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Fren Ana Merkez Silindiri: Arıza
Belirtileri, Değişim ve Bakım
Kamyonda pedal ayak altında yavaşça kaçıyorsa çift devreli fren ana
merkezinin bir devresi basınç tutamıyor olabilir; tandem mantığı, teşhis ve
değişim.

vaden.com.tr · vadenoriginal.com · Sürüm: Eylül 2026 · Ağır ticari araç (kamyon · çekici · otobüs)



Fren Ana Merkez Silindiri · vadenoriginal.com

Frene basıldığında pedal ayağın altında yavaşça yere doğru kaçıyorsa ya da sabahları dolduğu
hâlde gün içinde "yumuşuyorsa", çoğu ağır ticari araçta ilk bakılacak yer fren ana merkezidir.
Sahada "ana merkez", "fren ana silindiri", "çift devreli merkez" ya da kısaca "merkez" olarak anılır.
Kamyon, çekici, otobüs ve iş makinelerinin hidrolik ya da hava-destekli hidrolik fren gruplarında
pedal boşluğu, gecikmeli fren, hazne seviyesinin düşmesi veya bir dingilin zayıf tutması gibi
şikâyetlerin arkasında sıklıkla bu parça çıkar. Bu rehber, VADEN teknik ekibinin saha deneyimiyle
fren ana merkezinin görevini, arıza belirtilerini, doğru teşhis yöntemini, değişim adımlarını ve
bakım ömrünü tek yerde toplar.

Bu doküman VADEN teknik ekibi tarafından, saha servis geri bildirimleri ve OE üretici
dokümantasyonu referans alınarak hazırlanmıştır. Verilen basınç, tork ve ölçü aralıkları genel
referanstır; kesin değerler için daima aracın OE servis kılavuzu esas alınmalıdır. Son güncelleme:
Eylül 2026. Ağır ticari araç hava fren sistemleri ECE R13 (BM/AB fren yönetmeliği) ve ISO 611
çerçevesinde tasarlanır.

Fren Ana Merkez Silindiri Nedir? Görevi ve Çalışma Prensibi

Fren ana merkezi, sürücünün pedala uyguladığı mekanik kuvveti hidrolik basınca çeviren ve
bu basıncı iki ayrı fren devresine bağımsız olarak ileten, çift devreli (tandem) bir ana fren
silindiridir.

Ağır ticari araçların hidrolik ve hava-destekli hidrolik (air-over-hydraulic) fren sistemlerinde ana
merkez, pedaldan gelen kuvveti — çoğunlukla bir fren servosu ya da hava/hidrolik takviye ünitesi
üzerinden büyütülmüş hâliyle — alır ve içindeki pistonları iter. Pistonlar, hazneden gelen fren
hidroliğini basınçlandırarak fren borularına, oradan da kaliperlere veya tekerlek silindirlerine
gönderir. Pedal bırakıldığında geri dönüş yayları pistonları ilk konumuna getirir, basınç düşer ve
frenler çözülür.

Modern araçlarda güvenlik gereği fren iki ayrı hidrolik devreye ayrılır: genellikle bir devre ön dingili,
diğeri arka dingili (ya da çapraz bölünmüş olarak) besler. Tandem ana merkez bu iki devreyi tek
gövdede, arka arkaya iki piston (birincil/primer ve ikincil/sekonder) ile yönetir. Bu ayrımın amacı
çift emniyettir: bir devre boru patlaması veya kaçak nedeniyle basınç kaybederse, ana merkezin
diğer pistonu bağımsız çalışmaya devam eder ve araç kısmi fren gücüyle durabilir. İşte bu
yüzden ana merkez, sistemin en kritik güvenlik parçalarından biridir.

Silindir gövdesi ve iç yüzey (bore): Pistonların sızdırmadan hareket ettiği hassas işlenmiş
yuva.

Primer ve sekonder pistonlar: İki devrenin bağımsız basıncını üretir.

Birincil ve ikincil keçe/manşetler (primary/secondary cup): Basıncı tutan, geri dönüşte
hidrolik geçişini yöneten sızdırmazlık elemanları.

Geri dönüş yayları: Pistonları serbest konuma döndürür, hızlı fren çözülmesini sağlar.

