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TEKNiK REHBER

Fren Kaliperi (Hava Diskli Fren):
Ariza, Servis ve Bakim Rehberi

Kamyon ve dorsede hava diskli fren kaliperi: sikisma ve tek teker sdrtme
teshisi, kilavuz pim bakimi, servis adimlari ve bakim araliklari.
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Bu rehberi PDF olarak indir

IPUCU — Kisa cevap: Hava diskli fren kaliperi (ADB), fren kéragunden gelen basingl hava
kuvvetini i¢ kaldirag-eksantrik mekanizmasiyla blyuttp balatalar araciligiyla diske ileten ytzer
govdeli bir fren Unitesidir. AQir ticari araglarda tek tekerin fren gacunu belirler; sikismasi gekmeye,
IsSinmaya ve dengesiz aginmaya yol agar.

IPUCU — Yazan: VADEN Teknik igerik Ekibi — Agir Ticari Arag Fren Sistemleri | Teknik kontrol:
VADEN AR-GE [ Fren Grubu | Yayin:11.07.2026 | Son giincelleme: 11.07.2026. Bu rehber, agir dizel
arag fren kaliperi Gretim ve saha servis deneyimine dayanarak hazirlanmis; teknik degerler Uretici
(Knorr-Bremse, WABCO/ZF, Meritor) servis dokiimanlariyla capraz kontrol edilmistir. Verilen
degerler genel referanstir; ninai karar icin daima ilgili modelin gtincel servis kilavuzunu esas alin.
Hava diskli fren kaliperi (ADB — Air Disc Brake), agir ticari araglarda fren kéragunden gelen
mekanik kuvveti disk Uzerine aktaran, tek tekerin fren performansini dogrudan belirleyen kritik bir
guvenlik parcasidir. Knorr-Bremse SN6/SN7/SK7, WABCO PAN 19/22 ve Meritor ELSA/EX+ gibi ylzer
(floating) kaliper mimarileri kamyon, gekici ve otobUslerde standarttir. Kaliper sikigmasi, tek-teker
surtmesi ve kilavuz pim korozyonu; yakit tketiminden lastik aginmasina, disk ¢carpilmasindan fren
dengesizligine kadar zincirleme sorun dogurur. Bu rehber, sahada uygulanabilir teghis, dogru
degisim ve "rektifiye mi, yenile mi" kararini uzman seviyesinde ele alir.

Fren Kaliperi (Hava Diskli Fren) Nedir? Gérevi ve Calisma Prensibi

Hava diskli fren kaliperi, fren pedalina basildiginda én/arka aks kériklerinden (brake chamber)
gelen basin¢h hava kuvvetini, kaliper icindeki bir mekanizma ile buyUtup balatalara ve oradan
diske ileten yuzer gévdeli bir tnitedir. Agir dizel araglarda kaliper tipik olarak tek pistonlu (mono-
blok) ya da ¢ift zimbali (twin-tappet) ic mekanizma kullanir; hava basinci (genelde 8-10 bar
civari sistem basinci) dogrudan yeterli bastirma kuvvetini veremeyecegi igin iceride bir déner-
kam [ eksantrik képrii (lever/bridge) mekanizmasi kuvveti mekanik olarak kat kat buyutr.

Calisma prensibi su adimlarla ézetlenir:

Kuvvet girisi: Korik itme mili, kaliperin arkasindaki i kola (operating lever) baski yapar.

Kuvvet blyultme: Eksantrik kdpry, kiguk hava kuvvetini yuksek bastirma kuvvetine gevirir
ve zimbalar (tappets) Gzerinden i¢ balatayi diske bastirir.

Yiizer hareket: Kaliper gévdesi, kilavuz pimler (guide pins) Uzerinde aksa paralel kayar; ic
balata diske degince gévde ters yénde kayarak dig balatay! da diske ¢eker. Béylece tek
tarafl piston ile diskin iki yUzu de esit sikigtirilir.

otomatik ayar (adjuster): Balata inceldikge bosgluk artar; icerideki otomatik ayar
mekanizmasi her frende zimbalar kiguk adimlarla ileri sararak galigma boslugunu
(running clearance) sabit tutar. Manuel slack ayari GEREKTIRMEZ.

