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TEKNiK REHBER

Fren Ana Merkez Silindiri: Ariza
Belirtileri, Degisim ve Bakim

Kamyonda pedal ayak altinda yavasca kagiyorsa gift devreli fren ana
merkezinin bir devresi basing tutamiyor olabilir; tandem mantigi, teshis ve
degisim.
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Frene basildiginda pedal ayagin altinda yavasca yere dogru kaglyorsa ya da sabahlar doldugu
halde gun iginde "yumusuyorsa’, gogu agir ticari aragta ilk bakilacak yer fren ana merkezidir.
Sahada "ana merkez’, "fren ana silindiri*, "cift devreli merkez" ya da kisaca "merkez" olarak anilir.
Kamyon, ¢ekici, otobus ve is makinelerinin hidrolik ya da hava-destekli hidrolik fren gruplarinda
pedal boglugu, gecikmeli fren, hazne seviyesinin dismesi veya bir dingilin zayif tutmasi gibi
sik@yetlerin arkasinda siklikla bu parga ¢ikar. Bu rehber, VADEN teknik ekibinin saha deneyimiyle
fren ana merkezinin goérevini, ariza belirtilerini, dogru teshis yéntemini, degisim adimlarini ve
bakim 6mrdnu tek yerde toplar.

Bu dokiman VADEN teknik ekibi tarafindan, saha servis geri bildirimleri ve OE Uretici
dokimantasyonu referans alinarak hazirlanmuistir. Verilen basing, tork ve 6lgt araliklari genel
referanstir; kesin degerler i¢in daima aracin OE servis kilavuzu esas alinmalidir. Son guncelleme:
Eylul 2026. AJir ticari arag hava fren sistemleri ECE R13 (BM/AB fren yénetmeligi) ve I1SO 611
cergevesinde tasarlanir.

Fren Ana Merkez Silindiri Nedir? Gérevi ve Calisma Prensibi

Fren ana merkezi, striiciinliin pedala uyguladigi mekanik kuvveti hidrolik basinca ¢geviren ve
bu basinci iki ayri fren devresine bagimsiz olarak ileten, gift devreli (tandem) bir ana fren
silindiridir.

Agir ticari araglarin hidrolik ve hava-destekli hidrolik (air-over-hydraulic) fren sistemlerinde ana
merkez, pedaldan gelen kuvveti — cogunlukla bir fren servosu ya da hava/hidrolik takviye Unitesi
Uzerinden buyutalmusg haliyle — alir ve igindeki pistonlari iter. Pistonlar, hazneden gelen fren
hidroligini basinglandirarak fren borularina, oradan da kaliperlere veya tekerlek silindirlerine
goénderir. Pedal birakildiginda geri dénusg yaylari pistonlari ilk konumuna getirir, basing duger ve
frenler ¢ézulUr.

Modern araglarda guvenlik geredi fren iki ayri hidrolik devreye ayrilir: genellikle bir devre 6n dingili,
digeri arka dingili (ya da ¢capraz bélunmus olarak) besler. Tandem ana merkez bu iki devreyi tek
gévdede, arka arkaya iki piston (birincil/primer ve ikincil/ sekonder) ile yénetir. Bu ayrimin amaci
cift emniyettir: bir devre boru patlamasi veya kagak nedeniyle basing kaybederse, ana merkezin
diger pistonu bagimsiz caligmaya devam eder ve arag kismi fren gucuyle durabilir. iste bu
yUzden ana merkez, sistemin en kritik glvenlik pargalarindan biridir.

* silindir gévdesi ve i¢ ylizey (bore): Pistonlarin sizdirmadan hareket ettigi hassas iglenmig
yuva.

e Primer ve sekonder pistonlar: iki devrenin bagimsiz basincini Uretir.

* Birincil ve ikincil kege/mansetler (primary/secondary cup): Basinci tutan, geri ddnuste
hidrolik gegigini yébneten sizdirmazlik elemanlari.

* Geridénus yaylari: Pistonlari serbest konuma déndurdr, hizli fren ¢éztlmesini saglar.

* Hidrolik haznesi ve besleme/kompanzasyon delikleri: Hidroligi depolar; genlesme ve asinma
payini dengeler.

