar diistiigiinde yay basinci etkisi ile kapanan emniyet valfi

devredeki havanin agik havaya ¢ikisini engeller, normal devreye akmasini saglar.

11. Diyaframh Fren Silindirleri (Fren Koriikleri)

[hr by Hva pumd
e e 7w -
=
Kilawar

Basingli havanin itme kuvvetinden yararlanilarak fren pabuglari

Bauka gulliadii

kampanaya dogru itilir ve frenleme saglanir.

Peaben jabary VU

Fren pedalina basildig1 zaman basingli hava fren pedal valfi ve

hava tahliye valfinden gecerek fren koriigiinde bulunan pistonu iter. Pistona bagli olan kol ve ayar kolu vasitasi
ile frenleme saglanir. Fren pedalina basma miktarina bagl olarak pistonun itilmesi degisir ve boylece istenilen

kuvvette bir frenleme yapilmis olur.

HAVALI FREN SISTEMININ CALISMASI
Motorun ¢alismast ile birlikte havali fren sisteminin hava depolarina kompresor tarafindan hava basilir.
Depolardaki havanin basinci, basing ayar supab1 (emniyet supabi) ve kompresor regiilatoriinlin ¢aligmasi ile

kontrol altinda tutulur.
Emnsyet supabn
+

Aracin frenine basildig1 zaman pedalin

altinda bulunan fren supabi ¢alisir. Basingh

ER

havanin 6n ve arka fren odalarina gitmesine

Havab cam
pesilecedl
motomn

miisaade eder. Basingli havanin itme

v basme tkan

ARKA TEKERLEKL

kuvvetinden faydalanarak fren pabuglarinin g
kampanaya dogru ac¢ilmasini ve frenleme E
o

yapilmasini saglar. Frenleme sona

Avardoyia kol
erdiginde, hava hizl1 bir sekilde bosalarak fren tekerlek mekanizmasinin serbest hale gegmesini saglar. Boylece

sistem tekrar frenleme yapilmasina hazir hale gelir.

[/Hava kompresorii kontrolii

Aracin kompresorii ¢aligtirilir.

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

Maksimum devirde ¢ekici tanklar1 3 dakika igerisinde, romork takili ise 6 dakika i¢erisinde doldurmalidir.

Hava tanklar1 dolum siiresi uzun ise kompresoriin gérevini tam olarak yerine getirmedigi anlasilir.
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[ Basing regiilatori
Aracin kompresorii ¢aligtirilir.
Hava tanklar1 bos ise ortalama c¢alisma devrinde hava tanklarinin dolmasini beklenir.

Hava tanklarimin dolumu esnasinda sistem basincina ulasildiginda regiilatérden kapama basincini ifade eden bir

ses duyulmalidir.

Sesli uyar1 yok ise regiilatérde problem vardir.

O Dort yollu emniyet valfi kontrolii
Kamyon ya da ¢ekiciye ait hava tanklarina test manometrelerini baglanir.
Herhangi bir hava tankinin havasi, alttaki su bosaltma supabindan bosaltilir.

Not: Hava tahliyesi esnasinda; havanin sulu olmasi hava kurutucusunun ¢alismadigini, havanin yagli olmasi

kompresoriin gérevini tam anlamiyla yerine getirmedigini gosterir.

Bu islem sirasinda, diger hava tanklarina bagl olan manometrelerdeki hava basin¢larinin 4 bar’in altina diisiip

diismedigi gbzlemlenir.

Motoru calistirip, sistemin once arizali olmayan diger hava tanklarin1 doldurdugunu, daha sonra havasi

bosaltilan hava tankini doldurdugu gézlemlenir.
Ayni testi diger hava tanklar1 iginde yaparak, dort yollu emniyet valfinin ¢alisip calismadigi kontrol edilir.

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

O Cekvalf kontrolii

El frenine ait hava talkindaki hava bosaltilir.

El freni ¢ekilerek kombi fren silindirleri devreye alinir.

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

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

tuttugu goriilmelidir.
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[S1izdirmazhk testi

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

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

Fren pedal1 kilitleme aparati ile frene fren silindirlerindeki manometrelerde 3 barlik (isletme fren ) basinci

gorene kadar basilir.

Yaklasik bir dakika kadar basincin tiim sisteme esit dagilmasini beklenir.

Bir dakika sonunda 6n ve arka aks fren tiiplerinin test uglarina baglanan manometrelerdeki basing degeri

okunarak not edilir.

@3 dakika daha bekledikten sonra tekrar 6n ve arka aks fren tiliplerinin test uglarina baglanan manometrelerdeki

basing degeri okunur.

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

Aksi takdirde sistemin sizdirmazligi uygun degildir.

ATua Sebebi Criderilmesi
Avan vemden vapouz
Fren pabug avan yapmus
Fren hava odalamm kootrol
Fren avan dirgiktir ediuz Piston sepmanianm veya
Balata Ve kampanalar lastuklernim gerelarse
asmfrmstin. defsimmma
Fren hava odalannda kacgak Basinch  havanmm  devresim
vardir kontrol edimz
Fren hava basine: dusukiur. Kagaklan pdenn wve basing
= Frenlems Hatlarda hlkamkibk ya da diasikligimim sebebum  tesput
zayat daralma vardir edimr
Hova bora wve  hormomlarm
kontrol edinz. perekls
gorilenlen degishinniz
2 Balntalan tenmzleyimz
e e kummmmz ve zmmparalayiumz.
Frenl i Sl ﬁmﬂw tormualsyung  veya
. Fren pedal valfim kontrol adimz
Fren pedal valfi anzabdr perekiyarsa depistiriniz
Hava filtres: nkanmmstir Faltrey: termzley iz veyvd
Bom ve baglanniarda kagak degigtinmz
~ Depolardaks vardur. Boru rekorlanm ve
hava basino Sistem valflennde binsi veya bagiantlann kontrol ediniz
i ik bukacy anzahdur Dgals valfi tespait edumr ve
kalvyor Kompresdr kasmak kayip defistimmz
kaginyor. Kayis gerginligim avarlayiuz
Kompresor arizal, Kompresori onarnmr.
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» Fren sistenunde veterli hava

» Sistemdeln  kacaklan Lkoatrol

basmnct yoldur. edinz ve gidenmz
» Hava boru ve hortumiannda | » Tikambhéy mdenn  anzah
» Frenler tbcamkhik vardir, botuyu degistmniz
calismryor. y T pedal vall il rFrgn_kmnulmﬂmmI
> Frenler - » Frenlenn ayanm  vemden
i L e
» Balatalar yail ; #» Balatalan m:mﬂe}mz Ve
. . » Gerekl : gorilen  yaylan
}merhh;ggmgﬁmr}aﬁm {obictiic: o
kavmyor. . a0 o » Kampanay tormalaymz veya
- » Fren kampanas edlowstr, it
g FE—
epereblorde | Yoviar egt dedl va da)» Gereken yaylan defijtinn
cjitdesl | M
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CALISMA SORULARI

1) Fren Sistemi ne demektir?

2) Fren Sistemlerinin gorevleri nelerdir?

3) Frenlemeye etki eden faktorler nelerdir?

4) Fren Sistemi gesitleri nelerdir?

5) Hidrolik fren sisteminin genel yapis1 nasildir?

6) Hidrolik fren sistemi ¢esitleri nelerdir?

7) Diskli fren sistemi hakkinda bilgi veriniz?

8) Diskli fren sisteminin yapist nasildir?

9) Lastigin kisimlarini sekil {izerinde gosteriniz?

10) Diskli fren sisteminin parcalar1 nelerdir?

11) Fren diski hakkinda bilgi veriniz?

12) Diskli fren balatas1 hakkinda bilgi veriniz?

13) Diskli fren sisteminin ¢aligmasini aciklayiniz?

" i /Y
# Fremservosu  Itme gubugu B
(Hidroval)

|
Fren balatalan | Frenbalatalan
! Disk
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14) Fren pedalinda fazla bosluk varsa muhtemel sebepleri nelerdir?

15) Fren pedalinda titresim varsa muhtemel nedenleri nelerdir?

16) Frenleme sirasinda arag bir tarafa ¢ekiyorsa muhtemel sebepleri nelerdir?

17) Kampanali fren sistemi hakkinda bilgi veriniz?

18) Kampanal1 fren sistemi ¢esitleri nelerdir?

19) Kampanali fren sisteminin yapis1 nasildir?

20) Fren teker silindirinin gorevi nedir?

21) Fren teker silindirinin ¢aligsmasi nasildir?

22) Fren balatalar1 ve pabuglarinin gérevleri nelerdir?

23) Fren balatalar1 ve pabuglariin yapisi nasildir?

24) Kampanalarin gorevleri nelerdir?

25) Kampanalarin yapisal 6zellikleri nasildir?

26) Kampanalarin kontrolleri nelerdir?

27) Fren kampanalar1 ne zaman yenilestirilir?

28) Kampanali fren sisteminin ¢aligmasi nasildir?

29) Diskli fren sistemi ile kampanali fren siteminin karsilagtirilmasimi yapiniz?

30) Fren pedal diisliyorsa muhtemel sebepleri nelerdir?
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31) Frenlerden biri tutukluk yapiyor veya siirtinme varsa muhtemel sebepleri nelerdir?

32) Fren merkez pompasinin gorevleri nelerdir?

33) Fren merkez pompasinin ¢esitleri nelerdir?

34) Cift kademeli fren merkez pompasi hakkinda bilgi veriniz?

35) Fren merkez pompasinin pargalar1 nelerdir?

36) Fren merkez pompasinin ¢alismasi nasildir?

37) Fren sisteminde hava almanin énemi nedir?

38) Fren sisteminde fren merkez pompasinda hava alma iglemi nasildir?

39) Fren sisteminin havasini alma islemi nasildir?

40) Fren merkez pompasinin arizalar1 nelerdir?

41) Hidrovak (Fren Servosu) ne demektir?

42) Hidrovagin yapisi nasildir?

43) Hidrovagin ¢alismasi nasildir?

44) Hidrovagin arizalar1 nelerdir?

45) Fren sistemi boru ve hortumlar1 gérevleri nelerdir?

46) Fren sistemi boru ve hortumlarinin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?

47) Fren sistemi boru ve hortumlarinin arizalar1 nelerdir?

48) Limitorler (Basing Oranlayic1 Valfler) gorevi nedir?
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49) Basing Oranlayic1 Valf hakkinda bilgi veriniz?

50) Basing Oranlayict Valf ¢alismasi nasildir?

g-gD
i

Basing oranlayvict

CD @valfi =

51) Yiike gore basing oranlayici valf ne demektir?

52) El freni ne demektir?

53) El freninin yapis1 ve pargalar1 nelerdir?

54) El fren mekanizmasinda olusabilecek arizalar nelerdir?

55) El fren ayar1 nasil yapilir? Aciklayiniz.

56) Elektromekanik Park Freni ne demektir?

57) Elektromekanik Park Freninin yapis1 nasildir?

58) Elektromekanik Park Freni ¢calismasi nasildir?

59) Haval1 Fren Sistemi ne demektir?

60) Haval1 Fren Sisteminin yapist nasildir?

61) Haval1 Fren Sisteminin parcalar1 nelerdir?

62) Kompresoriin gorevi nedir?
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63) Kompresoriin yapist nasildir?

64) Kompresoriin ¢alismast nasildir?

65) Hava kurutucusunun gorevi nedir?

66) Basing regiilatoriiniin gorevi nedir?

67) Basing regiilatoriiniin ¢alismasi nasildir?

68) Haval1 Fren Sisteminin ¢aligmasi nasildir?

A basmg ikan

“3 Fren silindin

ON TEKERLEKLER

.. Avarayie kol

69) Haval1 Fren Sisteminde yapilan kontroller nelerdir?

70) Depolardaki hava basinci diisiik kaltyorsa muhtemel sebepleri nelerdir?
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FREN YARDIMCI SISTEMLERI MODULU DERS NOTLARI

ICINDEKILER



1. TEKERLEKLERIN KiLITLENMESINI ONLEYIiCi FREN SISTEMI (ABS)

1.1. ABS Fren Sisteminin Gorevi

Kilitlemeyi dnleyici sistemin gorevi, kuvvetli frenleme sirasinda tekerleklerin kilitlenmesini 6nlemektir.

Yani, tekerlekler kaymaya baslamaksizin kilitleme sirasina kadar frenlenmelidir. Bu husus otoyollarin tiim
ozelliklerinde (kuru, buz kayganlig1) saglanmalidir.

ABS kumanda {initesi, tekerlek hiz sensorlerinden aldig: bilgileri degerlendirerek bloke olan tekerlegin
hidrolik basincini azaltmak veya ¢ogaltmak suretiyle frenleme esnasinda tekerleklerin bloke olmasini 6nler.

1.2. ABS Fren Sisteminin Avantajlari

ABS fren sisteminin avantaji her tiirlii frenleme kosulu altinda aracin; stabilizesini ve direksiyon
hakimiyetini kaybetmeden optimum sekilde frenlenmesini saglamaktir. Optimum sekilde frenlemenin anlama,
maksimum yol tutusunu elde ederek frenleme mesafesini optimize etmek yani en uygun mesafeye getirmektir.
Acil durumlarda fren yapmak gerektiginde siiriicii; oniine ¢ikan bir engelden kagabilmeli, virajlarda hakimiyeti
kaybetmemeli, tekerleklerin yol tutus seviyeleri farkl olsa bile direksiyon hakimiyetini kaybetmemelidir.

Fren mesafesinin azaltilmasinin yani sira, ABS fren sisteminin en 6nemli avantaji, acil frenlemeler esnasinda
direksiyon hakimiyetinin kaybedilmemesidir.

1.3. ABS Fren Sisteminin Yapisi ve Parcalan

ABS fren sistemi elektronik ve mekanik pargalari icermesi nedeniyle mekatronik bir yapiya sahiptir.

Sistemin temel parcalari; ABS ECU’su (elektronik kontrol iinitesi), ABS kumanda grubu, tekerlek sensorleri ve
tekerlek rotorlaridir.

Tekerlek Sensdrleri
ABS ECU

ABS Kumanda Grubu

Tekerlek
Sensdrii

Tekerlek Sensorleri Tekerlek Rotoru

Fren Diski

1.3.1. ABS Elektronik Kontrol Unitesi (ABS ECU’su)

Elektronik kontrol iinitesi (ECU), frenleme sirasinda tekerleklerin donme hizindaki degisikliklere, tekerlek
ve yol yiizeyi arasindaki kayma sartlarina gore sensorlerden sinyalleri alir, degerlendirir ve tekerlek

silindirlerindeki optimum frenleme i¢in gerekli olan hidrolik basinci hesaplar. Kumanda cihazi hesaplanan
degeri hidrolik iiniteye aktarir.



ECU ayn1 zamanda, baslangi¢ kontrol fonksiyonu, diagnostik kontrolii, hiz sensorii kontrol fonksiyonu ve
ariza saklama fonksiyonunu igerir.
1.3.2. ABS Hidrolik Kumanda Grubu (Hidrolik Modiilator)

Hidrolik kumanda grubu ABS ECU’sundan gelen sinyallere uygun olarak fren silindirine uygulanan hidrolik
basinci artirir veya azaltir. Bu sekilde tekerlek hizlarini kontrol eder.

Beraber calistig1 pargalara gore hidrolik kumanda grubu asagidaki gibi siniflandirilir:
[0 Standart ABS hidrolik kumanda grubu (hidrolik modiilator)

Bu sistemde hidrolik motor, hidrolik iinite ve elektronik kontrol iinitesi birbirinin lizerine montaj yapilmis ve
tek parca olarak hidrolik kontrol iinitesi veya hidrolik modiilator olarak adlandirilir. Hidrolik kontrol tinitesi
fren merkez pompasi ile ayr1 parcalardan olusur. Bu sistemin maliyetleri oldukea diistiktiir (Resim 1.1).

[0 Entegre ABS kumanda grubu

Hidrolik pompa

Merkez pompasi ile hidrolik kumanda grubu birlesiktir. Daha kiigiik ve kullanish olmalarina ragmen
maliyetleri yiiksek ve bakimi zordur.
1.3.2.1. Hidrolik Pompa (Geri doniis Pompasi)

Motor bdlmesinin 6n sol tarafinda hidrolik iinitenin {izerine baglanmistir. Fren silindirinden geri dénen fren
hidroligi i¢in rezervuara (depo) ve rezervuardaki hidroligin fren ana merkezine génderilmesini saglar.