Geri donus: Basing kalkinca geri getirme yayi balatay diskten hafifge uzaklastirir ve kaliper
serbestce merkezine déner.


https://www.vadenoriginal.com/docs/fren-kaliperi-hava-diskli-fren-ariza-servis-bakim.pdf

VADEN"

ORIGINAL

YUzer diskli fren kaliperi, ilgili fren diski, fren balatasi ve fren kérugu (brake chamber) ile bir batdn
olarak caligir; bu parcalardan biri zayifladiginda yuk kalipere biner. Bu nedenle kaliper arizasi her
zaman tek bagina degerlendiriimemelidir.

Hava Diskli Fren Kampanaliya Gére Ne Kadar Daha lyi Durur?

YUzer kaliperli hava diskli fren, ayni siniftaki kampanali (davul) frene gére tipik olarak %10-15

daha kisa acil durma mesafesi ve termal soldurma (fade) sonrasi belirgin bigcimde daha hizli

toparlanma saglar. Pratikte bu, 80 km/s'ten yapilan acil bir frenlemede birkag metrelik bir farka

karsilik gelir; agir bir gekicide bu mesafe ¢carpma ile durma arasindaki fark olabilir. Diskli fren
ayrica buyuk agik yuzeyi sayesinde isty1 daha hizli atar, uzun yokus iniglerinde balata camlagsmasi

ve fade riskini azaltir. (Degerler arag yuku, lastik ve zemin kogullarina gére degisir; genel

karsilagtirma amaglhidir.)

Kamyon uygulamasinda bu sistem ayrica daha kolay ve hizli balata degisimi saglar. Ancak yuzer

mimari, kilavuz pimlerin serbestge kayabilmesine tamamen bagimlidir — pim korozyonu tim

sistemin zayif halkasidir.

Ariza Belirtileri ve Teshis

Kaliper arizalarinin godu tek tekerde baslar ve énce "gekme’ ya da “isinma” olarak kendini gdsterir.

Asagidaki tablo saha teghisi icin hizli bir bagvurudur; belirtileri ayirt etmek icin altindaki alt

basliklara bakin.

Belirti

Arag frende bir tarafa
cekiyor

Tek teker surekli strtuyor,
asirt isiniyor, yanik kokusu

Balatalar tek yuzde/egik
asinmig (konik aginma)

Kaliper elle itilince
kaymiyor [ zor kayiyor

Balata gok erken [
dengesiz bitti

Fren performansi dusuk,
uzun mesafe

Kaliper bélgesinden
gres/su sizintisi, pasli iz

Goésterge panelinde balata
asinma / EBS fren uyarisi

Olasi Neden

Tek kaliper sikigmig / pim tutukluk;
karsi kaliper zayif basiyor

Kaliper diskten geri dénmuyor (pim
sikigmasi veya ayar mekanizmasi
tutuklugu)

Kilavuz pim yalniz birinde sikisma;
kaliper eksenden kagik

Kilavuz pim korozyonu, kéruk yirtigi,
kuru pim

Surekli hafif sirtme, otomatik ayar
asir sarmis

Ayar mekanizmasi ileri sarmiyor, asiri
bosluk; balata camlagmasi

Pim kéragu veya zimba kéragu yirtik;
iceri nem/tuz girmisg

Asinma sens6ru sinira ulasti ya da
devre kopuk; EBS aks dengesizligi
okuyor

Kontrol Yontemi

Aks bazinda disk sicakliklarini temassiz
termometreyle karsilagtir (tekerler arasi
fark)

Serbest janti elle gevir; sUrekli strtme +
anormal is1 ara

Balata kalinliklarini ig/dig ve én/arka élg,
farki kaydet

Balata ¢ikarilip kaliper el kuvvetiyle aks
yénunde ittirilir
Ayar mekanizmasi diglisini geri sararak

serbestligini kontrol et

Calisma boslugunu 6lg; kéruk strogunu
gozle

KérUkleri gozle; yirtik, sisme, sertlegsme
ara

Teshis cihaziyla (EBS) ariza kodu okuy;
sensoér soketi ve kablo butunltguanu
kontrol et


https://www.vaden.com.tr/tr/urunler/kategori/balata-46
https://www.vaden.com.tr/tr/urunler/kategori/fren-koruk-48
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Tek Tarafa Gekme ile Slispansiyon/Rot Gekmesini Nasil Ayiririm?