* Cikig portlari ve emniyet/rezidiiel basing subaplari: Devreleri besler, baz tiplerde dusuk artik
basinci korur.
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Tandem (Cift Devreli) Mantik

Ana merkezin kalbinde iki bagimsiz hidrolik oda vardir. Pedal itildiginde 6nce primer piston
hareket eder ve arasindaki hidrolik yastik Uzerinden sekonder pistonu da iter; bdylece iki devre
eszamanl basinglanir. Devrelerden biri kagirirsa piston mekanik olarak dayanaga oturur ve
saglam devre ¢alismaya devam eder. Bu davranig, pedalin normalden derine gitmesiyle kendini
belli eder.

Hava-Destekli Hidrolik ile iligkisi

Birgok orta ve agir ticari aragta ana merkezin éninde bir hava/hidrolik takviye (air-over-

hydraulic booster) ya da vakum/hidrolik servo bulunur. Bu Gnite pedal kuvvetini blyatar; ana
merkez ise buyuttlmus kuvveti hidrolik basinca gevirir. Teghiste, dusuk pedal giicine ragmen
zayif fren varsa arizanin takviye Unitesinde mi yoksa ana merkezde mi oldugu ayristinimahdir.

OE Baglami ve Muadil Kavrami

Agir ticari fren hidroliginde OE tarafinda Bosch, TRW, Wabco (zF), Knorr-Bremse ve Bendix tipi ana
merkezler yaygindir. VADEN UrUnleri bu sistemlere uygun muadil/tipi olarak konumlanir; bir "Bosch
tipi" veya "TRW tipi" ifadesi, ilgili OE ana merkezin form-fonksiyon karsiligr anlamindadir, orijinal
marka Urint demek degildir.

Uygulama [ Segment Tipik Yapi Yaygin Sistem Baglami

Orta sinif kamyon (dagitim) Tandem ana merkez, entegre veya ayri Hava-destekli hidrolik, ABS
hazne

Otobus / midibus Tandem, buyk gapli bore Hidrolik takviye + ABS/EBS

is makinesi / off-road Tandem, takviyeli toz korumasi Agir gevre kosulu, hidrolik

fren
Hafif agir ticari (kamyonet Tandem, vakum servo ¢ikigl Vakum/hidrolik servo, ABS
asti)

Ana merkez se¢giminde yalnizca gérsel benzerlige givenmeyin. OE par¢a numarasi, silindir gapi
(bore), piston stroku, ¢ikig port sayisi/disi, hazne baglanti tipi ve servo/flang geometrisi
eslegsmelidir. Dogru eslestirme igin arag sasi numarasi veya soékulen merkezin OE numarasi ile
VADEN katalogundan ¢apraz referans dogrulamasi yapin.

Ariza Belirtileri ve Teshis

Fren ana merkezi arizalar gogunlukla iki grupta toplanir: i¢ sizdirma (pistonun kendi iginde by-
pass yapmasi, hidroligin basing Gretmeden gecmesi) ve dis sizdirma/mekanik takilma. i
sizdirma en sinsi arizadir gunkt digsariya damlama olmadan pedal yavasga kacar. Asagidaki
tablo saha teshisinde hizli bagvuru igindir; her belirtiyi mutlaka pedal davranisi ve hidrolik seviye
takibiyle dogrulayin.
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Belirti

Pedal basih tutulunca ayak
altindan yavascga yere kagiyor

Pedal yumusak/stngerimsi, dibe
yakin tutuyor

Hidrolik seviyesi surekli dustyor,
digarida damla yok

Ana merkez gévdesi [ hazne dibi
Islak, hidrolik damliyor

Bir dingil zayif frenliyor, fren
dengesiz

Fren pedall ge¢ ¢dzullyor,
tekerlek surttyor/isiniyor

Fren uyari lambasi yaniyor, seviye
dasuk

Olasi Neden

Ana merkez i¢ sizdirmasi
(piston kegesi by-pass)