Sekil 1.3: Hidrolik pompa

Elektronik kontrol {initesinden gelen sinyallere gore basing diisiirme, tutma veya yiikseltme konumlarindan
birini secer. Rezervuar ve pompa basincin diisiiriilmesi ile fren hidroligi fren silindirinden geri doner. Hidrolik
pompa tarafindan fren ana merkezine gonderilir ve kumanda rezervuarini doldurur. Pompa motor tahrikli ve
plancir tip bir pompadir.

1.3.3.2. Hidrolik Unite (Selenoid Valfler)

Elektronik kontrol {initesinden alinan sinyal ile tekerleklerin kilitlenmesi durumunda frenlere giden hidrolik
basinct siirlar veya tamamen keser. Sinyal alinmadig1 zaman fren sisteminin normal ¢aligmasina miisaade
eder. Boylece fren basinci ihtiyaca gore tutulur, yilikselir veya azalir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4: Hidrolik iinite

7

Giris ve ¢ikis kanal sayisina gore hidrolik tiniteler asagidaki gibi siniflandirilir:
[J 2 kanall1 hidrolik tiniteler

Bu tiir hidrolik iinite agir vasitalarda veya kamyonet gibi araglarda kullanilmaktadir. Sadece arka iki
tekerlege kumanda edilir.

[1 3 kanall1 hidrolik tiniteler

Uc hiz sensérii her iki tekerlek ve diferansiyel ayna dislisi dénme sayisin1 dlger. On tekerlekteki frenleme
kuvveti ayr1 ayr1 manyetik supaplarla ayarlanir. Arka tekerleklerin frenleme kuvveti ise tek bir manyetik supap
tarafindan ayarlanir. Bu tiir hidrolik {initeler paralel fren devrelerinde kullanilir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5:Uc kanall1 hidrolik iinite kullanilan ABS sistemi
(] 4 kanall1 hidrolik tiniteler

Dort tekerlek i¢in ayr1 ayr1 hiz sensorleri tarafindan hizlar 6l¢iiliir. Tiim tekerleklerin fren kuvveti ayri ayr
manyetik supaplar tarafindan ayarlanir. Bu tiir hidrolik {initeler ¢apraz fren devrelerinde kullanilir.

1.3.3. ABS Fren Sisteminde Kullanilan Sensorler
1.3.3.1. Tekerlek Hiz Sensorleri

Tekerleklerin kilitlenmesini 6nlemek amaciyla ilgili ayarlamalar1 6ngérebilmek icin tekerlek hiz sensorleri,
ABS veya ESP (donanima gore) elektronik kontrol iinitesine tekerleklerin hiz1 hakkinda bilgi verir (Resim 1.2).

8
1 Gorevi
Bagli oldugu tekerlek poryasinin hizini 6lgerek ECU’ya sinyal gonderir.

(1 Arag lizerindeki yerleri



On tekerlek hiz sensorleri direksiyon mafsalina, arka tekerlek hiz sensorleri aks tastyicisina sabitlenmistir.
Disli tekerlek rotorlar1 (manyetik hedef) 6n aks tasiyicilarina ve arka tekerlek poryasina baglanmistir ve tek bir
eleman gibi doner (Sekil 1.6).

Resim 1.2: Tekerlek rotoru ve tekerlek hiz sensorii
Sekil 1.6: On ve arka tekerlek hiz sensérlerinin arag iizerindeki yerleri
[J Yapist ve ¢aligmasi

On ve arka tekerlek hiz sensérleri bir daimi miknatis bobin ve cekirdekten meydana gelir. Her disli tekerlek
rotorunun (manyetik hedef) dis ¢cevresinde tirnaklar veya girinti ¢ikintilar bulunur. Manyetik akis ¢izgileri,
tekerlek ile birlikte donen disli rotorun sensore bakan dislerine dogru yaklasir. Disin varligina veya yokluguna
bagli olarak kat1 bir ylizeyden bosluga gecilmesi manyetik akista degisiklige sebep olur. Bu degisiklik; sensor
terminallerinde bir elektromotor kuvveti ve sonug olarak da rotorun dénme hiziyla orantili frekansa sahip bir
voltaj tiretir. Bu voltaj ECU’yu tekerlek hizindan haberdar eder (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7: Tekerlek hiz sensoriiniin ¢alismasi

Sensoriin dahili elemanlar1 (bobin ve daimi miknatis) tamamen koruyucu regine i¢ine yerlestirilmis olup
plastik bir muhafaza ile ¢cevrelenmistir. Sensér muhafazasina monte edilen bir bur¢ muhafazay1 deformasyona
maruz kalmadan baglar. Sinyallerin dogru olarak elde edilebilmesi i¢in sensoriin ucu ile disli arasindaki mesafe
ara¢ katalogundaki degerlerde olmalidir.

Tekerlek hizlarinin algilanmasi i¢in endiiktif, yar1 iletkenli veya “hall etkisi” ile ¢alisan sensorler kullanilir.
[J Endiiktif tip tekerlek hiz sensorleri

Endiiktif sensorler, bir nesneye temas etmeden ve dolayisiyla "asinmadan" tekerleklerin hizlarini dlger ve bu
degerleri elektrik sinyalleri sekline doniistiiriir. Tek ve iki kutuplulari mevcuttur. Iki kutuplu endiiktif sensorler
kapali ¢evrim manyetik alanl ve daha yiiksek hassasiyetlidir (Sekil 1.8).

Sekil 1.8: Endiiktif tip tekerlek hiz sensorleri ve yapist

Endiiktif tip tekerlek hiz sensorleri i¢in 6n tekerleklerde kullanilan tekerlek rotorlar1 ve arag iizerindeki
yerleri Resim 1.3’te goriilmektedir.
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Resim 1.3: On tekerlek disli rotorlar

Endiiktif tip tekerlek hiz sensorleri i¢in arka tekerleklerde kullanilan tekerlek rotorlari
ve arag lizerindeki yerleri Resim 1.4°te goriilmektedir.

Resim 1.4: Diskli ve kampanali arka frenlerde kullanilan disli rotorlar

1 Aktif tekerlek hiz sensorleri

Eger bir sensorii ¢alistirmak i¢in bir dis gerilim kaynag ile beslenmesine gereksinim

varsa o sensore aktif sensor denir. Bu gerilim beslemesi olmaksizin sensor hig bir sinyal



liretemez. Azaltilmis boyutu ve diisiik agirligi sayesinde, aktif hiz sensorii tekerlek rulmani
sizdirmazlik diskinin iizerine yerlestirilebilir. Bu durumda, miknatislar tekerlek rulmani
sizdirmazlik diskinin {izerine yerlestirilmistir.

Sensor genel olarak kendilerini kat eden manyetik akinin fonksiyonu olarak bir

gerilim iireten hall etkili veya yar1 iletken tipindeki modiiller seklinde hassas elemanlardan
meydana gelmistir. Endiiktif algilayicinin tersine, hesaplanan gerilim tekerlek donme
hizindan bagimsizdir. Bu durumda, tekerlek hizini tekerlek tamamen duruncaya kadar
hesaplamak miimkiin olur. Bu gerilim daha sonra iki jenerator tarafindan akima
doniistiiriiliir. Bu akimin frekansi tekerlek hizi ile orantilidir.

Resim 1.5: Hall etkili tekerlek hiz sensorleri
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Resim 1.6: Manyetorezistif (yar1 iletkenli) tekerlek hiz sensorleri

Bu sensor tekerlek rulmaninin bir parcasini olusturur ve presle rulman igine
gecirilmistir. Manyetik saha veya kodlama parcasi, tekerlek rulmani imalat isaretleri
tarafinda yer alir.

Resim 1.7: On tekerlekte manyetik hedefin (rotorun) yeri

Resim 1.8: Arka tekerlekte manyetik hedefin (rotorun) yeri

1.3.3.2. Fren Lambasi Anahtar1 (Stop Lamba Anahtari)

Fren lamba anahtarinin gorevi, fren pedalina basildig: bilgisini elektronik kontrol
iinitesine gondermektir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9: Fren lamba anahtar1
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1.3.3.3. Yavaslama Hiz Sensorii

[ Gorevi

Dort tekerlekten tahrikli araglarda frenleme sirasinda aracin yavaslama oranini algilar ve bu sinyalleri
ECU’ya gonderir. ECU bu sinyalleri kullanarak hassasiyetle yol ylizey kosullarina karar verir ve gerekli kontrol
Olgtimlerini yapar (Resim 1.9).

(1 Arag lizerindeki yerleri

Yavaglama hiz sensorii binek araglarda bagaj kisminda diger araglarda ise motor bolmesinde yer alir.



Resim 1.9: Yavaglama hiz sensoriiniin arag tizerindeki yerleri
[J Yapist ve galigmasi

Yavaslama sensori, iki ¢ift LED (1s1k yayan diyot) ve foto transistor ile bir kanalli plaka ve bir sinyal
doniisiim devresinden meydana gelmistir (Resim 1.10).

Resim 1.10: Yavaslama hiz sensorii ve yapisi

e

Aracin yavaglama orani degistigi zaman kanalli plaka yavaslama oranina uygun olarak aracin boylamsal
yonii boyunca sallanir. Kanall1 plaka iizerindeki kanallar LED’lerden foto transistore gelen 15181 keserek foto
transistorii acar ve kapatir. Bu transistorlerin agip kapanmasiyla yavaslama orani dort ayri seviyeye boliiniir ve
bu ECU’ya sinyal olarak gonderilir.
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1.3.4. ABS Uyar1 Lambasi ve Fren Sistemi Uyar1 Lambasi

ABS uyar1 lambasi ve fren sistemi uyar1 lambas1 gosterge panosunun igine yerlestirilmistir (Sekil 1.9).
Sekil 1.9: ABS uyar1 lambasi ve fren sistemi uyar1 lambast

Fren sistemi uyar1 lambasi1 kontak anahtar1 agildiginda (otokontrol), el freni ¢ekildigi zaman ve fren hidroligi
eksildigi zaman yanar.

ABS uyar1 lambasi kontak anahtar1 agildiginda ve ABS veya ABS/EDS sistemi ¢alismadig1 zaman uyari
amacl da yanar.

1.4. ABS Fren Sisteminin Calismasi
Sekil 1.10: ABS devre semasi
[J Normal frenleme esnasinda (abs ¢alismiyor)
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Normal frenleme esnasinda elektronik kontrol {initesi selenoid bobinlerine bir sinyal gondermez. Bdylece {i¢
konumlu valf, bir geri getirme yay1 tarafindan asagiya itilir ve portlardan biri kapanirken digeri agik kalir.

Fren pedalina basildig1 zaman, fren merkezinin génderdigi basingl hidrolik ti¢ konumlu selenoid valfin
iizerinden fren silindirine geger. Hidroligin pompa tarafina ge¢mesi c¢ek valf tarafindan 6nlenir. Fren pedal
birakildig1 zaman tekerlek silindirinden gelen hidrolik, fren ana merkezine ¢ek valf iizerinden gegerek geri
doner.

(1 Frenler kilitlendiginde

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

[J Fren basincini diisiirme

Bir tekerlek kilitlenmek tizereyken ECU selenoid bobinine akim (5 amper) gondererek giiclii bir manyetik
kuvvet elde edilir. Valf agilarak hidrolik, fren merkez silindirine doner ve rezervuar tanka dolar. Ayn1 zamanda
pompa motoru ECU’a gelen bir sinyalle ¢calismaya baslar ve fren hidroligini rezervuardan fren merkezine geri



gonderir. Sonug olarak tekerlek silindiri igindeki hidrolik basing diiserek tekerleklerin kilitlenmesi engellenmis
olur.

Sekil 1.11: Fren basincini diisiirme
O Fren basincini sabit tutma

Tekerlek hiz sensoriinden gelen sinyal ile tekerlegin kayma yapmadigi tespit edildiginde ECU tarafindan ii¢
konumlu valfa gonderilen akim siddeti (2 amper) disiiriiliir. Bu durumda selenoid valfte olusan manyetik
kuvvet azalir. Ug konumlu valfin geri getirme yaymin etkisi ile valf tarafindan portlar kapatilir. Bunun sonucu
olarak tekerlek silindirindeki basing korunur.
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Sekil 1.12: Fren basincini sabit tutma
) Fren basincim yiikseltme

Fren silindiri i¢indeki basincin daha biiylik 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 gecerek tekerlek silindirlerine gider. Hidrolik basincin yiikseltilme orani
basing ylikseltme ve tutma konumlarinin tekrarlanmasiyla kontrol edilir.

Sekil 1.13: Fren basincini yiikseltme
1.5. ABS Sistemli Aracglarda Dikkat Edilmesi Gerekenler

[J Elektrikli kaynak makineleri kullanarak kaynak islemlerine baslamadan 6nce elektronik kontrol tinitesi
elektrik baglantis1 sokiilmelidir.

[J Hidrolik kontrol iinitesi sokiiliirken akiiniin (-) negatif kutup bas1 sokiilmelidir.
[J Boyama iglemi esnasinda elektronik iinitenin en ¢ok 80([]C sicakliga dayanabilecegi unutulmamalidir.
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[J Borular iizerindeki koruyucunun zarar gérmemesi ve ABS fren sisteminin ¢alismasi esnasinda giiriiltiiniin
iletilmesini 6nlemek i¢in tiim borularin govde ile temas etmemesi saglanmalidir.

[J Tiim contalar zarar géreceginden dolay sisteme mineral yag doldurulmamalidir. Uretici firma tarafindan
tavsiye edilen hidrolik yagini kullaniniz.

1.6. Arizalar1 ve Belirtileri

ABS fren sisteminin uyar1 lambasi gerilimin uygulanmasindan itibaren {i¢ saniye i¢inde sonmezse veya s6z
konusu lamba siiriis sirasinda yanarsa bir ariza var demektir ve sistem devre disi kalir.

ABS fren sistemini tekrar islevsel hale getirmek i¢in ara¢ kontrol edilmelidir. Bu arada frenlerin normal
caligma bi¢imi etkilenmeden kalir. Arizalarin arastirilmasi, diagnostik imkani ile son derece kolaydir. Ariza
cinsine uygun ariza kodlarina gore ariza tespiti yapilir. Bozuk hattaki ariza yerinin belirlenmesi, klasik
yontemler vasitasiyla da yapilabilir.

(] ABS uyar1 15181 yaniyorsa



Sistemdeki parcalarin ayr1 ayr testini saglayabilmek i¢in bu durumun teshis yontemi kademelere ayrilmistir.
Her tiirlii ar1za teshisinde teshise ilk asamadan baglayarak ariza diizelinceye kadar teste devam edilmelidir.

[J Elektronik modiiliin voltajinin kontrolii,

[J Rezervuar uyari ve basing uyari anahtarlarinin isleyip islemediginin kontrold,
[J Sensor direng kontrolii,

() Ana valf islerligi kontrolii,

[ Giris ve ¢ikis valfleri direng kontrold,

[J Elektronik modiiliin degistirilmesi yapilmalidir.

[J ABS uyari 15181 yaniyorsa (motor ¢alistiktan sonra)

Onceki yapilan arastirmalarda sistemdeki parcalarim teker teker kontrolii ele alimmist1. Bu ikinci adimda
sensOr kablo ve izolasyonlarinin kontrolii yer almaktadir. Sistemdeki tiim sensor kablolar1 ve bunlarin
izolasyonlar1 teker teker kontrol edilir.

[J ABS uyar1 15181 yaniyorsa (ara¢ harekete gectikten sonra)

Sistemdeki parcalarin teker teker kontroliinden sonra yapilan sensor kablolarinin ve bunlarin
izolasyonlarmin kontrolleri sonucunda eger ariza hala giderilememisse bundan sonra yapilabilecek kontroller
sunlardir:

[J Sensor direng kontrolii,
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[J Tekerlek sensor ¢alismasi ve sensor ¢arki kontrolii.

[1 ABS ve fren uyar1 lambalar1 yaniyor ya da pompa uzun ¢alistyorsa

Bu durumdaki ariza arastirma yine konuya gesitli asamalarda incelemekle miimkiindiir. Once sistemin
elemanlarini teker teker test etmeli ondan sonra sikayet kalkincaya kadar agsamalar takip edilmelidir.

[J Distan s1zint1 kontrolii,

[J Pompa motor kontrolii,

[1 Basing ylikseltme zaman kontrolii,

[J Basing kiiresinin ¢aligsmasi,

[J Basing uyar1 miisiri ¢alisma kontrolii,

[J Hidrolik merkez {initesinin i¢ sizint1 kontrolii.
(1 ABS uyar1 lambasi ara ara yaniyorsa

Bu durumdaki arizay1 arastirma yine konuyu ¢esitli asamalarda incelemekle miimkiindiir. Yine dncelikle
sistemin elemanlar teker teker test edilmeli, daha sonra bu islemler takip edilmelidir:



[ Tesisat ug fislerinde hatali baglant1 kontrold,

[J Hidrolik rezervuar kapak miisiri ve basing uyar1 miisiri ¢alisma kontrolii,

[J Sensor direng kontrolii.