Hidrolik haznesi ve besleme/kompanzasyon delikleri: Hidroliği depolar; genleşme ve aşınma
payını dengeler.

Çıkış portları ve emniyet/rezidüel basınç subapları: Devreleri besler, bazı tiplerde düşük artık
basıncı korur.
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Tandem (Çift Devreli) Mantık
Ana merkezin kalbinde iki bağımsız hidrolik oda vardır. Pedal itildiğinde önce primer piston
hareket eder ve arasındaki hidrolik yastık üzerinden sekonder pistonu da iter; böylece iki devre
eşzamanlı basınçlanır. Devrelerden biri kaçırırsa piston mekanik olarak dayanağa oturur ve
sağlam devre çalışmaya devam eder. Bu davranış, pedalın normalden derine gitmesiyle kendini
belli eder.

Hava-Destekli Hidrolik ile İlişkisi
Birçok orta ve ağır ticari araçta ana merkezin önünde bir hava/hidrolik takviye (air-over-
hydraulic booster) ya da vakum/hidrolik servo bulunur. Bu ünite pedal kuvvetini büyütür; ana
merkez ise büyütülmüş kuvveti hidrolik basınca çevirir. Teşhiste, düşük pedal gücüne rağmen
zayıf fren varsa arızanın takviye ünitesinde mi yoksa ana merkezde mi olduğu ayrıştırılmalıdır.

OE Bağlamı ve Muadil Kavramı
Ağır ticari fren hidroliğinde OE tarafında Bosch, TRW, Wabco (ZF), Knorr-Bremse ve Bendix tipi ana
merkezler yaygındır. VADEN ürünleri bu sistemlere uygun muadil/tipi olarak konumlanır; bir "Bosch
tipi" veya "TRW tipi" ifadesi, ilgili OE ana merkezin form-fonksiyon karşılığı anlamındadır, orijinal
marka ürünü demek değildir.

Uygulama / Segment Tipik Yapı Yaygın Sistem Bağlamı

Orta sınıf kamyon (dağıtım) Tandem ana merkez, entegre veya ayrı
hazne

Hava-destekli hidrolik, ABS

Otobüs / midibüs Tandem, büyük çaplı bore Hidrolik takviye + ABS/EBS

İş makinesi / off-road Tandem, takviyeli toz koruması Ağır çevre koşulu, hidrolik
fren

Hafif ağır ticari (kamyonet
üstü)

Tandem, vakum servo çıkışlı Vakum/hidrolik servo, ABS

Ana merkez seçiminde yalnızca görsel benzerliğe güvenmeyin. OE parça numarası, silindir çapı
(bore), piston stroku, çıkış port sayısı/dişi, hazne bağlantı tipi ve servo/flanş geometrisi
eşleşmelidir. Doğru eşleştirme için araç şasi numarası veya sökülen merkezin OE numarası ile
VADEN kataloğundan çapraz referans doğrulaması yapın.

Arıza Belirtileri ve Teşhis

Fren ana merkezi arızaları çoğunlukla iki grupta toplanır: iç sızdırma (pistonun kendi içinde by-
pass yapması, hidroliğin basınç üretmeden geçmesi) ve dış sızdırma/mekanik takılma. İç
sızdırma en sinsi arızadır çünkü dışarıya damlama olmadan pedal yavaşça kaçar. Aşağıdaki
tablo saha teşhisinde hızlı başvuru içindir; her belirtiyi mutlaka pedal davranışı ve hidrolik seviye
takibiyle doğrulayın.
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Belirti Olası Neden Kontrol / Doğrulama

Pedal basılı tutulunca ayak
altından yavaşça yere kaçıyor

Ana merkez iç sızdırması
(piston keçesi by-pass)

Sabit basınçta pedalı 15–30 sn tut;
dışarıda kaçak yokken pedal iniyorsa
merkez şüphelidir