Sistemde hava, dusuk hidrolik,
i¢ kagak

Ana merkez arka kegesinden
servo/gévde igine i¢ kagak

Dig kece/manset yirtigi, hazne
conta arizasi

Bir devrenin i¢ kagag,
port/subap sorunu

Kompanzasyon deligi tikali,
piston geri ddbnmuyor, artik
basing

Devre basing kaybi, hidrolik
seviyesi duguk

Kontrol / Dogrulama

Sabit basingta pedali 15-30 sn tut;
disarida kagak yokken pedal iniyorsa
merkez sUphelidir

Hava alma (purge) yap; duzelmezse ve
seviye dugUyorsa merkez/boru
sizdirmasi ara

Servo ile merkez birlegimini ve gévde
arkasini hidrolik izi igin kontrol et

Goévdeyi kurula, kisa sUrasg sonrasi sizinti
noktasini gbzle dogrula

Devreleri ayri ayri test et; iki devre gikis
davranigini karsilastir

Pedal serbestken tekerlek serbest
dénusunl ve poyra isisini kontrol et

Seviye salterini ve her iki devre basincini
dogrula

i¢ Sizdirmayi Ayirt Etme (Pedal Batma Testi)

En gUvenilir belirti, digarida higbir kagak yokken pedalin sabit kuvvet altinda yavasga inmesidir.
Motor calisirken (servo devrede) pedala orta kuvvetle bas ve konumu koru. Saglikli bir ana
merkezde pedal yerinde durur; i¢ sizdiran merkezde hidrolik kegenin arkasina by-pass yaptidi igin
pedal kademeli olarak zemine dogru kagar. Bu test, boru/kaliper sizdirmasiyla ana merkez
arizasini ayirmanin en pratik yoludur.

Devre Ayrimi: Merkez mi, Sistem mi?

Yumusak pedal her zaman merkezden kaynaklanmaz. Sistemde hava, aginmig balata, kaliper
geri dénus sorunu, boru/hortum sismesi ya da takviye Gnitesi arizasi da benzer his verebilir.
Merkezi degistirmeden énce dogru hava alma yapildigini, balata/disk durumunun uygun
oldugunu ve dig kagak bulunmadigint dogrulayin.

Takviye Unitesi Kaynakl $iiphe

Hava-destekli hidrolik veya vakum servolu araglarda "fren sert/zayif" sikdyeti cogunlukla takviye
Unitesinden gelir. Motor durur/calisirken pedal kuvveti farkini gézleyin: motor galisinca pedal
belirgin yumusuyorsa servo ¢alistyor demektir. Servo saglamken pedalin i¢ kagagi, merkezi isaret
eder.

Standartlar ve ileri okuma

Bu konu, havali frenli ticari araglarin donanim kurallarina tabidir. ABD'de federal havali fren
standardi FMVSS 121 (49 CFR 571.121) uyumlu bir sistemin saglamasi gereken hava depolarini,
korumayi ve zamanlamayi tanimlar; Avrupa ise BM/AEK (UNECE) 13 No.lu Regulasyon'un esdeger


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
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sinirlarini uygular. Ayrintiigin bkz. 49 CFR 393.52 kapsamindaki yolda frenleme performansi
gerekliligi. Somut degerleri her zaman yuruarlUkteki mevzuat ve arag Ureticisinin servis verileriyle
teyit edin.

Turkiye'de ayni konu ulusal mevzuatta dtzenlenir: araglarin fren donanimina ve teknik
uygunluguna iliskin esaslar Karayollar Trafik Yonetmeligi'nde, bunlarin yasal dayanagdi ise 2918
sayili Karayollari Trafik Kanunu'nda yer alir.

Degisim [ Kurulum Adimlari

Kigisel Koruyucu Ekipman (KKE) ve guvenlik: isleme baglamadan araci diiz zeminde sabitleyin,
takozlayin. Fren hidroligi asindirici ve toksiktir; boyaya zarar verir. Koruyucu gézItk ve eldiven
kullanin, hidroligin cilde ve géze temasindan kaginin. Hava-destekli sistemlerde hidrolik hatti
s6kmeden énce sistem basincini uygun sekilde bosaltin; motoru durdurun ve kontak anahtarini
cekin.

Araci emniyete al: DUz zeminde park et, takozla, el frenini uygun konuma getir; hava-
destekli sistemde ilgili basinci bosalt.