[J Yalniz fren uyar1 15181 yantyorsa

Sistem elemanlari teker teker kontrol edildikten sonra su test siralamasi izlenmelidir:
) Park fren lambasi ¢alismasi kontrol edilir,

(1 Fren hidrolik seviye uyar1 lambasi ¢aligmasi kontrol edilir,

[J Di1s sizintilar kontrol edilir,

[J Rezervuar ve basing uyari 1giklar1 ¢alismalar1 kontrol edilir.

[J Park fren lamba calismas1 kontrolii

Kontak kapatilir, fren pedali en az 20 kez pompalanir ve kontak acilir, motor duruncaya kadar beklenir. El
freni serbest birakilir; eger 151k yanik kaliyorsa el fren kolu miisir ayarlar1 kontrol edilir.

[J Hidrolik seviye uyar1 lamba ¢aligma kontrolii

Kontak kapatilir, pedal en az 20 kez pompalanir. Kontak agilir ve motor ¢alismasi durunca hemen hidrolik
seviyesine bakilir; ‘max’ ile ‘min’ ¢izgileri arasinda olmalidir.
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[J Distan si1zint1 kontrolii

O Fren hidrolik borular1 kontrol edilir,

[J Merkez pompasi algak ve yiiksek basingli hidrolik borular1 kontrol edilir,

[J Rezervuar civarinda kegeler ve birlesimlerde sizint1 kontrolii yapilir,

[J Fren pedali itme ¢ubugunun merkez pompaya girisinde hali altina sizint1 kontrolii yapilir,
[1 Gerekli islemler yapilir ve ariza diizeltilir.

(1 ABS uyar1 15181 hi¢ yanmiyorsa

Sistemdeki tiim parcalarin teker teker test edilebilmesi i¢in Onerilen tiim iglemler yerine getirilir. Eger ABS
uyari 15181 hi¢ yanmiyorsa bu durumda; sigortalar, ampul ve kablo tesisatlar1 kontrolii yapilmalidir.

(1 Fren pedali fazla dibe gidiyorsa (abs uyar1 15181 soniik)

Sistemdeki tiim parcalarin gerekli kontrolleri yapildiktan sonra sistemde dis sizintilar kontrol edilir ve
sistemden hava alinir. Merkez pompa i¢ hidrolik sizintilar1 kontrolleri de yapilarak gerekli iglemler ve
degismeler yerine getirilir.

[1 ABS sistemi ¢alistig1 zaman fren pedal gezintisi artiyorsa



Eger ABS sistemi devreye girdiginde pedal gezintisi arttyor ise ilk olarak sistemde tiim parcalarin ayr1 ayr1
testi yapilir daha sonra sistemde distan sizint1 olup olmadig1 kontrol edilir ve fren sisteminden hava alinir. Bu
islemin ardindan ana valfe elektrigi ¢aligma kontrolii yapilir.

(1 ABS’nin gorevi zayifsa

Sistemde tiim elemanlar kontrol edildikten sonra diyot ¢calisma kontrolii yapilir. Daha sonra dis sizint1
kontrolii yapilir ve sistemin havasi alinir. Bundan sonra giris ve ¢ikis valflerinin direng kontrolleri yapilarak
giris ve ¢ikis valfleri hidrolik gorev kontrolleri gergeklestirilir. Yapilan kontroller sonucunda gerekli islemler
yapilir.

1.7. Diagnostik Cihazi Ile ABS Fren Sisteminde Ariza Teshisi

Diagnostik cihazla ariza teshisinde asagidaki tablodaki asamalar1 takip edebilirsiniz.
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Tablo 1.1: Diagnostik ariza teshis asamalar1

Diagnostik cihazla asagidaki islemler yapilir.

[J Beyin tanimlamasinin ¢ikisi,

[J Bellekteki ariza bilgilerinin ¢ikisi,

[] Biitiin aktiiatrlerin kumandasi (Ornek, elektrovanalar)

[] Dinamik biiyiikliiklerin ¢ikis1 (Ornek, tekerlek hizi, gerilim).

[J Arizalarin bellekten silinmesidir.

Asagida ornek olarak tekerlek hiz sensorii kontrolii esnasindaki diagnostik ekran goriintiisii verilmistir.

Resim 1.11: Tekerlek hiz sensorlerinin kontroliiniin diagnostik cihazda goriintiisti

2. CEKIS (PATINAJ) KONTROL SISTEMI (ASR/TRC/TC/TCS)

Cekis (patinaj) kontrol sisteminin (ASR) teorisi temelde ABS sistemi ile uyusmaktadir. Her iki sistemin de
ana parametresi yol ve lastik arasindaki siirtlinme katsayisidir ve her ikisi de yol ile lastik arasindaki dogrusal
kuvveti, siirtinmenin izin verdigi seviyede tutarak lastigin yol {izerinde kaymasini 6nler. Frenleme esnasinda bu
kuvvet ileri yonde olusmakta ve bu esnadaki bir kayma olay1 tekerleklerin bloke olmasi yani kilitlenmesidir.

Patinaj ise tam tersine gaza basildiginda tekerlek yiizeyinde olusan geri yondeki kuvvetin yol ile lastik
arasindaki siirtlinme esigini agmastyla olusan kayma durumudur. Sekil 2.1°de tasitin yokus yukar1 kalkis
yaparken kaygan zeminde patinaj yaparak kayma durumu goriilmektedir.

Sekil 2.1: ASR sistemi bulunmayan aracin kalkis sirasinda patinaj yapmasi
OGRENME FAALIYETI-2

AMAC



ARASTIRMA
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ABS frenleme sirasinda devreye girerken ASR ise tam tersi kalkis ve ivmelenme sirasinda devreye
girmektedir. ASR’nin ABS’den tek farki, yola etki eden kuvvetin yoniidiir. i1k olarak 1981 yilinda piyasaya
cikan Cekis (ASR), aynen elektronik denge sistemi (ESP) veya elektronik fren dagitim sistemi (EBD) gibi,
mevcut ABS (tekerleklerin kilitlenmesini 6nleyici fren sisteminin) alt yapisindan yararlanmaktadir.

Cekis (Patinaj) kontrol sistemi farkli {iretici firmalara gore sektorde farkli isimler ve kisaltmalarla
amlmaktadir. Ornegin; ASR (Anti Spin Regulation—patinaj énleyici diizenleme); TRC (Traction Control
Sistem), TC (Traction Control) seklinde isimlendirilmektedir.

2.1. Patinaj Kontrol Sisteminin Gorevi

ASR yani “patinaj kontrol sistemi’nin temel gorevi; motor torkuyla birlikte tahrik tekerleklerinin frenlerini
de kontrol ederek arag tekerleklerinin patinaj yapmasini 6nlemektir.

2.2. Patinaj Kontrol Sistemi Cesitleri
Tarihsel gelisimi olarak araglarda farkli patinaj kontrol sistemleri yer almaktadir. Buna gore;
2.2.1. Sinirh Kaymali Diferansiyel

Bu sistem, herhangi bir durum i¢in en iyi ¢ekisi saglayacak motor torkunu transfer eden sistemdir.
Elektronik olmayan bu sistem, genellikle yeni ¢ekis kontrol sistemleri kadar iyi goérev yapamamaktadir. Modern
sinirlt kaymali (limited-slip) diferansiyeller giicli kayma baslamadan hemen 6nce iyi durumdaki tekerlege
transfer yetenegine sahiptir ancak her iki tekerlek kaygan zeminde ise sistem etkisiz hale gelmektedir.

2.2.2. Fren Sistemi Cekis Kontrolii

Bu sistem tipki ABS'nin tersi gibi gérev yapar. Bu tip sistem bazi sensorler ve elemanlar kullanarak ABS'nin
uyguladigi gibi frenleme yaparak tekerleklerin bosa donmesini 6nlemektedir. Her tekerlek bagimsiz olarak
kontrol edilir ve bu ¢esitli kayganliktaki zeminler i¢in miikemmel bir diizenleme saglar. Genellikle pahali
olmayan ve oldukga etkili olan bu sistem, diisiik hiz kaymasi i¢in tasarlanmaktadir. Sistem fren sistemini
kullandigindan yiiksek hiz kaymasinda ¢ok fazla siirtiinme ve 1s1 ¢ikisi olmakta ve fren sistemi elemanlar1 hasar
verebilmektedir.

2.2.3. Aktarma Organlar1 Cekis Kontrolii

Bu sistem, herhangi bir hizda kayan tekerlek veya tekerleklere gonderilen giicii geciktirmektedir. Fren
sistemi ¢ekis kontrolil gibi ayn1 ABS tipi sensorler kullanan bu sistem, su dort islemi uygulayan bir islemciye
sahiptir:
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1 Gaz kesme, boylece ekonomi saglanmaktadir,
O Yakit beslemesini kesme,

[J Atesleme avansini azaltma,

(1 Silindirleri kapatma.



En gelismis aktarma organlar ¢ekis kontrol sistemleri bunlarin tiimiinii yapmakta, bunlara ek olarak gaz
pedalint siiriicliniin ayagina dogru iterek calistigi konusunda siiriiciiyli uyarmaktadir. Sistem tiim kaygan
zeminlerde giicii kestiginden kaymanin arzu edildigi kosullarda sistemi kapatmak i¢in bir diigme
bulunmaktadir.

2.3. Patinaj Kontrol Sisteminin Yapis1 ve Parcalari

Harekete ge¢gme ve normal hareket durumunda ABS kullanilmaz. Buna ragmen tekerlek algilayicilart
(sensor) siirekli olarak tekerlek devir sayilarini dlgerler ve elektronik sistemde bu Slgiimleri karsilastirir. Patinaj
onleme sisteminin pargalart ABS boliimlerine (yap1 elemanlarina) kismi olarak takilarak kullanilir. Bundan
dolay1 her iki sistem de araca birlikte monte edilir.

Sekil 2.2: Patinaj kontrol sistemi elemanlar1

ASR sistemi ABS sistemine eklenerek asagidaki elemanlardan olusur:
O Elektronik kontrol uniteleri ve roleler,

O Sensorler,

() Kumanda gruplari,

[J Kontrol anahtarlar1 ve gosterge lambalari.

32

Sekil 2.2°de ASR sistemi elemanlar1 ve tasittaki yerleri goriilmektedir. Sekil 2.3te ise patinaj kontrol
sisteminin devre semasi ve parcalar1 verilmistir. Burada ABS ve ASR sistemi elemanlarinin gogunun ortak
oldugu ve ASR sisteminin ABS altyapis1 lizerine yerlestirildigi goriilmektedir.

Sekil 2.3: Patinaj kontrol sistemi devre semast
2.3.1. Elektronik Kontrol Uniteleri (ECU) ve Réleler

ABS’nin ECU’su ile patinaj kontrol ECU’su tek bir iinitedir. Torpido kisminin alt géziine, motor ve
sanziman ECU’sunun sag tarafina yerlestirilmistir (Resim 2.1). Sistemde 3 adet role kullanilmistir. Bunlar ana
role, motor rolesi ve kelebek rolesidir (Resim 2.2).
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Resim 2.1: ABS ve ASR elektronik kontrol {initesi ve arag lizerindeki yeri
Resim 2.2: ASR roleleri

2.3.2. Patinaj Kontrol Sistemi Sisteminde Kullanilan Sensorler

ABS sistemi tekerlek hiz sensorlerinin yaninda ana ve yardimci kelebek sensorleri yer almaktadir. Bu
sensorlerin disinda kullanilan anahtarlar da vardir. Bunlar ise bosta ¢alistirma anahtari, fren hidrolik seviye
anahtar1 ve stop lamba anahtaridir.

2.3.2.1. Tekerlek Hiz Sensorleri



ABS fren sisteminde de kullanilan, her bir tekerlekte giincel hiz1 okuyan bir rotorlu iletici, disli olarak
calisan endiiktif sensorlerdir. ABS fren sistemleri 6grenme faaliyetinde genis olarak yer verildiginden bu
boliimde ayrintili olarak incelenmeyecektir.

2.3.2.2. Gaz Kelebek Konum Sensorleri

Bu sensorler, gaz kelebegi kumanda grubu iizerine takilmigtir. ABS ve ASR’nin elektronik kontrol
iinitesinden gelen sinyallere bagli olarak yardimei gaz kelebeginin agilma agisini kontrol eder. Boylece motor
¢ikis giiclinii kontrol etmis olur. Yardimei kelebek sensorii, bir daimi miknatis, bir bobin ve bir rotor milinden
meydana gelir. Aslinda kademeli bir motordur. Rotor milinin ucuna bir pinyon disli takilir ve yardime1 gaz
kelebek miline takili kam dislisini dondiirerek yardimci gaz kelebek agikligini kontrol eder (Sekil 2.4 ve 2.5).
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Resim 2.3: Gaz kelebek konum sensorleri

Sekil 2.4: Yardimci kelebek sensorii Sekil 2.5: Yardimci kelebek sensoriiniin yapisi

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

Bu sensdrlerden bagka sistemde; fren yardimci uyari anahtari, bosta ¢alistirma anahtar1 ve stop lamba
anahtar1 mevcuttur.

2.3.3. Patinaj Kontrol Sistemi Kumanda Gruplari

Iki gruba ayrilir. Birinci grup motor torkunu, diger grup ise frenleri kontrol eder. Motor torkunu kontrol eden
kumanda grubuna kelebek kumandasi denir. Frenleri kontrol eden kumanda grubu ise hidrolik kumanda
grubudur.
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Resim 2.4: Motor torkunu kontrol eden kumanda grubu
2.3.3.1. Kelebek Kumandasi1 Grubu

Kelebek kumandas1 yardimci gaz kelebegine baglidir. Arka tekerlekler kaymaya basladiginda siiriicii gaz
pedalina basarak ana gaz kelebegini agsa bile yardimci kelebek kumandasi yardimei gaz kelebegini kapatarak
motor torkunu diistirtir.

Diger taraftan bdyle bir kontroliin hizli bir sekilde yapilabilmesi icin iki adet gaz kelebek konum sensorii
stirekli olarak gaz kelebeklerinin agilma agisini algilar ve bu bilgi motor ve sanziman ECU’su araciligiyla ABS
ve ASR ECU’suna gonderilir.

Resim 2.5: Kumanda grubu tizerindeki selenoid valfler
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Frenleri kontrol eden fren kumanda grubu ise ABS kumanda grubu ile aynidir. Fakat ABS sistemini ASR
sistemi ile birlikte kumanda edeceginden dolay1r ASR’siz sistemlerde {i¢ adet, ASR’li sistemlerde dort adet {i¢
konumlu selenoid valf bulunur.

2.3.3.2. Fren Kumanda Grubu (Hidrolik Modiilator)



Fren pedal1 basili olmasa bile fren hidrolik basinci fren ana merkezinin yaninda yer alan ASR pompasi
tarafindan tretilir. ASR pompasi tarafindan basinci yiikseltilen fren hidroligi akiimiilatérde depolanir ve fren
borular1 aracilifiyla ASR kumanda grubuna gonderilir.

Resim 2.6: Patinaj kontrol sistemi pompasi ve arag iizerindeki yeri

Patinaj kontrol sistemi fren kumanda grubu tizerinde bulunan basing anahtar1 akiimiilatérdeki basinci tespit
eder. Basing diistiigiinde bu anahtar ASR pompasinin ¢aligsmasi ve basincin yiikseltilmesini saglar. ASR fren
kumanda grubu ABS kumanda grubunun yaninda yer alir ve ii¢ adet selenoid valf bu kumandanin igerisindedir.