Pedal yumuşak/süngerimsi, dibe
yakın tutuyor

Sistemde hava, düşük hidrolik,
iç kaçak

Hava alma (purge) yap; düzelmezse ve
seviye düşüyorsa merkez/boru
sızdırması ara

Hidrolik seviyesi sürekli düşüyor,
dışarıda damla yok

Ana merkez arka keçesinden
servo/gövde içine iç kaçak

Servo ile merkez birleşimini ve gövde
arkasını hidrolik izi için kontrol et

Ana merkez gövdesi / hazne dibi
ıslak, hidrolik damlıyor

Dış keçe/manşet yırtığı, hazne
conta arızası

Gövdeyi kurula, kısa sürüş sonrası sızıntı
noktasını gözle doğrula

Bir dingil zayıf frenliyor, fren
dengesiz

Bir devrenin iç kaçağı,
port/subap sorunu

Devreleri ayrı ayrı test et; iki devre çıkış
davranışını karşılaştır

Fren pedalı geç çözülüyor,
tekerlek sürtüyor/ısınıyor

Kompanzasyon deliği tıkalı,
piston geri dönmüyor, artık
basınç

Pedal serbestken tekerlek serbest
dönüşünü ve poyra ısısını kontrol et

Fren uyarı lambası yanıyor, seviye
düşük

Devre basınç kaybı, hidrolik
seviyesi düşük

Seviye şalterini ve her iki devre basıncını
doğrula

İç Sızdırmayı Ayırt Etme (Pedal Batma Testi)
En güvenilir belirti, dışarıda hiçbir kaçak yokken pedalın sabit kuvvet altında yavaşça inmesidir.
Motor çalışırken (servo devrede) pedala orta kuvvetle bas ve konumu koru. Sağlıklı bir ana
merkezde pedal yerinde durur; iç sızdıran merkezde hidrolik keçenin arkasına by-pass yaptığı için
pedal kademeli olarak zemine doğru kaçar. Bu test, boru/kaliper sızdırmasıyla ana merkez
arızasını ayırmanın en pratik yoludur.

Devre Ayrımı: Merkez mi, Sistem mi?
Yumuşak pedal her zaman merkezden kaynaklanmaz. Sistemde hava, aşınmış balata, kaliper
geri dönüş sorunu, boru/hortum şişmesi ya da takviye ünitesi arızası da benzer his verebilir.
Merkezi değiştirmeden önce doğru hava alma yapıldığını, balata/disk durumunun uygun
olduğunu ve dış kaçak bulunmadığını doğrulayın.

Takviye Ünitesi Kaynaklı Şüphe
Hava-destekli hidrolik veya vakum servolu araçlarda "fren sert/zayıf" şikâyeti çoğunlukla takviye
ünitesinden gelir. Motor durur/çalışırken pedal kuvveti farkını gözleyin: motor çalışınca pedal
belirgin yumuşuyorsa servo çalışıyor demektir. Servo sağlamken pedalın iç kaçağı, merkezi işaret
eder.

Standartlar ve ileri okuma

Bu konu, havalı frenli ticari araçların donanım kurallarına tabidir. ABD'de federal havalı fren
standardı FMVSS 121 (49 CFR 571.121) uyumlu bir sistemin sağlaması gereken hava depolarını,
korumayı ve zamanlamayı tanımlar; Avrupa ise BM/AEK (UNECE) 13 No.lu Regülasyon'un eşdeğer

https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
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sınırlarını uygular. Ayrıntı için bkz. 49 CFR 393.52 kapsamındaki yolda frenleme performansı
gerekliliği. Somut değerleri her zaman yürürlükteki mevzuat ve araç üreticisinin servis verileriyle
teyit edin.

Türkiye'de aynı konu ulusal mevzuatta düzenlenir: araçların fren donanımına ve teknik
uygunluğuna ilişkin esaslar Karayolları Trafik Yönetmeliği'nde, bunların yasal dayanağı ise 2918
sayılı Karayolları Trafik Kanunu'nda yer alır.

Değişim / Kurulum Adımları

Kişisel Koruyucu Ekipman (KKE) ve güvenlik: İşleme başlamadan aracı düz zeminde sabitleyin,
takozlayın. Fren hidroliği aşındırıcı ve toksiktir; boyaya zarar verir. Koruyucu gözlük ve eldiven
kullanın, hidroliğin cilde ve göze temasından kaçının. Hava-destekli sistemlerde hidrolik hattı
sökmeden önce sistem basıncını uygun şekilde boşaltın; motoru durdurun ve kontak anahtarını
çekin.

Aracı emniyete al: Düz zeminde park et, takozla, el frenini uygun konuma getir; hava-
destekli sistemde ilgili basıncı boşalt.