Hazneyi bosalt/koru: Hidrolik seviyesini siringa/emici ile dusur; tagan hidroligin boya ve
cevre yUzeylere temasini énlemek icin bez/koruyucu ser.

Baglantilari igaretle: Skmeden dnce her fren borusunu ve hazne hattini port konumuna
gore etiketle veya fotografla; yanlig baglama en sik yapilan hatadir.

Fren borularini sék: Boru rekorlarini uygun anahtarla (flare/boru anahtari) gevset; kdseleri
yalamamak igin dogru 6lgu kullan, sizan hidroligi topla.

Elektrik/salter baglantisini ¢éz: Varsa seviye salteri ve figleri dikkatlice ayir.

Eski merkezi ¢ikar: Servo/flang civatalarini sék, merkezi al; oturma ydzeyini, flangi ve itici
(pushrod) bélgesini temizle.

Yeni merkezi kargilastir: Yeni VADEN merkezini eski pargayla bore ¢api, port dizilimi, dig
dlcusy, flang deligi ve pushrod boslugu (rod clearance) yénunden birebir karsilastir.

Pushrod boslugunu dogrula: Uretici 5ngéruyorsa servo itici ile piston arasindaki boslugu
dlc/ayarla; yanhs bosluk sirtme veya bos pedal yaratir.

On hava alma (bench bleed): Mumkuinse merkezi montaj éncesi tezgdhta doldurup hava
al; bu, sistemdeki hava alma suaresini belirgin kisaltir.

Yeni merkezi monte et: Merkezi flansa oturt, civatalari Uretici torkunda ve kademeli sik;
govdeyi zorlamamaya dikkat et. Borulari etiketlere gére dogru porta bagla, asiri sikmadan
kacgin.
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Doldur, hava al ve test et: Onayli hidrolikle hazneyi doldur, sistemi dogru sirayla havadan
arindir (bleed), tim baglantilar kagak igin kontrol et; pedal sertligini ve seviyeyi dogrula.


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 (Sik Hatalar)

En kritik hata, sistemi eksik ya da yanlis sirayla havadan arindirmaktir. Sistemde kalan hava,
stingerimsi pedal ve tehlikeli derecede uzun fren yolu yaratir. Uretici bleed sirasina uyun ve

hidrolik seviyesinin bleed sirasinda dibe digmesine izin vermeyin (aksi halde sisteme yeniden

hava girer).

Yanlig veya karigik fren hidroligi kullanmayin. Ureticinin belirttigi tip (ér. DOT 4 tipi) esastir; mineral

yag ile DOT esasli hidroligi asla karistirmayin. Uygunsuz sivi kegeleri sigirip merkezi hizla

arizalandirir.

* Merkezi yalnizca dis goérinuse bakarak "benzer” diye takmak; OE numara, bore ¢api ve flang

eglesmesi dogrulanmadan montaj yapmak.

¢ Boru rekorlarini yanhs anahtarla séktp késeleri yalamak ve sonradan sizdiran baglanti

birakmak.

» On hava almayi (bench bleed) atlamak ve sistem iginde uzun stre hava ile ugragmak.

¢ Pushrod boslugunu kontrol etmeden montaj yapip surekli sirten ya da bos pedal yaratmak.

* Hazne kapagini agik unutup neme doymus hidrolige izin vermek (nem, hidrolik kaynama

noktasini dusurar).

¢ Degisim sonrasi kacak ve fren yol denemesi yapmadan araci sefere vermek.

Teknik Degerler ve Kontrol Noktalari

Asagidaki degerler agir ticari araglar igin tipik/genel referanstir. Aracinizin gergek ¢aligma basinci,
tork ve toleranslari icin OE servis kilavuzu esastir.