Fren kaynakl gekme yalnizca fren yapildiginda belirginlesir ve genelde sikisan kaliperin
bulundugu tarafa dogrudur. Direksiyon serbestken (fren yokken) sturen cekme daha gok rot ayari,
lastik basinci veya aks kagikh@idir. Kesin ayrim icin aks Uzerindeki iki diskin sicakligini karsilastirin:
30-50 °C Uzeri fark, sirtmenin/sikigmanin igaretidir.

Kaliper mi Sikigmig, Yoksa Otomatik Ayar mi Bozulmus?

Balatay: ¢ikarip kaliperi kilavuz pimler Gzerinde elle ittirdiginizde serbestge ve tam strok boyunca
kaymaliysa pimler saglamdir. Kaymiyor/tutukluk varsa sorun kilavuz pim-kérik tarafindadir.
Pimler saglam ama zimbalar geri gelmiyor, ayar disi elle geri sarllamiyorsa sorun i¢ ayar/geri-
dénus mekanizmasindadir ve bu genelde kaliper degisimini gerektirir.

Konik (Egik) Balata Asinmasi Neyi Séyler?
Balatanin girig ucu ile ¢ikis ucu arasinda belirgin kalinlk farki, kaliperin diske paralel oturmadigini;
yani bir kilavuz pimin sikistigini veya kaliper képrisunun deforme oldugunu gésterir. Konik

asinmada yalniz balata degil, altta yatan pim/kaliper mutlaka incelenmelidir; sadece balata
degisimi sorunu tekrarlatir.

ABS/EBS ve Elektronik Asinma Sensérii Entegrasyonu

Modern hava diskli kaliperler ABS/EBS sistemiyle birlikte calisir ve iki tir balata aginma senséru
kullanir: esik (threshold) tipi — balata belirli kaliniga inince devreyi kapatip tek bir uyari verir; ve
surekli (continuous/analog) tip — kalan balata dmrinu kademeli olarak EBS'ye bildirir. EBS,
akstaki iki tekerin fren tepkisini ve zamanlamasini dengeler; bir kaliper zayif ya da geg bastiginda
sistem bunu aks dengesizligi [ fren farki olarak kod Uretebilir. Bu nedenle kaliper isi sonrasi
mutlaka bir teshis cihaziyla EBS ariza kodlari okunmali, sensér soketi dogru takiimali ve kablo
guzergéahi strtme/kopmaya karsi kontrol edilmelidir. Aginma senséri kablosunu balata
degisiminde her zaman yenileyin; ezik veya oksitli soket, "hayalet” fren uyarilarinin en sik
nedenidir.

Sensdr tipinin nasil ayirt edildigi, kablo ve konnektér kaynakl hatalar ile degisim sirasinda dikkat
edilecek noktalar icin kaliper balata asinma sensoéru rehberine bakabilirsiniz.

Kaymanin sikigmasina yol agcan burg, pim ve braket tarafindaki nedenleri ayrintili ele alan kaliper
tastyici ve kizak rehberi, bu kontroliin devaminda iginizi kolaylastirir.

Degisim [ Kurulum Adimlari

Asagidaki adimlar agir dizel gekici/kamyon (22.5" jant, hava diskli aks) igin genel akigtir. Daima
aracin ve kaliperin (Knorr SN, WABCO PAN, Meritor ELSA/EX+) Uretici servis kilavuzundaki tork ve
prosedur degerlerini esas alin.

o Araci emniyete al: DUz zeminde park et, takozla, hava basincini sistemden guvenli bicimde
bosalt, ateslemeyi kapat, el frenini (yayl kérak) mekanik olarak sal veya "caging bolt" ile
geri sar.


https://www.vaden.com.tr/tr/blog/kaliper-balata-asinma-sensoru-ariza-degisim-bakim
https://www.vaden.com.tr/tr/blog/kaliper-tasiyici-kizak-ariza-degisim-bakim
https://www.vaden.com.tr/tr/blog/kaliper-tasiyici-kizak-ariza-degisim-bakim
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Tekeri s6k ve aksi destekle: Janti s6k, aksi uygun kapasiteli kriko sehpasina al. Aks
agirigini asla tek krikoya emanet etme.