1

Hazneyi boşalt/koru: Hidrolik seviyesini şırınga/emici ile düşür; taşan hidroliğin boya ve
çevre yüzeylere temasını önlemek için bez/koruyucu ser.

2

Bağlantıları işaretle: Sökmeden önce her fren borusunu ve hazne hattını port konumuna
göre etiketle veya fotoğrafla; yanlış bağlama en sık yapılan hatadır.

3

Fren borularını sök: Boru rekorlarını uygun anahtarla (flare/boru anahtarı) gevşet; köşeleri
yalamamak için doğru ölçü kullan, sızan hidroliği topla.

4

Elektrik/şalter bağlantısını çöz: Varsa seviye şalteri ve fişleri dikkatlice ayır.5

Eski merkezi çıkar: Servo/flanş cıvatalarını sök, merkezi al; oturma yüzeyini, flanşı ve itici
(pushrod) bölgesini temizle.

6

Yeni merkezi karşılaştır: Yeni VADEN merkezini eski parçayla bore çapı, port dizilimi, diş
ölçüsü, flanş deliği ve pushrod boşluğu (rod clearance) yönünden birebir karşılaştır.

7

Pushrod boşluğunu doğrula: Üretici öngörüyorsa servo itici ile piston arasındaki boşluğu
ölç/ayarla; yanlış boşluk sürtme veya boş pedal yaratır.

8

Ön hava alma (bench bleed): Mümkünse merkezi montaj öncesi tezgâhta doldurup hava
al; bu, sistemdeki hava alma süresini belirgin kısaltır.

9

Yeni merkezi monte et: Merkezi flanşa oturt, cıvataları üretici torkunda ve kademeli sık;
gövdeyi zorlamamaya dikkat et. Boruları etiketlere göre doğru porta bağla, aşırı sıkmadan
kaçın.

10

Doldur, hava al ve test et: Onaylı hidrolikle hazneyi doldur, sistemi doğru sırayla havadan
arındır (bleed), tüm bağlantıları kaçak için kontrol et; pedal sertliğini ve seviyeyi doğrula.

11

https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-393.52
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=8182&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuatmetin/1.5.2918.pdf
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuatmetin/1.5.2918.pdf
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Dikkat Edilecekler (Sık Hatalar)

En kritik hata, sistemi eksik ya da yanlış sırayla havadan arındırmaktır. Sistemde kalan hava,
süngerimsi pedal ve tehlikeli derecede uzun fren yolu yaratır. Üretici bleed sırasına uyun ve
hidrolik seviyesinin bleed sırasında dibe düşmesine izin vermeyin (aksi hâlde sisteme yeniden
hava girer).
Yanlış veya karışık fren hidroliği kullanmayın. Üreticinin belirttiği tip (ör. DOT 4 tipi) esastır; mineral
yağ ile DOT esaslı hidroliği asla karıştırmayın. Uygunsuz sıvı keçeleri şişirip merkezi hızla
arızalandırır.

Merkezi yalnızca dış görünüşe bakarak "benzer" diye takmak; OE numara, bore çapı ve flanş
eşleşmesi doğrulanmadan montaj yapmak.

Boru rekorlarını yanlış anahtarla söküp köşeleri yalamak ve sonradan sızdıran bağlantı
bırakmak.

Ön hava almayı (bench bleed) atlamak ve sistem içinde uzun süre hava ile uğraşmak.

Pushrod boşluğunu kontrol etmeden montaj yapıp sürekli sürten ya da boş pedal yaratmak.

Hazne kapağını açık unutup neme doymuş hidroliğe izin vermek (nem, hidrolik kaynama
noktasını düşürür).

Değişim sonrası kaçak ve fren yol denemesi yapmadan aracı sefere vermek.

Teknik Değerler ve Kontrol Noktaları

Aşağıdaki değerler ağır ticari araçlar için tipik/genel referanstır. Aracınızın gerçek çalışma basıncı,
tork ve toleransları için OE servis kılavuzu esastır.