Resim 2.7: Patinaj kontrol sistemi fren kumanda grubunun arag iizerindeki yeri
2.4. Patinaj Kontrol Sisteminin Caligmasi

Tekerlekler tizerindeki hiz algilayicilarindan elde edilen bilgi mikroislemciye aktarilmaktadir. Ancak
kaymanin tespiti burada daha kolaydir; ¢iinkii kayma (patinaj) ancak gii¢ aktariminin uygulandigi
(diferansiyelin bagl oldugu) dingile bagl tekerleklerde
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olmaktadir. Dolayisiyla bu tekerlerle digerleri arasindaki fark normal olarak patinaj oranini verecektir.
Stirekli olarak denetlenen bu hiz fark: belirli bir oran1 astiginda mikroislemeci ilgili tekerlege ait tekerleklerin
kilitlenmesini onleyici fren sistemi (ABS) donanimini harekete gecirerek momenti diistiriir. Bu islemi ABS
iinitesinin i¢inde bulunan geri doniis pompasi vasitasiyla fren basincini diistirerek saglar. Patinaj sona erdiginde
tekerleklerin kilitlenmesini 6nleyici fren sistemi (ABS) devre dis1 kalir ve bu islem de saniyede 10-15 kez
tekrarlanir. Frenin devreye sokulmasi hizli ve pratik bir ¢6ziim olsa bile patinajin siireklilik gésterdigi
durumlarda motor giiciiniin de azaltilmasi1 gerekir. Bunun igin tekerleklerin kilitlenmesini onleyici fren
sistemi(ABS)/cekis kontrol sistemi (ASR) denetleyicisi, can veri yolu iizerinden motor kumanda birimine
patinaj bilgisi gonderir. Bu bilgiyi alan motor kumanda birimi, motor giiclinii azaltmak i¢in farkl tedbirler
alabilir; yakit karistmini daha geg ateslemek, yakit piiskiirtme sistemli araclarda enjektore giden sinyalleri
degisimli olarak keserek, atesleme sinyallerini degisimli olarak keserek, gaz kelebegine kumanda ederek motor
giicii azaltilmaktadir.

Bu sistem vites konsolunda bulunan ASR diigmesine basilarak devreden ¢ikartilabilir. Buton tizerindeki
lamba yaniyor ise sistem devre dis1 birakilmis demektir. ASR miidahalesi gosterge tablosundaki ikaz lambasi
vasitasiyla gosterilir.

Resim 2.8: Patinaj kontrol sistemini devre dis

Patinaj kontrol sisteminin ¢aligmasini daha i1yi kavrayabilmek icin arka tekerleklerden birinde ASR
caligmasini inceleyelim.
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Sekil 2.5: Patinaj kontrol sisteminin normal ¢alisma durumu

Arka tekerleklerden biri patinaj yapmaya baslarsa bunu algilayan ECU selenoid valflere akim uygulayarak
selenoidleri hareket ettirir. Fren ana merkezi kesme selenoid valfi kapanarak fren ana merkezinden gelen
basingli hidroligi keser. Akiimiilator, kesme selenoid valfi agilarak akiimiilatdrdeki basingli hidrolik ABS
hidrolik kumanda grubu iizerinden arka fren silindirlerine gonderilir.



ABS sistemi 6grenme faaliyetinde de aciklandig1 gibi basing yiikseltme, tutma ve diigiirme modlarinin
tekrarlanmasi ile ABS kumanda grubu frenlemeyi kontrol eder. Bu sekilde tekerlegin patinaj yapmasi
engellenmis ve uygun siirlis kuvveti saglanmis olur.

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

ASR kumanda anahtar1 kapatildigr zaman ASR devre dis1 birakilabilir.

2.5. Patinaj Kontrol Sisteminin Avantajlari

(1 Harekete gegme ve hizlanma sirasinda dondiiriilen tekerleklerin patinaji engellenir.
[J Ideal 6n hareket ve hareket sabitligi i¢cin otomatik calisan bir sistemdir.

[ Ozellikle tek tarafli kayganlikta (patinaj aninda) harekete gegme yardimi saglanir (diferansiyelin %100
oraninda kapali kilitli olmas1 durumunda).
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2.6. Patinaj Kontrol Sisteminin Arizalar1 ve Belirtileri

ABS sistemi ari1zaliysa ASR sistemi de devre dis1 kalir ve gdsterge panosunda uyar1 lambalar yanar (Resim
2.9).

Resim 2.9: ABS sistemi arizaliysa patinaj kontrol sisteminin devre dis1 kalma uyarisi
ASR sistemi asagidaki arizalarda devre dis1 birakilir;
[J Motor C-CAN iletisim hatalari,

[J C-CAN veri yolu hatas.

ABS kontrol {initesi bu anormallikler tespit edildiginde gosterge tablosundaki ikaz lambalarin1 yakarak haber
Verir.

ASR uyar1 lambasinin ¢aligma stratejisi asagidaki gibidir:
[1 ASR acikken gosterge tablosundaki ikaz lambasi soniik ve diigmedeki LED kapalidir,
(1 ASR calistyorken 6n gogiisteki uyari lambasi fasilali yanip soner ve diigmedeki LED kapalidir,

[1 ASR kapaliyken kontrol panelindeki uyar1 lambasi yanar, diigmedeki uyari 15181 yanar ve gosterge bilgi
ekraninda ASR'nin ¢aligmadigini gdsteren bir mesaj goriintiilenir,

[1 ASR arizaliyken panel ve diigme uyar1 lambalar1 yanar ve gdsterge bilgi ekraninda bir ariza mesaji
goriintiilenir,

1 Uyar1 lambalar1t EBD'li ABS'de oldugu gibi C-CAN ag1 vasitastyla ABS kumanda birimi tarafindan
yonetilir.

2.7. Diagnostik Cihaz1 ile Patinaj Kontrol Sisteminde Ariza Teshisi

[J Baslangi¢ kontrol fonksiyonu



Kontak anahtart ON konumuna getirildiginde ECU yardimc1 gaz kelebegini kapatir ve agar. Boylece
yardimc1 gaz kelebek kumandasinin ve konum sensorlerinin elektrik devrelerinin kontroliinii yapar.
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[ Self diyagnostik konumu

ABS ve ASR ECU’su siirekli olarak sistemin elektrik devresini kontrol eder. Sistemde bir ariza
algilandiginda ASR uyar1 151811 yakarak siirticiiyti uyarir.

Diagnostik cihazla sistemin ariza tespiti ABS fren sisteminin ariza tespiti agsamalar1 ile ayn1 oldugundan ilgili
ogrenme faaliyetine ve arag kataloguna uygun olarak islem ve prosediirler uygulanarak ariza tespiti
yapilmaktadir.

3. ELEKTRONIK DENGE SiSTEMI (ESP/VSC/VDC/ESC)
Resim 3.1: Virajda araca ESP sisteminin etkisi

Glinlimiizde otomotiv endiistrisinin izerinde durdugu en 6nemli konu maksimum giivenligin saglanmasi
olmustur. Bunun i¢in ABS ve ASR gibi ek giivenlik sistemleri tasitlara ilave edilmistir. Ancak bunlarin
yaninda, her tiirlii yol ve siiriis sartlarinda aracin dinamik kararliligini saglayacak bir elektronik sistemin
gelistirilmesi gerekmistir. Eger ABS’yi frenleme giivenligi elemani, ASR’yi1 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
stiriicii hareketleriyle aracin tepkisini 6lgen bir sistemdir ve hem ABS hem de ASR’nin islevlerini igermektedir.
ABS ve ASR aracin boylamasina giivenligini saglarken ESP/VSC aracin yanal giivenligini saglar

OGRENME FAALIYETI-3
AMAC

ARASTIRMA
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Savrulma kontroliiniin temelinde, siiriiciiniin davranislariyla aracin hareketinin karsilastirilmasi yatmaktadir.
Eger arag, siiriicliniin istedigi yonden ayrilirsa (savrulma) ESP derhal devreye girerek tekerleklerin yeniden
istenilen yone gelmesini saglar (Resim 3.1).

Elektronik denge sistemi farkli iiretici firmalara gore sektor de farkli isimler ve kisaltmalarla anilmaktadir.
Ornegin; ESP (Electronic Stability Program/elektronik denge sistemi), VSC (Vehicle Stability Control), VDC
(Vehicle Dynamic Control), ESC (Electronic Stability Control) olarak adlandirilmaktadir. Fakat sektorde
yaygin olarak ESP ve VSC olarak anildigindan bu modiilde genellikle ESP veya VSC olarak kullanilmistir.

3.1. Gorevi

Elektronik denge sisteminin (ESP) gorevi gerekli durumlarda devreye girerek aracin kaymasi durumunda
istenmeyen bir pozisyona diismesini 6nlemektir. Yani ani girilen bir virajda, ani yapilan direksiyon
hareketlerinde (bir engel veya bir cisimden aniden kagmak isterken) aracin kayarak kontrolden ¢ikmasini
engellemektir. ESP sistemi arac1 daima yanal kuvvetlere kars1 kontrol altinda tutar. ESP sistemi bu gorevi gaz
kelebegi vasitasi ile ve aracin frenlerinin dort tekerlekte bagimsiz olarak uygulanmasi ile saglar.



3.2. Elektronik Denge Sisteminin Yapisi ve Parcalari

ESP sistemi de ayn1 ASR sisteminde oldugu gibi ABS sistemi altyapisina dayanarak gelistirilmistir. Sistem,
dort temel kisimdan olusur;

O Sensorler,

) Elektronik kontrol {initesi (ECU),

[J Kumandalar,

O Bilgi.

Sekil 3.1°de ESP sisteminin tasit {izerindeki yerlesimi goriilmektedir.
Sekil 3.1: Elektronik denge sistemi
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3.2.1. Elektronik Denge Sisteminde Kullanilan Sensorler

3.2.1.1. Yanal Kayma Sensorii (Savrulma Sensorii)

Aracin hareketlerini tespit etmek i¢in orta konsolun altinda veya stirticii koltugunun altinda iki sensor
bulunur. Bunlardan birisi savrulma sensoriidiir.

Resim 3.2: Yanal hizlanma sensorii (savrulma sensorii)
Fiziksel nedenlerden dolay1 bu sensér miimkiin oldugu kadar aracin agirlik merkezine yakin olmalidir.

Savrulma sensorii aracin diisey ekseni etrafinda doniisiinii tespit eder (savrulma agisal hizi). Savrulma
sensOrii ECU’ya bilgi vermediginde sistem devre disi kalir (Resim 3.2).

3.2.1.2. Yavaslama Sensori

Aracin hareketlerini tespit etmek i¢in orta konsolun altinda bulunan iki sensérden digeri ise yavaslama
sensoriidiir (Resim 3.3).

Resim 3.3: Yavaslama sensorii
Yavaslama sensorii aracin agirlik merkezinde boylamasina ve yanal yonlerde yavaslama oranini tespit eder.
3.2.1.3. Direksiyon A¢1 Sensorii

Bu sensor direksiyon simidi ile direksiyon mili arasindadir. Hava yastig1 kablo makarasi direksiyon ac1
sensoriiniin i¢inde ve alt kistmdadir. Direksiyon ag1 sensorii

54

stiriciiniin direksiyon manevralarini tespit eder. Direksiyon ag1 sensoriinden bilgi gelmeden ESP hangi yone
gidecegini anlayamaz. ESP fonksiyonu devreden ¢ikar (Resim 3.4).

3.2.1.4. Tekerlek Hiz Sensori



Tekerlek hiz sensorleri her bir tekerlegin donme hizlarini belirler. ABS ve ASR 6grenme faaliyetlerinde
anlatildiginda burada anlatilmayacaktir (Resim 3.5).

Resim 3.4: Direksiyon ag1 sensorii Resim 3.5: Tekerlek sensorii Resim 3.6: Gaz kelebegi sensorii
3.2.1.5. Gaz Kelebegi Konum Sensorii

Gaz kelebegi konum sensorii, gaz kelebegi agilma agisini tespit eder. Resim 3.6’da gaz kelebegi sensorii
gorilmektedir.

3.2.1.6. Fren Ana Merkez Basinci Sensori

Siirticii tarafindan fren pedalinin ¢alistirilmasina dayanarak fren ana merkez pompasi basincini belirler. Fren
basing sensorii, ESP’1i fren sistemlerinde direkt olarak hidrolik birime monte edilmistir ve fren sistemindeki
giincel fren basing degerini tespit eder. (Resim 3.7)

Resim 3.7: Fren basing sensori
3.2.2. Elektronik Kontrol Unitesi (ECU)

Yukarida belirtilen sensorler tarafindan gonderilen bilgiler ECU tarafindan hesaplanir ve ardindan ECU ESP
kumanda boliimiinii ve bilgi boliimiinii devreye sokmak icin talimatlar génderir. Viraj esnasinda ECU tekerlek
hiz sensorlerinde, savrulma sensoriinden, yavaslama sensoriinden ve direksiyon acgisi sensoriinden bilgi alarak,
aracin anlik olarak o anda i¢inde bulundugu durumu hesaplar.
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3.2.3. Kumanda Gruplar1

Kumanda boliimi, tekerleklere uygulanan hidrolik fren basincini diizenleyen ESP hidrolik kumanda grubu
ve gaz kelebegi valfini agip kapatan gaz kelebegi kumanda grubundan olusur.

3.2.3.1. Hidrolik Kumanda Grubu (Hidrolik Modiilator)

ABS fren siteminde kullanilan {initeye benzemektedir. Fakat ABS sisteminde kullanilan iinitelerden daha
kapsamli ve gelismis bir yapiya sahiptir. ESP sistemine sahip bir aracta ayrica bir ABS sistemi bulunmaz. ESP
sistemi daha gelismis bir yapida oldugundan ABS sisteminin islevini de yerine getirir.

Hidrolik kumanda grubu her bir fren devresi i¢in bir kendiliginden etkinlesen geri doniis pompasi, bir
soniimleme odas1 ve bir akiimiilatérden olusurken diger bilesenleri geri doniisii 6nleyen supaplar ve 2/2
selenoid valflerdir. Bu bilesenlerin tiimii pompa govdesi ile birlikte kurulurken pompa motoru dis tarafa
kurulur.

[J Hidrolik geri doniis pompast

Geri doniis pompasini tahrik eden elektrik motoru, selenoid valflerin karsisina monte edilmistir. Pompa
elemanlari, hidrolik modiilatoriin merkezinde bulunmaktadir. Basincin diisiiriilmesi siiresince bu kendiliginden
etkinlesen geri donilis pompasinin kanallarindaki fren hidroligi tekerlek fren silindirlerinden akiimiilatore ve
sonlimleme odalaria ve buradan fren merkez silindirine génderilir.

[0 Aktumiilatorler ve sOniimleme odalari



Akilimiilatorler ve soniimleme odalari, hidrolik modiilatdriin en alt kismina konumlandirilmastir.
Akiimiilatorler, basing diisiisii sirasinda sisteme geri donen fren hidrolik i¢in gegici bir depo vazifesini goriirken
soniimleme odalar1 fren pedalindaki titresimleri azaltmak i¢in hidrolik sistemdeki basing dalgalarini soniimler.
Ayrica bunlar basing dalgalarinin olusturdugu giiriiltiiyli de sontimler.

[J Hidrolik {inite (selenoid valfler)

Dort ¢ift olan giris ve ¢ikis valfleri hidrolik {inite {ist kismin1 iki degistirme ve emme valfi ile
paylagmaktadir. Giris ve ¢ikis valfleri, aktif kontrol fazlar siiresince tekerlek fren silindirlerindeki frenleme
basincini diizenler. Degistirme ve emme valflerinin iki ¢ifti tekerlek fren silindirlerinde aktif basing
uygulamasini desteklerken degistirme valfi, sistem basincini sinirlandirmak i¢in bir entegre basinci serbest
birakma valfi icermektedir. ki kisiml1 emme valfi, fren merkez silindiri ile baglant: saglayacak sekilde
kendiliginden etkinlesen geri doniis pompasi ile baglant1 saglar (Resim 3.8).

Hidrolik kontrol {initesi iki kisiml1 ¢alisir;
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[J Kisim 1 ( standard ¢alisma ) :

Emme valfi, fren sistemi pasif oldugunda genis bir aciklik saglar.
[J Kisim 2

Emme valfi, siirticiinilin frenlemesi veya akis direncinin arttirilmasi i¢in yavas¢a kapatma ile primer
pompanin etkinlesmesini saglar.

[J Geri doniigii Onleyen supaplar

On gerilime sahip bir yay, tekerlek silindirlerinde negatif basing olusumundan kaynaklanan kendiliginden
etkinlesen geri doniis pompalamasini 6nlemek i¢in geri doniisii onleyen supaplar1 tutmaktadir.

Resim 3.8: Hidrolik kontrol {initesi
3.2.3.2. Gaz Kelebegi Kumandasi

Asagidaki resimde gaz kelebegi kumandasi goriilmektedir. Gaz kelebegi kumandas1 ASR sistemi 6grenme
faaliyetinde ayrintili olarak incelenmistir. ABS, ASR ve ESP sitemleri birbirinin iizerine sirast ile
gelistirildiginden yapi itibari ile ayn1 mantikla ¢aligir. Bundan dolay1 ABS, ASR ve ESP sistemi ayni1 hidrolik
kumanda grubu (hidrolik modiilatdr) ile kumanda edilir. Gaz kelebegi kumanda sitemi ise ASR ve ESP
sistemlerinde aynidir (Resim 3.9).

Resim 3.9: Gaz kelebegi kumandasi
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3.2.4. Bilgi Bolimii

Bilgi boliimii siirticiiyii yana kayma hakkinda bilgilendiren kayma gdsterge 1s1gindan ve siiriiciiyii sesle
uyaran sesli uyari cihazindan olusur (Resim 3.10 ve 3.11).