Parametre
Fren hidroligi tipi
Tepe frenleme hidrolik

basinci

Hidrolik kaynama noktasi
(kuru)

Caligma sicaklik arahgi
Pushrod (itici) boglugu
Statik pedal batmasi

(motor caligir)

Hidrolik degisim periyodu

Tipik / Genel Referans Aralig

Genellikle DOT 4 tipi (araca gére degisir)

yaklagik 80-130 bar (=1160-1890 psi), sert

frende daha yuksek

DOT 4 igin tipik = 230 °C Uzeri

yaklasik -40 °C ile +120 °C civari bilegen

bolgesi

Uretici toleransinda kuigtik deger

ihmal edilebilir; pedal yerinde durmali

Tipik = 2 yil / Uretici periyodu

Not

Uretici spesifikasyonu esastir;
karigtirmayin

Sistem/servo takviyesine bagli

Nem arttikga belirgin duger

Yogun frende hat sicakligi yukselir

Fazla bosluk bos pedal, az bogluk
strtme yapar

Yavag batma ig sizdirma
gostergesi

Nem tutulumuna karsi dtzenli
degisim

Montaj torklari merkez tipine, flansg ve civata élgustine gore degisir; asagidaki degerler yalnizca

genel referanstir.
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Baglant Tipik Tork Araligi (genel referans)

Flans/servo civatalari (M8 sinifr) yaklasik 20-30 Nm

Flang/servo civatalari (M10 sinifi) yaklagik 40-55 Nm

Fren borusu rekorlari (flare somun) yaklasik 12-20 Nm; Uretici degeri esas, asiri sikmadan kaginin

Tork degerleri civata sinifi, flang malzemesi ve conta tipine gére degisir. Verilen araliklar yén
gostericidir; gergek montaj torkunu daima aracin OE servis kilavuzundan alin ve tork anahtari
kullanin. Fren borusu somunlarinda flare/boru anahtari kullanmak kése yalamasini énler.

* Sabit basingta pedal batma testi yap (i¢ sizdirma kontrol().

* Hazne seviyesini ve seviye salterini kontrol et.

* Merkez gbvdesi, hazne dibi ve servo birlegiminde hidrolik izi ara.

* TUm boru rekorlarini kagak igin képuk/gézle kontrol et.

¢ Pedal serbestken tekerleklerin serbest d6ndigunu ve poyra isinmadigini dogrula.

* Fren hidroliginin nem/renk durumunu (koyulagma) kontrol et; gerekirse degistir.

Bakim ve Omiir

Fren ana merkezi, dogru monte edildiginde ve hidrolik temiz-kuru tutuldugunda uzun &murlt bir
parcadir. Omranu belirleyen en blyuk etken hidrolik kalitesidir: DOT esasli sivilar higroskopiktir,
yani havadan nem ¢eker. Nem arttikca hidroligin kaynama noktasi duser, i¢ yuzeyde korozyon
baslar ve piston kegeleri yorulur. Bu ylzden bakim buyuk élgtde hidrolik hijyenine odaklanir.

* Fren hidroligini Uretici periyodunda (tipik iki yilda bir) degistir; nemi kaynaginda kes.

* Hazne kapagini ve contasini saglam tut; sistemi uzun sure agik birakma.

¢ Periyodik bakimda merkez gdvdesi ve servo birlegimini hidrolik izi ydntnden kontrol et.

¢ Pedal hissinde degisiklik, yavas batma veya seviye dususu fark edilirse erken teshis yap.

* Pedal batma testini periyodik fren bakiminin rutin pargasi hdline getir.

* Balata/disk aginmasini takip et; aginmis balata hazne seviyesini dogal olarak dugurdr, ig
kacakla karigtirma.

i¢ sizdirma basladiginda ana merkez cogunlukla komple degistirilir; saha kosullarinda

kege/manget yenileme her tip igin pratik ve givenli olmayabilir, gink( bore yuzeyinde olugmusg

korozyon yeni kegeyi de hizla yipratir. Kritik gavenlik pargasi oldugundan, sipheli merkezde “idare

etmek” yerine dogru muadille degisim en guvenli yaklagimdir.

Bu dokiman bilgilendirme amagclidir; uygulamada arag Ureticisinin guncel servis kilavuzu ve guvenlik talimatlari esas alinmaldir.
Degerler yaygin agir ticari sistemler i¢in genel referanslardir; model-6zel kesin degerler icin ilgili OE servis dokimanini kullanin. © VADEN
Otomotiv San. Tic. A.$. - vadenoriginal.com