Parametre Tipik / Genel Referans Aralığı Not

Fren hidroliği tipi Genellikle DOT 4 tipi (araca göre değişir) Üretici spesifikasyonu esastır;
karıştırmayın

Tepe frenleme hidrolik
basıncı

yaklaşık 80–130 bar (≈1160–1890 psi), sert
frende daha yüksek

Sistem/servo takviyesine bağlı

Hidrolik kaynama noktası
(kuru)

DOT 4 için tipik ≈ 230 °C üzeri Nem arttıkça belirgin düşer

Çalışma sıcaklık aralığı yaklaşık -40 °C ile +120 °C civarı bileşen
bölgesi

Yoğun frende hat sıcaklığı yükselir

Pushrod (itici) boşluğu Üretici toleransında küçük değer Fazla boşluk boş pedal, az boşluk
sürtme yapar

Statik pedal batması
(motor çalışır)

İhmal edilebilir; pedal yerinde durmalı Yavaş batma iç sızdırma
göstergesi

Hidrolik değişim periyodu Tipik ≈ 2 yıl / üretici periyodu Nem tutulumuna karşı düzenli
değişim

Montaj torkları merkez tipine, flanş ve cıvata ölçüsüne göre değişir; aşağıdaki değerler yalnızca
genel referanstır.
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Bağlantı Tipik Tork Aralığı (genel referans)

Flanş/servo cıvataları (M8 sınıfı) yaklaşık 20–30 Nm

Flanş/servo cıvataları (M10 sınıfı) yaklaşık 40–55 Nm

Fren borusu rekorları (flare somun) yaklaşık 12–20 Nm; üretici değeri esas, aşırı sıkmadan kaçının

Tork değerleri cıvata sınıfı, flanş malzemesi ve conta tipine göre değişir. Verilen aralıklar yön
göstericidir; gerçek montaj torkunu daima aracın OE servis kılavuzundan alın ve tork anahtarı
kullanın. Fren borusu somunlarında flare/boru anahtarı kullanmak köşe yalamasını önler.

Sabit basınçta pedal batma testi yap (iç sızdırma kontrolü).

Hazne seviyesini ve seviye şalterini kontrol et.

Merkez gövdesi, hazne dibi ve servo birleşiminde hidrolik izi ara.

Tüm boru rekorlarını kaçak için köpük/gözle kontrol et.

Pedal serbestken tekerleklerin serbest döndüğünü ve poyra ısınmadığını doğrula.

Fren hidroliğinin nem/renk durumunu (koyulaşma) kontrol et; gerekirse değiştir.

Bakım ve Ömür

Fren ana merkezi, doğru monte edildiğinde ve hidrolik temiz-kuru tutulduğunda uzun ömürlü bir
parçadır. Ömrünü belirleyen en büyük etken hidrolik kalitesidir: DOT esaslı sıvılar higroskopiktir,
yani havadan nem çeker. Nem arttıkça hidroliğin kaynama noktası düşer, iç yüzeyde korozyon
başlar ve piston keçeleri yorulur. Bu yüzden bakım büyük ölçüde hidrolik hijyenine odaklanır.

Fren hidroliğini üretici periyodunda (tipik iki yılda bir) değiştir; nemi kaynağında kes.

Hazne kapağını ve contasını sağlam tut; sistemi uzun süre açık bırakma.

Periyodik bakımda merkez gövdesi ve servo birleşimini hidrolik izi yönünden kontrol et.

Pedal hissinde değişiklik, yavaş batma veya seviye düşüşü fark edilirse erken teşhis yap.

Pedal batma testini periyodik fren bakımının rutin parçası hâline getir.

Balata/disk aşınmasını takip et; aşınmış balata hazne seviyesini doğal olarak düşürür, iç
kaçakla karıştırma.

İç sızdırma başladığında ana merkez çoğunlukla komple değiştirilir; saha koşullarında
keçe/manşet yenileme her tip için pratik ve güvenli olmayabilir, çünkü bore yüzeyinde oluşmuş
korozyon yeni keçeyi de hızla yıpratır. Kritik güvenlik parçası olduğundan, şüpheli merkezde "idare
etmek" yerine doğru muadille değişim en güvenli yaklaşımdır.

Bu doküman bilgilendirme amaçlıdır; uygulamada araç üreticisinin güncel servis kılavuzu ve güvenlik talimatları esas alınmalıdır.
Değerler yaygın ağır ticari sistemler için genel referanslardır; model-özel kesin değerler için ilgili OE servis dokümanını kullanın. © VADEN
Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