Resim 3.10: Kayma gosterge 15181 Resim 3.11: Sesli uyar1 cihazi

3.3. ESP’nin Calismasi



Bu sistem, sensorlerle fren sistemine kumanda ederek aracin kontroliinii saglar. Hem direksiyonun
hareketlerini hem de gaz pedalinin konumunu inceleyen sensorler ile birlikte gorev yapar. Onlardan aldig1
bilgileri degerlendirip ECU’ya gonderir. ECU ise gerekli miidahaleyi yaparak kontrollii frenleme saglar.

Eger aracin direksiyonunu ani hareketlerle ¢cevirmisseniz ve aracin hizi, bu viraji ddonmenize uygun degilse
ESP devreye girer (Sekil 3.2). Fren sistemine hilkkmederek her tekerlege ayr1 ayr1 basing gonderilmesini, ayr1
siddetlerde fren yapilmasini saglar. Ayrica gaz kelebegine kumanda ederek motor ¢ikisini diisiiriir. Boylece
arag, hizl girilen bir virajda savrulmaz. Ani engelden kagma hareketlerinde yine kolayca ¢izgisine kavusur.

ECU aracin asir1 donmek iizere oldugunu belirlerse gaz kelebegi kumandasina motor ¢ikisini diigiirme
talimati1 verir ve asirt donmenin engellenmesi i¢in ESP/VSC hidrolik kontrol {initesine dis 6n tekerlege fren
uygulanmasi komutunu verir.

Sekil 3.2: Aracin asir1 viraj almasinda ESP sisteminin miidahalesi

ECU ayn1 zamanda siirliciiyli ESP/VSC nin devreye girerek aracin tehlikeli bir duruma girecek sekilde
oldugu hakkinda sesli ve 151kl uyar verir.

Eger ki ECU aracin az donmek iizere oldugunu belirlerse gaz kelebegi kumandasina motor ¢ikisini
diisiirmesi talimatini verir ve az donmenin engellenmesi i¢in ESP/VSC
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hidrolik kontrol iinitesinden frenlere basmasini ister. Fren i¢ arka tekerlege ve sonra dis arka tekerlege
uygulanir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Aracin az viraj almasinda ESP sisteminin miidahalesi
3.4. ESP Sisteminin Arizalar1 ve Belirtileri

ESP sisteminde ariza oldugunda ve sistem devreye giremediginde ESP uyari1 15181 yanar. Sistem sensorleri
arizalanabilir (tekerlek hiz sensdrleri, savrulma sensorii, yavaslama sensorii vs). Sensor elektrik baglantilarinda
kopukluk ve korozyon olabilir. Sistemin hidrolik iinitesini ve hidrolik baglantilarinda ariza olusabilir.

ESP sistemi arizasini tespit etmek i¢in ESP sistemini devreye sokacak manevralar ve hizlarda arag test edilir.
3.5. Diagnostik Cihazi ile ESP Sisteminde Ariza Teshisi

Diagnostik cihazla asagidaki islemler yapilir.

[J Beyin tanimlamasinin ¢ikis,

[J Bellekteki ariza bilgilerinin ¢ikisi,

[J Biitiin aktliatdrlerin kumandasi (6rnek: elektrovanalarin kontrol, simiilasyon),

[J Dinamik biiyiikliiklerin ¢ikist (6rnek: tekerlek hizi, gerilim vb.),

[J Arizalarin bellekten silinmesi,

[1 Hidrolik blogun havasinin alinmasi i¢in yapilan kontrollerdir.



Diagnostik cihazla ariza teshisi yapilacak mentiler (Resim 3.12, Resim 3.13, Resim 3.14 ve Resim 3.15)
verilmistir. Mentilerde goriilen ESP sistemi elemaninin arizalar1 diagnostik cihaz ile kontrol edilir. Arizali olan
sistem elemanlar1 degistirilir. Onarimdan sonra cihazla elemanlar araca tanitilir ve ariza kodlari silinir.
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Resim 3.12: Diagnostik ariza tespit ekrani-1 Resim 3.13: Diagnostik ariza tespit ekrani-2

Resim 3.14: Diagnostik ariza tespit ekrani-3 Resim 3.15: Diagnostik ariza tespit ekrani-4

4. ELEKTRONIK FREN KUVVETI DAGILIMI SISTEMI (EBD/EBV)

Elektronik fren kuvveti dagilimi sistemi EBD (Electronic Brake force Distribution), ABS fren sistemine
ilave olarak gelistirilmistir ve ABS fren sistemi ile ortak ¢alisarak ek giivenlik saglayan bir sistemdir (Sekil
4.1).

Sekil 4.1: EBD sisteminin arag iizerinde etkisi
OGRENME FAALIYETi—4
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4.1. Gorevi

EBD sisteminin temel amac1 6n ve arka tekerlekler arasindaki frenleme kuvvetinin dengeli sekilde
dagitilmasidir.

Giliniimiiz araglarinin ¢cogunda motor ve sanziman sistemleri aracin 6n tarafinda bulunmaktadir. Dolayisi ile
aracin 6n kisminda daha fazla yiiklenme s6z konusudur. ABS ve EBD sistemi bulunmayan klasik fren sistemli
araclarda fren giicii esit olarak on ve arka tekerleklere dagitilacaktir. Bunun sonucunda sert frenlemelerde arka
tekerleklerin yiikiine nazaran ulasan fren kuvveti fazla gelecek ve arka tekerleklerde kizaklama olusacaktir. Iste
EBD bu noktada devreye girer ve fren dagilimini degistirerek arka tekerleklere daha az fren giicii gitmesini
saglayarak kizaklama (kilitlemeyi) miimkiin mertebe engellemis/geciktirmis olur.

4.2. Avantajlari

Bu sistem virajlarda ve ani yapilan frenleme ile birlikte yapilan manevralarda aracin kontroliiniin
kaybolmamasini saglar.

Tekerleklerdeki frenleme kuvvetinin manevralara ve frenlemeden dogan tasit agirlik merkezinin farkl
noktalara kaymasindan dogan tekerlek yiikiindeki farkliliklara gore her tekerlege uygun frenleme kuvveti
saglayarak giivenli siirii saglar.

Lastik dmrii uzamis olur.
Fren limitorii ve basing oranlayici valf (P valfi) gibi sistemlerin kullanilmasina gerek kalmaz.

4.3. Yapist ve Caligmast



EBD, basinca hassas regiilatorlerin veya basing oranlayici valflerin yerini almaktadir. EBD islevi, klasik
ABS programina ek bir program olarak gelistirilmis ve arka tekerleklerin daha hassas bir sekilde kumanda
edilmesini saglamistir.
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Sekil 4.2: Tekerlek kaydirmasi

Aracin yiik ve yol tutusuna bagl olarak normal frenleme islemlerinde de devreye girebilir. Basinca hassas
regiilatorlerin veya basing oranlayici valflerin ¢aligma sisteminin aksine EBD denetiminde fren kuvveti, fren
basinci ya da aracin agirligina gore degil, tekerlegin kaydirma oranina gore belirlenir. Sekil 4.2°de tekerlek
kaymasi miktarina gére EBD denetimi goriilmektedir.

Frenleme esnasinda arag tizerinde ileri yonde bir kuvvet olusmaktadir. Siispansiyon sistemi {izerine etki eden
bu kuvvet, aracin 6n kisminin yere yaklasmasina ve arkasinin ise yukariya kalkmasina neden olmakta, yani 6n
lastikler tizerindeki yiik artarken arka lastikler iizerindeki yiik azalmaktadir. Frenleme ne kadar sert olursa
on/arka tekerlekler arasindaki bu yiik fark: da o nispette artmaktadir. Eger fren basinci her iki aks miline ayni1
oranda dagitilirsa arka tekerlekler tizerindeki diisiik yilik nedeniyle arka frenler, 6n frenlerden daha 6nce bloke
olur; ya da arka aks ABS sistemi daha erken devreye girer. Tekerlekte meydana gelen kaydirmaya bagli olarak
fren kuvveti elektronik dagitim sistemi (EBD) arka tekerleklerdeki fren basincinin diigmesini saglar. Bu ise
klasik sistemlere oranla daha iyi bir yon dengesi kurulmasini saglar. Sekil 4.3’te basincin 6n ve arka
tekerleklere dagitim diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 4.3: Elektronik fren giicii dagitim sisteminde basincin dagitilmasi

Arka tekerleklerdeki fren basinci, belirli basing tutma agamalariyla azaltilir. Arka tekerleklerin kilitlenmesi
(asir1 frenleme), 6zel olarak uyarlanmis yazilimlarla engellenir.

EBD denetimi sirasinda pompa motoru ¢alismaz.
S6z konusu tekerlekte hala kilitlenme meydana geliyorsa ABS denetimi baglar.
EBD denetimi sirasinda her iki arka fren devresi birden devreye girer.

Elektronik fren giicii dagitim sistemi, ABS fren sistemi ile birlikte kullanilan yardimci bir sistem oldugundan
basing kontrol gorevini de ABS Fren Sistemi mikroislemcisi tistlenmektedir. Bu islemci, frene basma siddetiyle
orantili olarak arka aksa giden basin¢ miktarini azaltmaktadir. Ayrica, arka aks tizerindeki tekerlekleri siirekli
kontrol eder. Her iki arka tekerlegin ayni anda bloke oldugunu tespit ettiginde arka aks basincin1 daha da
diisiiriir. On/arka basing farki, ABS fren sistemi kutusu icerisindeki dagitim valflariyla ayarlanir. Sekil 4.4’te
ABS/EBD modiilii goriilmektedir.
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Sekil 4.4: ABS/EBD modiilii

ABS ve EBD sistemlerinin elemanlari ortaktir (sensdrler, hidrolik kumanda {initeleri vb.). iki sistemin
beraber caligmasi daha iyi bir frenleme ve direksiyon hakimiyeti saglayacak ve giivenlik 6zelliklerini
gelistirecektir.

4.4. Arizalar ve Belirtileri



EBD sisteminin kontrolleri, arizalar1 ve belirtileri ABS sistemi ile aynidir.
Sekil 4.5: EBD arizasinin gosterge panosundaki uyar1 sekli
EBD caligmadig1 zaman uyari1 lambas1 ABS uyar1 lambasi ile birlikte yanar.

ABS devre dis1 kaldiginda EBD calisir vaziyette kalir. Fren sistemi uyari lambasi yanmamalidir (Sekil 4.5).

5. VAKUM POMPASI

Fren sisteminde, fren pedalina uygulanan kuvvete takviye kuvvet olarak fren servolarinin (hidrovak)
kullanildigin1 biliyoruz. Benzinli motorlu araglarda fren servosunun c¢aligsmasi i¢in gerekli olan vakum emme
manifoldundan saglanmaktadir. Dolayisi ile benzinli motorlu araglarda fren servolari, emme manifoduna bir
vakum borusu ile baglidir ve buradan beslenir.

Fakat dizel motorlu araglarda emme manifoldu vakumu yeterince giiclii degildir. Ayrica giintimiizde
genellikle dizel motorlu araglarin emis sistemleri turbo sistemlerle desteklenmektedir. Bundan dolay1 dizel
motorlu araclarin emme manifoldlarinda atmosfer basincindan diisiik basing (vakum) yerine turbo sisteminin
sagladig1 yiiksek basing vardir.

Resim 5.1: Vakum pompasi
OGRENME FAALIYETI-5
AMAC

ARASTIRMA

77

Bu ylizden hava kompresorlii dizel araglarda basing yardimli fren servolari kullanilir. Vakum yardiml
hidrolik fren sistemli ve kompresorsiiz dizel motorlu araglarda ise fren servolarini beslemek icin ek bir sisteme
ihtiya¢ duyulmaktadir. Iste bu gereksinimi karsilamak icin direk motora bagl ve hareketini motordan alan
mekanik yardimci vakum pompalar1 veya motordan bagimsiz elektrikli yardimer vakum pompalari
kullanilmaktadir. Resim 5.1°de vakum pompasinin resmi goriilmektedir.

5.1. Yeri ve Gorevi

Vakum pompasi tipine ve hareket aldig1 yere gore araglarda farkl yerlerde olabilmektedir. Fakat ¢ogunlukla
mekanik vakum pompalar1 hareketini kam milinden (eksantrik) aldigindan dolay1 kam miline yakin bir yerde
motor veya silindir kapagi lizerine yer alir. Elektrikli vakum pompalari ise ara¢ motor bélmesinin uygun yerine
montaj1 yapilmistir. Bakim yapilacak aragta fren servosu vakum hortumunun geldigi yer takip edilerek yeri
tespit edilebilir. Asagidaki resim ve sekillerde farkli araglarda vakum pompasinin yerleri goriilmektedir.

Resim 5.2: Mekanik vakum pompasinin Sekil 5.1: Elektrikli vakum pompasinin
arag lizerindeki yeri arag tizerindeki yeri

Vakum pompasi, motorun vakum sistemine bagli tiim tiiketiciler i¢in diisiik devir sayilarinda bile yiiksek
vakum saglar.

Vakum pompasinin gorevleri su sekilde siralamak miimkiindiir.



[ Fren sisteminin ihtiya¢ duydugu vakumu karsilamak (Resim 5.3),

Resim 5.3: Vakum pompasinin fren sisteminin ihtiya¢ duydugu vakumu karsilamasi
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[J Yeni sistem motorlarda; turbonun devir sinirlamasi i¢in gereken vakumu karsilamak (Sekil 5.2),
Sekil 5.2: Vakum pompasinin turbonun devir sinirlamasi i¢in gereken vakumu karsilamasi

[J Yakit pompasinin ihtiya¢ duydugu vakumu karsilamak (Sekil 5.3),

Sekil 5.3: Vakum pompasinin yakit pompasinin ihtiya¢ duydugu vakumu kargilamasi

[J Vakum pompasi; egzoz gazi geri besleme borusu sistemi (EGR) kumandasina da vakum saglar (Sekil
5.4).

79
Sekil 5.4: Vakum pompasinin (EGR) kumandasina vakum saglamasi
5.2. Yapis1 ve Calismasi

Vakum pompalar1 mekanik ve elektrikli olarak temelde iki farkli yapiya sahiptir. Dolayist ile iki farkli gruba
ayrilarak asagida vakum pompalarinin yapilari iki ana baglik altinda incelenmistir.

Sekil 5.5: Mekanik vakum pompasinin motordan hareket alis sekli
[J Mekanik vakum pompalari

Mekanik vakum pompalari motor tipine bagli olarak silindir kapagina veya silindir govdesine monte edilir.
Motorun kam milinden (eksantrikten) veya zaman ayar diizeneginden bir kam ya da disliler araciligryla hareket
alir. Sekil 5.5°te mekanik vakum pompasinin motordan hareket alis sekli goriilmektedir. Sekil 5.6’da ise vakum
pompasinin zincirli ve digli zaman ayar diizeneklerinden hareket alis sekilleri verilmistir.
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Sekil 5.6: Vakum pompasinin zincirli ve disli zaman ayar diizeneklerinden hareket almasi

Kanatli vakum pompalari muhafazaya eksantrik yapida yerlesik rotordan ve pompayi iki bélmeye dagitan bir
metal kanattan olugmaktadir. Rotorun donmesi sayesinde kanat konumu siirekli degismektedir, bu sayede bir
bélmenin hacmi diger bélmeninki diiserken artmaktadir.

Rotorun yaglanmasi ve pompa muhafazasindaki kanadin sizdirmazlig i¢in gerekli olan yag silindir
kapagindaki kam milinden vakum pompasina kadar uzanan bir kanal iizerinden saglanir. Ayn1 yaglama
alaninda yakit yiiksek basing pompast i¢in dortlii kam yagla beslenmektedir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7: Mekanik vakum pompasinin motora baglantisi

Pistonlu vakum pompalar1 da motor kam milinden hareket alir. Pistonlu bir vakum pompasinin resmi Resim
5.4’te goriilmektedir.

Resim 5.4: Pistonlu vakum pompasi
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Bazen vakum ve direksiyon pompalari, vakum pompasi milinden kam mili tarafindan hareket ettirilen tek bir
digli tarafindan hareket almaktadir. Vakum ve hidrolik direksiyon pompa mili bir kaplin ile baghidir. Vakum
pompasinin donen pargalart motor yagi ile yaglanir. Yaglama yagi pompa muhafazasinin alt kisminda bir yag
hatt1 yoluyla pompa ulastirilir. Direksiyon pompasini sokmek i¢in vakum pompasinin da sokiilmesi gerekir.
Ancak vakum pompasi hidrolik direksiyon pompasi sokmeye gerek kalmadan sokiilebilir. Hidrolik direksiyon
pompasinin sokiilmesi ve servisi gerektiriyorsa komple sokiilerek ve iki pompanin ayrilmasi gerekir. Resim
5.5’te birlikte tahrik edilen vakum ve direksiyon pompas1 goriilmektedir.

Resim 5.5: Birlikte tahrikli vakum pompasi ve direksiyon pompasi

[ Elektrikli vakum pompalari

Resim 5.6: Elektrikli vakum pompasi

Elektrikli vakum pompalarinin, mekanik vakum pompalarina gore avantajlar1 sunlardir:
[ Motor bdlmesinde istenilen yere montaj1 yapilabilmesi,

) Yalnizca gerektiginde ayar yapilir,

[ Emisyonlar diistirtir,

[J Caligsmasi i¢in harcanacak enerjinin diisiik olmasi,

[J Yalnizca emis giicii gerektiginde calistirildigindan diistik enerji sarfiyatinin olmasi,
[J Yakattan tasarruf saglar,

[J Elektronik olarak kontrol edilebildiginden igletim veriminin yiiksek olmasi,

[J Ayrica motor kapaliyken bile emis giicli olusturulabilir.
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Resim 5.7°de elektrikli bir vakum pompasi ve arag iizerindeki yeri goriilmektedir.
Resim 5.7: Elektrikli vakum pompasi

Elektrikli vakum pompasi elektromotor ve kanatli pompadan olusur (Sekil 5.8).

Sekil 5.8: Elektrikli vakum pompasinin yapisi

Elektromotor kanathi pompay1 calistirir. Savurma kuvveti ile kanatlar doner ve dis duvarlara itilir. Bu
nedenle giris kanalinda biiyiliyen ve ¢ikis kanalinda kii¢iilen hacimler meydana gelir. Fren servosunda vakum
olusur. Motor aracin her ¢alismasindan sonra 1-2 saniye calisir.

Pompada kanatlar muhafazadaki pompa mili lizerinden ¢alisir. Pompa mili, muhafaza ve doner tabla farkli
hacimlerin olusmasi i¢in merkezden kagik olarak yerlestirilmistir (Resim 5.9).

Sekil 5.9: Elektrikli vakum pompasinin ¢alismasi
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Elektro motor araciligiyla pompa mili ve doner tabla birlikte doner. Hareketli kanatlar, muhafazanin iginde
itilir ve sikisir. Bu arada hava her bir kanat arasinda meydana gelen hiicreler vasitasiyla emis tarafindan basing
tarafina atilir.

[J Kontrol tiniteli elektrikli vakum pompalari

Bu sistemde kumanda giris biiyiikliigiine bagli olarak ¢ikis biiytikliikleri degisir. Kumanda sisteminin
kumanda edilen elemanlar1 (6rnegin, elektrikli vakum pompasi) sensorler tarafindan izlenmez. Kumanda
cihazlarina geri bildirim yoktur (6rnegin, motor kontrol {initesi) ve kumandali versiyon basing sensorsiiz caligir.
Motor kontrol tinitesine bir emme manifoldu basing modeli konulmustur (Sekil 5.10).

Sekil 5.10: Kontrol {initeli elektrikli vakum pompasinin devre semast

Motor kontrol {initesi su giris biiyiikliiklerinden fren servosundaki basinci hesaplar.
0 Yiik,

[J Devir sayist,

[ Bogaz kelebeginin durumu,

[J Fren pedal miistirti.

Motor kontrol {initesi; fren servosunda hesaplanan basinci, kontrol iinitesinde bulunan emme manifoldu
basin¢ modeliyle karsilastirir.

Vakum pompasi kontrol {initeli versiyonda alt sasenin solunda bulunur (Sekil 5.11).
Sekil 5.11: Kontrol tiniteli elektrikli vakum pompasinin arag lizerindeki yeri
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Hesaplanan emme manifold basincinin agilmasi durumunda bir emme manifoldu basing modelinde ortaya
¢ikan tanima haritasi ortaya ¢ikan egriyi degerlendirerek motor kontrol {initesinin vakum pompasinin kumanda
cihazinin bir sase sinyali gondermesiyle calisir. Bu egri ¢evre basincina baglidir ve motor kumanda cihazina
gore hesaplanir. Veya motor kontrol iinitesindeki basing sensorii tarafindan meydana ¢ikarilir.

[J Ayarlamali elektrikli vakum pompalari

Ayarlamal1 vakum pompasinda bir basing sensorii kullanilmistir. Bu sensor tarafindan siirekli olarak
ayarlama biiytkliikler 6l¢iiliir. Motor kontrol iinitesi sensor 6l¢iim degerlerini hafizaya alinmis degerlerle
karsilastirir ve vakum pompasini uygun konuma ayarlar.

Ayarli vakum pompasinda bir basing sensorii fren servosuna giden hatta monte edilmistir. Ateslemenin
baslamasiyla basing sensorii 5 voltluk bir gerilimle beslenmeye baglar. Basing sensoriiniin i¢inde genlesme
seritli bir diyafram bulunmaktadir. Sensoriin basing degisimi genlesme seritli diyaframin direncini degistirir.
Basing sensoriindeki gii¢lendirici lizerinde bir gerilim sinyali meydana gelir (Sekil 5.12).

Sekil 5.12: Ayarlamali elektrikli vakum pompasinin devre semasi

5.3. Arizalan ve Belirtileri



Elektronik kumandali vakum pompalarinin ariza teshisi diagnostik cihazla yapilir. Cihazda; ariza sorma,
hareketli sensorler testi, ariza silme, islemden c¢ikis, blok héalinde bilgi okuma ve gosterge grubu islemleri
yapilmalidir.

Biitiin vakum pompalarinda fren servosundaki hakiki basing dlgiilmeli ve katalog degerleri ile
karsilastirilmalidir. Olgiilen degerlerin yetersiz olmasi sonucunda vakum pompasinda ariza tespit edilirse,
pompa bir biitiin olarak degistirilmelidir. Sokmeye veya pompa tamir etmeye ¢alisiilmamalidir.

Vakum pompasinin kontrolii asagidaki islem sirasini takip ederek yapilir.
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[J Motoru normal ¢alisma sicakligina isitilir.

[J Vakum hortumunu vakum pompasindan ayrilir ve sekilde gosterildigi gibi bir vakum gostergesi baglanir.
Sekil 5.13: Vakum pompasi kontrolii

[ Daha sonra vakumu kontrol edilir.

[J Katalogda belirtilen motor devirlerinde olusan vakum degerleri 6l¢iiliir.

[J Katalog degerleri ile karsilastirilir.

[J Basing belirtilen deger araliklarinda degilse vakum hortumu kontrol edilir ve degistirilir.

[J Kontrol islemi tekrarlanir.

[J Eger deger uygun degilse vakum pompasini degistirilir.

6. RETARDER SISTEMI

Retarder (yavaslatici); otobiis ve kamyonlar1 giivenli ve etkin bir sekilde yavaslatan yiiksek verimli hidrolik
veya elektrikli sistem ile ¢alisan, siirtlinmesiz, asinmasiz ilave bir fren demektir (Resim 6.1).

Resim 6.1: Retarder

Retarderler; motor freni ve tekerleklerdeki siirtiinme frenleri disinda, enerji yutarak veya depolayarak aracin
hizin1 kesmede kullanilan volan veya vites kutusu ¢ikisinda kullanilan kasnak gibi diizenlere denilmektedir.

6.1. Gorevi

Balatali fren sistemlerinin ve fren giiglerinin belirli sinirlar1 vardir. Balatalarin ve disklerin ates topuna
donecek kadar 1sinma noktasina ulastig1 durumlar olur. Resim 6.2°de buna benzer bir durum goriilmektedir.

OGRENME FAALIYETI-6
AMAC
ARASTIRMA

92



Retarderler fren islevlerinin %80-90’1n1 uygulamaya koymaktadirlar. Béylece acil durumlar i¢in yokus asagi
kullanimlarda stirekli soguk ve devreye girebilen bir servis fren sistemi saglamaktadir. Retarder ile trafik
akisina uyum ve siiriicliniin trafikteki yiikiiniin hafifletilmesi saglanmaktadir. Retarderler, kardan milinden yani
saftta hareket aldigindan dolay1 vites kutusundan bagimsiz ¢alisir. Vites degistirme sirasinda fren giiciinde
kesinti olusmaz. Bu durumda dogal olarak aktif emniyet saglanmaktadir. Retarderler, uzun siireli yokus asagi
inislerde ani durmay1 ve park etmeyi miimkiin kilmaktadir.

Resim 6.2: Retardersiz balata ve disklerin 1sinarak kizarmasi

Rotor ve stator arasina basilan yag, rotorun kinetik enerjisini stator vasitasiyla 1s1 enerjisine
doniistiirdiigiinden bu frenleme sirasinda herhangi bir asginma olmaz. Ozellikle bos agirhgi ile dolu agirhig
arasinda ¢ok biiylik bir fark olan tasitlarda aktif bir emniyet unsuru olarak kullanilir.

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

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

Retarderli bir aracin siiriiciisii her durumda durabilecegini bildigi i¢cin konforlu ve giivenli bir yolculuk
yapar. Yolcular frenleme etkisini hissetmez.

6.2. Tasittaki Yeri

Retarder normalde dogrudan vites kutusuna baglanir. Fakat uygulamada {i¢ farkl sekilde arag tizerine
montaji yapilmis olabilir. Her montaj tliriine gore yerleri farklidir.

[J Vites kutusuna (sanziman) montaj
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Resim 6.3: Vites kutusuna (sanziman) montaj

Vites kutusu (sanziman) ile arka aks iinitesi arasina yerlestirilmistir. Boylece vites degisimi yapilsa dahi
frenleme momentinin ayn1 kalmasi saglanmis olur (Resim 6.3).

[J Tahrik hattina serbest montaj

Vites kutusuna (sanziman) montaj uygulanamiyorsa saft {izerine de (genellikle saft ara yatagi yerine) montaj
yapilabilir. Bu ¢6ziim “bagimsiz montaj” olarak da adlandirilir (Resim 6.4).

Resim 6.4: Tahrik hattina yan montaj

[J Yan montaj

Bu montaj seklinde ise retarder sanzimana monte edilir veya entegre edilir (Resim 6.5).
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Resim 6.5: Yan montaj

6.3. Cesitleri

Retarderler iki cesittir.



[J Hidrodinamik retarderler

Rotor ve stator adi verilen iki adet kanatcik ve aralarinda ¢alisan yagdan olusur (Resim 6.6).
Resim 6.6: Hidrodinamik retarder

Hidrodinamik retarderin ustiinliikleri ise sunlardir:

[ Yiiksek hizlarda yavaslama sirasinda, fren balatalar1 ve kampanalar1 daha az aginacagindan tasarruf elde
edilir,

[ Isletme sartlarina gore 1-2 yilda kendini amorti edebilir,

[J Sistem itibariyle asinmasiz ¢alisma saglar,
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[J Rampa inislerinde standart olarak hiz sabitleme saglar,

[J Bagimsiz yag haznesine sahiptir,

[J Kiigiik doner kiitleye sahiptir,

[J Diisiik elektrik sarfiyati saglar.

[J Elektromanyetik retarder

Iki adet rotor ve bir statdr olmak iizere ii¢ disk ve statdriin iizerinde bobinlerden olusur (Resim 6.7).
Elektromanyetik retarderin iistiinliikleri de sunlardir:

[J Olusan 1s1 enerjisinin havaya atilmasi,

[J Maliyeti diisiik olmakla beraber agirlig1 fazla olmasi,

[J Diizgiin ¢alismay1 saglamak icin iyi bir akii veya jenerator gerektirmesi,
[J Isinma halinde fren momentinin diismesi,

[ Diisiik hizlarda yiiksek fren kuvveti,

[ Motor sogutma sisteminden bagimsiz sogutma sistemi,

) Higbir siirtiinen veya yataklanan parg¢a olmamasi,

[J Higbir sabit igletme giderinin olmamasi,

[1 Devrelerden biri ariza yapsa da diger devrelerin ¢alismasi,

(1 Komple ariza sonucunda retarderin sokiilmesi gerektiginde aracin retardersiz yoluna devam edebilmesi
saglanir.

Resim 6.7: Elektromanyetik retarder

6.4. Genel Yapisi ve Parcalari



Retarderlerin yapis1 son derece basittir. Fakat yapilari itibari ile farklilik arz ettiginden dolay1 hidrodinamik
retarderi ve elektromanyetik retarderi ayr1 ayr1 incelecegiz.
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[J Hidrodinamik retarderin yapis1 ve pargalari

Retarder; yapisi itibariyle hidrodinamik kavramaya benzer. Iki 6zel ag1ya sahip doner kanatli disk
birbirlerinin karsisina yerlestirilmistir. Rotor (kirmizi ¢ark) ve stator (mavi ¢ark) arasinda yer alan odacikta ise
yag bulunur. Rotor, aracin kardan miline baglidir. Stator ise retarderin gévdesine sabitlenmistir. Safta bagh
rotorun hareketi ile yag da birlikte donmeye baslar. Rotorun mekanik enerjisi yag da kinetik enerjiye doniisiir.
Olusan merkezkag kuvveti, yagi statorun odaciklarina itecek ve statoru da hareket ettirmek isteyecektir. Fakat
retardere bagli stator sabit oldugundan kinetik enerjinin geciktirme etkisi rotora bdylece safta aktarilacak ve
arac yavaslayacaktir (Sekil 6.1).

Retarderin kendi agirligi, yagi ve sogutucusu ile birlikte toplam agirlig1 92 kg olup, aracin toplam yiik
agirhiginda sadece 110-150 kg kadar bir kayba neden olur.

Sekil 6.1: Hidrodinamik retarder yapisi
) Elektromanyetik Retarderin Yapisi ve Parcalari

Sanzimanin ¢ikisina iki rotor yani doner disk takilmistir. Stator iki rotor arasindadir ve braketlerde
sanzimana baglhdir. Statorun tizerinde elektrik bobinleri sabitlenmistir. Bobinlerin kutuplari birbirinin zitt1
olacak sekilde; arti, eksi, art1, eksi diye siralanmistir. Kumanda kolunu hareket ettirdigimizde bobinlerin i¢inde
gecer. Bu akim rotorlar1 da i¢ine alan bir manyetik alan yaratir. Bu manyetik alan rotorlarin hareketini
yavaglatan ters yonde bir kuvvet olusturur. Bu kuvvet rotorlarin doniisiinii yavaslatir. Bu yavaslatma sonucu
ortaya 1sinin ¢ikmasi fizik kuralidir. Bu 1s1 rotorun kanal ve kanatlariyla disariya atilir.

Fren kuvveti elektromanyetik alan yardimiyla elde edildigi icin siirtiinen ve aginan parca yoktur.
6.5. Calismasi

Retarder siirekli bir fren sistemidir ve frenleme islemi asagida belirtildigi gibi gerceklesir:
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Resim 6.8: Retarder kumanda kolu veya pedali

Retarderdeki kumanda ventili, kumanda kolu veya pedal ile yar1 elektronik ayar {initesi iizerinden kumanda
basinciyla beslenir (Resim 6.8).

Kumanda ventili tarafindan retarderin yag haznesine basing (etki basinci) gonderilir. Bu basincin degeri,
ayarlanmis olan frenleme kademesine (kumanda kolunun konumuna) ve retarder devir sayisina bagimli olarak
kumanda ventili tarafindan belirlenir.

Boylece arzu edilen frenleme etkinligi i¢in gerekli olan yag miktari, yag odasindan rotor ve statorun
odaciklarina akacaktir. Kolun konumu degistirilmedikge belirli bir devir sayis1 i¢in frenleme etkinligi sabit
kalacaktir (Sekil 6.2).

Sekil 6.2: Retarderin ¢alismasi



Saft tarafindan tahrik edilen rotor, yag:1 harekete ge¢irir. Harekete gegirilen yag stator tarafindan yavaslatilir.
Yavaslayan yag safta bagli rotoru ve bununla birlikte diferansiyel iizerinden araci frenler. Sekil 6.3’te retarder
sisteminde yag akis sekli goriilmektedir.

Sekil 6.3: Retarder sisteminde yag akis sekli
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[J Hidrodinamik retarderde sogutma

Sekil 6.4: Retarderli tasitta sogutma sistemi

Retarderin ¢aligmasi sirasinda siirtinmeden dolayi 1s1 olugur. Frenleme sirasinda olusan bu 1s1, retarderin 1s1
konvektort tizerinden, termostata dogru akmakta olan sogutma sivisina verilir. Bunun i¢in 1s1 konvektori
sogutma sisteminde motor ¢ikisiyla termostat arasina monte edilmistir. Motoru ve retarderi korumak i¢in 1s1
misirleri ile sogutma suyu ve retarder yagi hareketi saptanir, hareket artislar1 kontrol altinda tutulur. Belirli bir
hareket siirina erisildiginde retarder fren torku gerekli bir siire boyunca ayarlanarak retarder de olusan 1s1 ile
aracin sogutma sistemi iizerinden atilabilen 1s1 arasinda denge kurulmasi saglanir (Sekil 6.4).

Stator sabit olarak retarder govdesine baglanmistir. Retarder tarafindan yavaslatilan enerji 1s1 olarak isletme
maddesine (yani yaga) iletilir. Bu 1s1 enerjisi de retarder tizerindeki sogutucu kanaliyla aracin sogutma
sistemine iletilir ve radyator araciliyla sogutulur.

[J Retarder kumanda sistemi
Sekil 6.5: Retarder devre semasi
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[J Retarder kullanim 6zellikleri

Retarder her ara¢ hizinda devreye aliabilir. Yiiksek hizlarda bu islem hassas bir sekilde yapilmali ve
kumanda kolu bir anda sonuna kadar ¢ekilmemelidir. Retarder sarsintisiz ¢alisir ve en hassas sekilde
ayarlanabilir. Aracin elde edilebilecek yavaslamasi o andaki vitese bagli degildir. Retarder ile frenleme
esnasinda arag¢ hizlanmaksizin vites degisimi miimkiindiir.

Retarderin kumandasi kumanda koluyla veya pedalla gergeklesir. Retarderi devreden ¢ikartirken kolun ”0”
konumuna gelmesine 6zellikle dikkat edilmelidir. Aksi takdirde kiigiiclik bir kol hareketi retarderin devreye
girmesine, dolayisiyla en diisiik frenleme momentinin olusmasina yeter. Bu durum seyir esnasinda gii¢ kaybina
neden olacagi gibi sogutma suyu sicakligini da yiikseltir.

Tekerlekler hareketsizken veya yavas donerken retarder frenleme etkinligini gdstermeyeceginden tek basina
kullanildiginda tekerleklerin bloke olmasit miimkiin degildir. Bu nedenle tekerlek ile yol arasinda kayma
meydana gelmeyecek anlamina gelmez.

Siirticii, 1slak veya buzlu zeminde retarderin kapasitesinin yalnizca bir kismindan faydalanmaya 6zen
gostermelidir. Cok hassas ayarlanabilme 6zelligi nedeniyle bu miimkiindiir.

Siirticii aracin1 uygun bir sekilde kullanarak retarderi frenleme kapasitesinden en iyi bir sekilde
faydalanabilir. Ara¢ kullaniminda normal olarak ekonomik kullanim istenir (diisiik motor devri, yliksek tork).
Buna karsin retarder ile 1500-1800 devir/dakikalik motor devrinin altina diistilmemelidir.



Park edilen aragta devreye alinan retarder el freni yerine kullanilamaz. Retarderin yagi bosaltilmigsa arag
hareket ettirilmemelidir.

6.6. Ariza ve Belirtileri

Zaman igerisinde su, ¢amur ve yanlig kullanma sonucu bobinleri bozulan elektromanyetik retarderlerin tamir
edilmesi gerekir.

Bunun olabilmesi i¢in sadece bir kag tane bobinin degil, 8 tane bobinin hepsinin yenilenmesi gerekmektedir
(Baz1 modellerde 16 tane bobin mevcuttur). Retarderin bobinleri uygun kalinliktaki bakir tellerle yeniden sarilir
ve verniklenerek dis etkenlere karsi direngli olmasi saglanir. Bobinlerin ortasindaki niiveleri temizlenir,
gerekirse yenileriyle degistirilir. Bobinlerin {ist ve altindaki plakalarin hepsi degistirilir. Freze ve taglama
tezgahlar1 kullanilarak plakalarin hepsi olmas1 gereken yiikseklige getirilir. Daha sonra bobinler takilarak biitiin
parcalar nihai yerlerine monte edilir. Bobinlerin uclar1 ¢ikis konektoriine baglandiktan sonra kisa devre testi
yapilir. Elektromanyetik alan testi de uygulanarak retarderin yerine montajindan 6nce diizgilin ¢alistig1 teyit
edilir. Retarderin su ve camura karsi mukavemetini artirmak i¢in bobinlerin iizerine bir tabaka da polyester
uygulanir. Polyester usuliine uygun olarak retardere kaplandig1r zaman ¢ok uzun seneler retarderin arizasiz
caligmasin1 miimkiin kilar.



TEKERLEKLER VE JANT DUZELTME MODULU DERS NOTLARI

TEKERLEKLER

Motorlu kara yolu tasitlarinda, aracin yiikii 6nce sasiye sonra da siispansiyon sistemi

uzerinden tekerleklere bindirilir.

Tekerlekler baslica iki kisimdan olusur. Birinci kisim ¢elik ve alasimlarindan yapilan

jant, ikinci kisim ise yere temas eden yumusak kisim, tekerlek lastigidir.

Jantlar lastik 6kgelerini yerinde tutan ve lastigi

tekerlege baglayan ara parcadir.

Jantlar genel olarak tek parcali olur. Agir
hizmet tipi araglarda (kamyon, treyler, yol ve is

makineleri) iki parcali jant kullanilir.

Jantlar

Jantlar, siirlis emniyetini saglayan hayati pargalar olduklar1 i¢in dikey ve yanal ytiklere, siiriis ve frenleme

kuvvetlerine ve lizerine etkiyen ¢esitli diger kuvvetlere dayanacak sekilde yeterli dayaniklilikta olmalidir.

Jantlar Uzerindeki Isaretler

“5% J X 14 CH 36 0203 70259~

5% : Jant genisligi (ing)

J: Jant damak (flans) profili

14: Jant cap1 (ing)

X: Tek pargali (mono blok, tubeless) jant
CH: Janttaki "tubeless seti" tipi

36:Jant off-seti (mm) (Jantta kaciklik)

0203: Jantin {iretim tarihi (ay-y1l) 2003 yilinin 2.

aymda

70259: Jantin seri numarasi

F %
Sta:Jamt | |J - Jant damald | 14: Jam | |[d:Jarmald | |(CHzJannakd | | 34: jm_
genighsi | |(flang) profili || ¢apn (ing) |[bion adedi || “Wbeless || off o
\ng) g \ 9 ) \mm)




Jantimerkez cizgisi

Jant i¢in bilinmesi gereken bir deger de PCD’dir. Bu deger, jantin {izerindeki
birbirine komsu iki bijon deliginin merkezleri arasindaki, milimetre cinsinden
mesafeyi temsil eder. Aplikasyon kataloglarinda PCD degerleri 4x98, 5x100,
6x139.6 vb. rakamlarla ifade edilir. Burada 4 jantin bijon veya somun sayisini,
98 ise komsu iki bijon ekseni arasindaki mesafeyi belirtir.
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Yap1 Tarzlarina Gore Jantlar

Standart disk jantlar
Jant gobegi (disk) genel olarak ¢anak seklinde bombeli yapilmistir. Tekerlek gobegi ¢elik sacdan veya hafif

metalden yapilmistir. Diskler jantlara kaynak ya da percinle birlestirilmistir.

Az agirlikta yeteri kadar saglamlik, 1yi 1s1 dagitimi, kolay temizlenebilirlik gibi avantajlar1 vardir. Binek

tasitlari, kamyonlar, otobiisler ve tarim makinelerinde kullanilmaktadir.




Dokiim kollu jantlar (tekerlek yildizi)
Tekerlek jant gdbegi, tekerlek yildizint meydana getirecek sekilde tekerlek
poryasiile birlestirilmistir. Jant, civatalar vasitasiyla tekerlek yildizinin iizerine

baglanir. Tekerlek yildizi ¢elik dokiimden ya da hafif metalden dokdiliir.

Yiiksek dayanim ve fren kampanasinin iyi havalandirilmasi gibi avantajlarinin
yaninda 1s1 dagitimi (yayilmasi) kotiiligii ve temizleme zorlugu gibi de dezavantajlar vardir. Agir yiik

kamyonlarinda ve otobiislerde kullanilmaktadir.

Telli jantlar
Porya ve jant, telli kollar vasitasiyla baglanir. Gerekli dayanim tel kollarin

simetrik olarak yerlestirilmesi ile elde edilir.

Az agirlik, 1y1 elastikiyet ve fren kampanasinin iyi havalandirilmasi gibi
avantajlarinin yaninda kotl temizlenebilirlik ve pahali olusu gibi de

dezavantajlar1 vardir. Iki tekerlekli tasitlarda, spor arabalarinda kullanilmaktadir.

Aliiminyum alagimh jantlar
Jant, CNC tezgahlarda ya da elektrozyonydntemi ile islenmis kaliplarda
yuksek basingta ve genellikle santrafiijmetodu ile aliiminyum ve magnezyum

alasimlarindan dokiilerek komple olarak iiretilir.

Az agirlik, iyi 1s1 dagitimi, kolay temizlenebilirlik, estetik goriiniim, kaynak

bolgesi bulunmamasi, salgi-yalpa degerlerinin ¢ok kii¢iik olmasi gibi

avantajlarinin yaninda darbeye karst mukavemetinin diistikliigli ve pahali

olusu gibi de dezavantajlar1 vardir. Binek tasitlari, kamyonlar, otobiisler ve tarim makinelerinde

kullanilmaktadir.
Yapi Bicimlerine Gore Jantlar
Derin yatakh jantlar EEEEE_:';@_
: : o . L : Jant kenar
Derin yatakli jantlar, lastigin daha iyi oturmasi i¢in jant omuzlarinin i¢ (kulak) '\.UJ
o ” . . . ’ i
tarafina dogru egim verdikleri parcali olmayan jantlardir. Jant omuzy- 5
O
Modern derin yatakl jantlar, ayrica bir veya her iki jant omzunda kambur Derin yatak "E'
L

seklinde ¢ikintili bigime sahiptir. Bu jantlar, ¢elikten veya hafif metalden

{

yapilir.

Kamyonlarda, hafif hizmet tasitlarinda ve iki tekerlekli tasitlarda i¢ lastiksiz tekerlekli tasitlarda kullanilir.



Gambar gaidinds

pargal ofarak
Egik omuzlu jantlar yapiim s
* |kl parcah
Egik omuzlu jantlar, diiz yatakli ve 5 derecelik egikligi olan bir omuzlu e
parcali jantlardir.
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LASTIKLER

Lastikler otomobilin tiim teknik 6zelliklerini yere aktaran dnemli pargalardir.
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Lastikler otomobilin siiriis glivenligi i¢in hayati 6nem tasir. Yanlis basing
uygulanmasi bir lastik yol tutusa ve frene etki edebilecegi gibi lastigin i¢ 1s1sinin
asir1 yukselerek aniden patlamasina, otomobilin hakimiyetinin kaybolmasina da

sebep olabilir. Lastikler darbeleri emerek konfora da katkida bulunur.

Lastikler otomobilin ve ylikiin agirligini tasir, motorun yarattig1 dondiirme

momentini yola aktararak ¢ekis kuvvetine doniistiiriir. Yavaslamada fren giiciinii,

viraj doniislerinde ve direksiyon kontroliinde gerekli olan yanal kuvveti iiretir. Ayrica kendine 6zgii darbe emis
ozellikleri sayesinde siiriisten ve zemin bozukluklarindan meydana gelen kuvvetleri absorbe eder. Yol
kaplamasinin tiirti (asfalt, toprak) ve yolun durumu (yagmur, ¢camur, kar, buz) ne olursa olsun lastigin gorevi

giivenli sekilde yol tutusu saglamak ve otomobili siiriiciiniin istedigi yone gotlirmektir.

Lastigin gorevleri sunlardir:

» Otomobilin yiikiinii ve agirligini tasimak
» Yol ylizeyi ile tekerlek arasinda temasi saglayarak iyi bir siirtlinme yiizeyi olugturmak
» Yol ylizeylerindeki piiriizlerden ve siirlisten dogan titresimleri ve darbeleri emerek yok etmek.
» Direksiyon ile verilen yonii izlemek
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Tekerlek lastiklerinin yapimlarinda, gerekli yiiksek ! ] \\
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mukavemeti karsilamak iizere naylon, rayon, polyester gibi

elyaf esash kordlarile ¢elik kordlarkullanilir. Topuk ™ | SN e

dayanimlari ise celik teller yardimiyla saglanir.
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OLastik sirt1

Lastigin yolla temasini saglayan en tiist boliimdiir. Sirt izerindeki tirnaklarin

yapisi, tasitin agirhigi, hizi ve galistigi yol sartlarina baglh olarak degismektedir.

Otomobillerde genellikle testere disi tipi profil is makineleri ve
kamyonlarda ise tirnakli lastik profili kullanilir. Testere profili lastiklerde

yuvarlanma ve giiriiltii azdir. Daha biiyiik yanal kuvvet saglanmasi dolayisi ile

yiiksek hizlarda ve virajlarda daha iyi manevra kabiliyeti saglar.

O Lastik omuzu

Sirt deseninin kenarlarindaki omuz yapisi, lastik i¢indeki 1s1 olusumunu ve lastigin viraj alma kabiliyetini

belirler.

OLastik yanag
Damak telinden sirt desenine kadar uzanan boliime yanakdenir. Lastigin
en ¢ok goriinen boliimii oldugu icin estetik olmasi gerekir. Lastigin teknik

ozellikleri de yanak boliimiine yazilir.

ODamak teli
Yiiksek gerilmeye dayanikli, uzamayan ¢elik telden iiretilen damak telinin

gorevi lastigi jantin etrafinda tutmaktir. Kordon kablolar1 olarak da ifade

@ & | cdilmektedir.

UKarkas yapi

Lastigin en alt ucundaki bir damak telinden digerine dek uzayan karkas yapi, lastigi

takviye eder. Karkas yap1 damak telinin etrafini dolasarak lastige baglanir.

UOKusaklar
Lastik sirt deseninin altinda uzanan dar katmanlara kusak adi verilir. Celik ve bez olmak iizere ikiye ayrilan

kusaklar karkas yapiy1 sikistirir.

OAstar
Lastigin i¢ yiizeyindeki ince bir kauguk katmani olan astar hava sizdirmazligini saglar. Lastigin igine

sikistirilmis basingli havanin disar1 kagmasini 6nler.

YAPILARINA GORE LASTIKLER



Diyagonal lastikler
Diyagonal (bias-katli) lastik karkasi, birbirlerine bagl degisken kesitli
katl (kusak) kordonlardan yapilmistir ve lastik dairesi merkez ekseni ile 30°-

40° agida yerlestirilmistir.

Lastik, yol ylizeyinden gelen dikey bir yiike maruz kaldigi zaman, katl

kordonlar kivrilmaya baslar veya deforme olur. Larth bordora

Sirt Radyallastikler

Radyal lastiklerin diyagonal lastiklere gore en 6nemli avantajlar1 daha
esnek olmalar1 ve daha az 1siip daha kolay sogumalaridir. Bunun diginda
radyal lastiklerin yerde biraktig1 taban izi ¢apraz lastiklerinkinden daha

genistir.

Radyal lastiklerde taban sert, yanaklar yumusaktir; bu da lastigin yola

Ltk korduny

temas eden boliimiiniin siirekli olarak ayni genislikte kalmasini saglar.

Yan radyallastikler
Bu lastiklerde diyagonal bir karkas iizerine radyal lastiklerde oldugu gibi bir kusak gecirilmistir.

HAVA BASINCINI TUTMA SEKILLERINE GORE LASTIiKLER

I¢ lastikli (Sambrelli) lastikler

Bu tip lastiklerin i¢inde basingli havay1 alikoyan ayri bir i¢ lastik bulunur.

Lastik supabu, jant cemberindeki bir delikten disar1 ¢ikacak sekilde i¢ lastige S
baghdir. Lastik patlarsa i¢ lastik hemen soner. Radyal-katli lastik iizerindeki i

daha yumusak ve esnek olan yanaklar daha biiyiik bir deformasyona maruz
kalir. Sambrellilastiklerde i¢ lastik yama yapilarak kullanilir ki bu lastigin

balans yapmasina neden olur.

* mante edilmigtir.

i¢ lastiksiz(tubeless) lastikler

— Adindan da belli oldugu gibi tubeless lastikte i¢ lastik

HAVANE NEM . e qeo. T
( SZDRMAZLGILINER e bulunmamaktadir. Basingli hava yiiksek sizdirmazlik etkinligine sahip 6zel
_TABAKA [LE SAGLANIF

formiillii kalin lastikten yapilmis i¢ kaplama tarafindan lastik i¢inde

monte edilmiytiv.




tutulur. Tubeless lastikte i¢ lastik olmadigi i¢in hava supabi direkt olarak jant gemberine tutturulmustur.
Tubeless lastikler sambrellilastiklere gore daha emniyetlidir. Ciinkii lastigin patlama durumunda hemen

inmezler.

LASTIK UZERINDEKI HARFLER, RAKAMLAR VE ISARETLER

[1175: Nominal kesit genisligi (mm)

Lastigin distan disa, yanaklar arasinda kalan en genis boliimiiniin

milimetre cinsinden ifade edilmis seklidir.

[165: Kesit orani

Kesit yiiksekliginin, kesit genisligine oraninin yiizde cinsinden ifadesidir.
[JR: Radyal lastik

[J15: Jant cap1 (ing)

[082: Yik indeksi

Belirtilen hiz limitinde lastigin tagiyabilecegi maksimum
Viln 22, baftaw "Haziran" Cretim tarihi 2000

yktiir. i

OT: Hiz sembolu

Lastigin tasiyabilecegi maksimum yiikle yapabilecegi en yiiksek hiz limitini belirtir.

Lastik Asinma Gostergeleri
Lastikler iizerinde asinma miktarlarini gdstermek amaci ile
isaretler bulunur. Bu isaretler silindigi takdirde lastik kullanim

Oomriinii tamamlamis oldugu diisiiniilmelidir.

Lastik dis derinleri 1,6 mm altina diistiigiinde yasal olarak |
yenisi ile degistirilmelidir. Yagish havalarda lastik dis derinliginin . . | I

en az 3 mm olmasi tavsiye edilir. | '

m—

DORT-TEKERLEK DORT-TEKERLEK
ROTASYOMU ROTASYONU




Lastiklerin Periyodik Yer Degistirilmesi(Rotasyon)

Genellikle, 6nden ¢ekisli araclarin 6n lastikleri arkadakilere oranla %10-20 daha fazla asinir. Dis lastik

omuzlari en hizli agian kisimlardir.

Lastiklerin yeri diizenli olarak degistirilmelidir boylece hepsinin esit ve diizgiin bir sekilde asinmalari

saglanmig olur. Bu, lastik 6mriinii de uzatir.

Lastiklerde Karsilasilan Diizensiz Asintilarin Nedenleri

Lastik hava basinci Lastigin 1sinmast Mekanik hatalar

Belirli Bir Seviyenin Uzerindeki Hava Basinci (Asir1 Sisirme)Problemleri

» Daralan sirt genigligi stiriis hakimiyetini bozar ve frenleme performansini azaltir.
Siirlis konforu azalir.

Lastik sirtinin orta kismi daha ¢abuk asinir.

Lastigin katli kordon tabakalar1 dis tesirlerden dolay1 bozulacak kadar cok egilir ve gerginlesir.

YV V V V

Sirt lastik tabakalar1 daha ¢ok ayrilmaya ¢aligir.

HAVAST INALS TYGUN LASTIK  ASIRI SiSMIS
= HAVA BASINCIT

Yetersiz Sisirme (Az Sisme) ise Problemleri

R/

« Lastik sirt1 ile yol arasinda artan siirtiinme enerji kaybina ve daha fazla yakat tiiketimine neden olur.

% On lastikler direksiyonun sertlesmesine neden olur.

«» Sirt omuzlar1 daha ¢abuk asinir.

« Tasit hareket halinde iken lastik sicakliginin aniden artmasina neden olan bu durum asir1 egilmeye yol

% Yiiksek hizlarda, lastiklerin siirekli dalgalanmasina neden olur.

Hava Basincinin Kontrolii

1 Hava basincinin kontrol edilmesi ve ayarlanmasindan once lastik sogutulmalidir.

[J Hava basincin1 daima bir hava saati (manometre) kullanarak kontrol ediniz. Hi¢cbir zaman goz ile

yaptiginiz kontrole giivenmeyiniz.

[1 Degisik yiikler i¢in uygun lastik hava basincini tespit etmek icin tamir kataloglarina, servis bilgi kartlarina

veya kullanici el kitaplarina bakiniz.



Eger lastik hava basinct sicakliga bagli olarak yiikselirse hava basincini diisiirmek i¢in havay1 disar1
salmayin c¢iinkii lastik soguyunca basing eski degerine geri donecektir. Lastik sicak iken fazla havasi alinirsa
lastik soguyunca basing normalin de altina inecektir. Bu da anormal lastik aginmalarina sebep olur. Eger basing

artis1 1 bar1 asiyorsa;

» Baslangigta lastik havasi az yapilmus,

» Aracta normalden fazla yiiklenmis,

» Arag uzun siire yiiksek hizlarda siiriilmiis,

» Arag lastiginin 6l¢iisiiniin kiiclik olmasindan kaynaklanmaistir.
Mekanik Hatalar:

< On diizen agilarmin, imalat¢1 firmanin belirttigi katalog degerlerinin disinda olmasi
< On dingilin veya alt ve iist salincak kollarinin egik olusu

¢ Fren ayarlar1 ve panik frenleme

¢ Keskin kenarlin gukura veya tiimsege hizli girilmesi

¢ Aks yataklarindaki bosluk ve siispansiyon sistemindeki arizalar

¢ Periyodik bakim ve rotasyon hatalari

LASTIK BASINC KONTROL SISTEMLERI

Aracin lastiklerine bagli bulunan basing algilayici sensorler, lastiklerdeki basing miktarini 6l¢iip analizden
gecirerek elektronik kontrol tinitesine bildirir.

Burada irdelenen bilgiler gosterge tablosu Lastk basma kearrol antesler

g . Forksevon segme anzhran
ekraninda ariza bildirim periyodunda

; (Fticterge panek ; <
lastiklerdeki hava basincinin fazla veya az Lastik basing fontrol \ i
sisten kontrol tnt=a ' A a7
oldugunu arac siiriiciisiine bildirir. e\
g ¢ Lasik basmo | - T {:ﬂ;’?'-—-
kontrol antenlen f 5 i ' it -
" el I8
Lastik Basin¢ Sensoriiniin Sagladigi - ,r--* P e e
- - ' ¥
Yararlar i : @ < _
» Aracin siiriis giivenligini artirir. ' o TR b

¢ Lastik hasmes senssri=n

Yakit tasarrufu saglar. 1 = ﬁt J = L

>
»  Aracin performansini ytikseltir.
>

Lastigin dmriinii uzatir.



Lastik Basinci Sensorleri Ve Metal Supaplar

Dort tekerlekli bir aracta 5 adet lastik basing sensoriibulunur. Lastik basing
sensoriilastik supabina vidalar araciligiyla tutturulmustur. Basing sensorii,
anlik lastik basincini kaydeder (mutlak basing 6l¢iimii) ve bu verileri

degerlendirmesi icin lastik basinci kontrol iinitesine gonderir.

Sicaklik sinyali 6ncelikle, lastik basincinda meydana gelen sicakliga baglh

degisimleri dengelemek ve teshis i¢in kullanilir.

Metat supap

Lastils basme sensom

Eger 6nceden belirlenmis olan bir sicaklik seviyesi asilirsa sensor, sinyal iletimini durdurur. Sicaklik

dengeleme islemi lastik basinci kontrol iinitesinde gerceklestirilir. Olgiilen lastik basinc1 20°C’ye indirilir.

Lastik basin¢ sensorii verici anteni asagidaki verileri gonderir:
+ Ozel kimlik numarasi (kimlik kodu)

* Anlik lastik basinci (mutlak basing)

» Anlik lastik havasi sicaklig

* Entegre pilin durumu

* Gilivenli veri transferi i¢in gereken durum

* Senkronizasyon ve kontrol bilgileri

Lastik Basinci Kontrol Anteni

Lastik basinci kontrol sistemi antenleri lastik basing sensoriindengelen radyo sinyallerini alir ve

degerlendirmesi i¢in lastik basinci kontrol {initesine gonderir. Lastik basinci kontrol sistemi, sag 6n, sol 6n, sag

arka ve sol arka tekerlek davlumbazlarina yerlestirilmis dort antene sahiptir.

Lastik basm .1:
keontrol anteni L |

|

‘e

Lastil basimy,
sensor
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Lastik Basinc1 Kontrol Sistemi Kontrol Unitesi
Lastik basinci kontrol {initesi, antenlerden gelen lastik basinci kontrol
sinyallerini degerlendirir, siralar ve ilgili bilgileri gosterge paneline gonderir.

Burada gerekli uyarilar siiriicii bilgi sistemi ekran araciliiyla stiriiciiye iletilir.

Aractaki Yeri
Sensdrler her bir lastigin igerisine lastik supaplari sokiilerek monte edilir.
Sensorler disaridan fark edilmez, normal bir lastik supab1 goriintiisiindedir.
Lastik igerisindeki basinci ve sicakligi kablosuz vericileri sayesinde ana beyine
ulastirir. Uretilen her bir sensoriin kendine 6zel kodu vardir, trafikte yan yana

duran araclarda bile karigmalar1 miimkiin degildir.

Jant Diizeltme Tezgahlan

1. Giris

Arag jantlar; ¢ukur, kasis, kaldirim ¢arpmasi, trafik kazalar1 ve asir1 yliklenme gibi nedenlerle egilebilir veya
sekil bozukluguna ugrayabilir. Egilmis veya hasarl jantlar siiriis giivenligini olumsuz etkiler, titresime neden
olur ve lastiklerin diizensiz asinmasina yol agabilir.

Bu tiir deformasyonlarin giderilmesi amaciyla kullanilan ekipmanlara jant diizeltme tezgahlari ad1 verilir. Jant
diizeltme tezgahlari, hasarli jantlarin dl¢lilmesi, diizeltilmesi ve kontrol edilmesi islemlerinde kullanilan 6zel
servis ekipmanlaridir.

2. Jant Diizeltme Tezgah1 Nedir?

Jant diizeltme tezgahi, egilmis veya darbe almis jantlarin orijinal sekline getirilmesini saglayan mekanik veya
hidrolik sistemli bir ekipmandir.

Temel Amaclari

Jant egriliklerini gidermek

Salinim (yalpalama) problemlerini diizeltmek
Suirts konforunu artirmak

Lastik Smrind uzatmak

Guvenli slrls saglamak

11



3. Jantlarda Olusan Hasar Tirleri

a) Radyal Egrilik

Jantin yukari-asagi yondeki deformasyonudur.

Sonuclar

e Aragta ziplama hissi
o Titresim olusmasi
e Lastik diizensiz asinmasi

b) Eksenel Egrilik

Jantin saga-sola salinim yapmasidir.

Sonuclar

e Direksiyonda titreme
e Balans problemleri
e Yol tutusunun azalmasi

¢) Kenar Egrilikleri

Jant dudaginda meydana gelen sekil bozukluklaridir.

Nedenleri

e Kaldirima carpma
e  Cukur darbeleri

d) Catlak ve Kiriklar

Ozellikle alasim jantlarda goriilebilir.

Sonuclari

e Hava kagaklan
e Yapisal dayanim kaybi

4. Jant Diizeltme Tezgahlarinin Yapisi

Bir jant diizeltme tezgahi genellikle asagidaki boliimlerden olusur:

12



Doner Mil Sistemi

Jantin dondiiriilmesini saglar.

Merkezleme Aparatlar:

Jantin eksene dogru sekilde baglanmasini saglar.

Hidrolik Baski Sistemi

Egilmis bolgelere kontrollii kuvvet uygular.

Olciim Gostergeleri

Egrilik miktarin gosterir.

Kontrol Paneli

Makinenin ¢alisma ayarlarinin yapilmasini saglar.

5. Jant Diizeltme Tezgahlarinin Calisma Prensibi

Jant tezgaha baglanir ve dondiiriilerek egrilik noktalar1 belirlenir.

Jant
l .

Dondiirme Islemi
!

Egrilik Tespiti
1

Hidrolik Baski

1
Diizeltme Islemi

Egrilik tespit edilen bolgelere kontrollii kuvvet uygulanarak jantin eski formuna donmesi saglanir.

6. Jant Diizeltme Islem Basamaklar

1. Gorsel Kontrol

Jant tizerindeki:

e Egrilikler
e Catlaklar
e Kiriklar

tespit edilir.
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2. Tezgaha Baglama

Jant uygun adaptorlerle merkeze baglanir.

3. Egrilik Ol¢iimii

Dondiirme islemi sirasinda salinim miktari 6l¢iiliir.

4. Diizeltme Noktasinin Belirlenmesi

Hasarl1 bolge tespit edilir.

5. Hidrolik Diizeltme

Basing uygulanarak egrilik giderilir.

6. Son Kontrol

Diizeltme sonrasi tekrar dl¢tim yapilir.

7. Jant Diizeltme Tezgahi Cesitleri

a) Manuel Jant Diizeltme Tezgahlar:

Operator tarafindan mekanik kuvvet uygulanir.

Avantajlan

e Disiik maliyet
e Basit kullanim

Dezavantajlar

e Daha fazlaiscilik gerektirir.

b) Hidrolik Jant Diizeltme Tezgahlari

Hidrolik sistem yardimiyla ¢alisir.

Avantajlan

e Hassas diizeltme
e Daha yiksek kuvvet uygulama
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Kullanim Alam

o (Celik jantlar
o Alasim jantlar

¢) Bilgisayar Kontrollii Tezgahlar

Sensorler ve elektronik kontrol sistemleri kullanilir.

Avantajlan

e Yiksek hassasiyet
e Hizh 6lgiim
e Otomatik kontrol

8. Jant Diizeltmenin Avantajlari

Ekonomik Coziim

Yeni jant alma maliyetini azaltir.

Giivenlik

Titresim ve dengesizlik problemlerini giderir.

Lastik Omrii

Diizensiz asinmay1 azaltir.

Siiriis Konforu

Daha dengeli siirlis saglar.

9. Diizeltilemeyecek Jant Hasarlar

Asagidaki durumlarda jantin degistirilmesi tavsiye edilir:

e Blyuk catlaklar

e Kirilmis bolgeler

e Agsin deformasyon

e Yapisal dayanim kaybi

e Kaynak sonrasi gilivenlik riski olusan hasarlar
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10. Jant Diizeltme Sonrasi Yapilmasi Gerekenler

Balans Ayan

Jantin dengesi kontrol edilmelidir.

Hava Kacak Testi

Ozellikle alasim jantlarda yapilmalidir.

Gorsel Muayene

Catlak ve deformasyon kontrolii yapilmalidir.

Arac Uzerinde Test

Titresim ve siirlis konforu degerlendirilmelidir.

11. Is Giivenligi Kurallar

Koruyucu gozlik kullaniimahdir.

Hidrolik sistemlerin basing degerleri kontrol edilmelidir.
Jant dogru sekilde sabitlenmelidir.

Hasarli jantlar dikkatli incelenmelidir.

Uretici talimatlarina uyulmalidir.

CALISMA SORULARI

1) Tekerleklerin kisimlari nelerdir?

2) Jantlarin goérevleri nelerdir?

3) Jantlarin yapisal 6zellikleri nelerdir?

4) Jantlar iizerinde yazan 5% J X 14 CH 36 0203 70259 ne anlama gelmektedir?

5) Yapr tarzlarma gore jant gesitleri nelerdir?

6) Yap1 bicimlerine gore jant ¢esitleri nelerdir?
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7) Lastiklerin gorevleri nelerdir?
8) Lastiklerin yapisal 6zellikleri nasildir?

9) Lastigin kisimlarini sekil iizerinde gosteriniz?

i¢ kaplama

I lastik (sambriyel) |

Tukviye lastigi /
/ Cember hatlar

~ Topuk teli demeti

BIAS KATII
LASTIK (Tubed)

LASTIK (Tubeless)

Kenar geridi (Jant)

10) Lastik sirt1, Lastik omzu, Lastik yanagi, Damak teli ve Astar ne demektir?

11) Yapilarina gore lastik ¢esitleri nelerdir? Kisaca acgiklayiniz.

12) Hava basincini tutma sekillerine gore lastik cesitleri nelerdir? Kisaca agiklayiniz.

13) Lastik iizerinde yazan harf ve rakamlar neleri ifade eder?

14) Lastiklerin Periyodik Yer Degistirilmesi (Rotasyon) neden yapilir?

15) Lastiklerde karsilasilan diizensiz asintilarin nedenleri nelerdir?
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16) Belirli bir seviyenin {izerindeki hava basinci (asir1 sisirme) hangi problemlere neden olabilir?

17) Belirli bir seviyenin altinda hava basinci (az sisirme) hangi problemlere neden olabilir?

18) Lastiklerde mekanik hatalar nelerden dolay1 olusur?
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