Balatalari ¢ikar: Balata tutucu yayini/pimini sék, eski balatalari al. Disk yuzeyini, gatlak,
mavi isi lekesi ve minimum kalinlik agisindan gézle.

Otomatik ayari geri sar: Zimbalari igeri almak igin ayar dislisini Gretici ydéninde ve dogru
anahtarla dikkatle geri gevir. Zorlama; tutukluk varsa kaliperi degistir.

Koériik baglantisini ¢6z: Fren kéraguni kaliper tagtyicidan ayir (yayl kérikte énce mutlaka
geri-sarim). Hava ve varsa aginma senséri soketini isaretleyerek sok.

Kaliperi tastyicidan sék: Kaliper/tasiyici civatalarini gevset. Bu civatalar yiksek torklu ve
genelde tek kullanimliktir; sékulenleri tekrar kullanma, yenisini hazirla.

Muylu/tasiyici yiizeyini temizle: Oturma yuzeylerindeki pas ve kiri temizle, disk gébegini
kontrol et. Kirli yGzey kaliperi eksenden kagirir.

Yeni/rektifiye kaliperi yerlestir: Kaliperi oturt, yeni civatalari takarak Greticinin belirttigi
tork + agi (tork-agi) sirasina gore kademeli sik. Kilavuz pimlerin serbest kaydigini el ile
dogrula.

Yeni balatalar ve donanim: Her zaman yeni balata, yeni tutucu yay ve varsa yeni sensor
tak. Balata sirti ile temas noktalarina uygun yuksek-isi gresi (yalniz Ureticinin izin verdigi
yerlere) uygula; disk ve balata strtinme yuzeyine ASLA gres bulastirma.

Korugu bagla ve ayari kur: Kéragu tak, calisma boslugunu Uretici proseduruyle olustur
(genelde birkag kez elle basma/ayar gevirme). Asinma sensérinu tak.

Aks bazl degisim: Ayni aksta iki kaliperi birlikte degerlendir; bir taraf yenilenmisse diger
tarafin da benzer performansta olmasi fren dengesi igin kritiktir.

Tekeri tak, torkla: Bijonlari capraz sirayla Uretici torkuna sik; kisa yolda tekrar tork kontroll
plania.

Fonksiyon testi: Motoru calistir, hava basincini doldur (kagak/basing disist yok), birkag
kez fren yap; disk sicakliklarini ve serbest dénmeyi kontrol et, EBS ariza kodlarini sil/oku,
dusuk hizda yol testi yap.

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
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.


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-393.52
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Turkiye'de ayni konu ulusal mevzuatta dtzenlenir: araglarin fren donanimina ve teknik
uygunluguna iligkin esaslar Karayollari Trafik Yonetmeligi'nde, bunlarin yasal dayanagdi ise 2918
sayili Karayollar Trafik Kanunu'nda yer alir.

Dikkat Edilecekler (Sik Hatalar)

DIKKAT — Sadece balatayi degistirip sikismig kilavuz pimi/kaliperi gérmezden gelmek en sik ve en
tehlikeli hatadir. Sirtme devam eder, yeni balata erken biter, disk asiri isinip carpilir ve fren
dengesi bozulur. Konik balata asinmasi gérdiyseniz altta yatan pim/kaliper mutlaka ¢éztlmelidir.
DIKKAT — Kaliper tagiyici civatalarini yeniden kullanmayin. Bu civatalar gogu triinde tek
kullanimlik (tork-agi ile gerdirilen, uzayan tip) tasarlanmustir; tekrar kullanim gevsemeye ve
kaliperin kopmasina yol agabilir. Daima yeni civata ve dogru tork-agi sirasi.

DIKKAT — Yayl (park) kéragu sékmeden énce mutlaka mekanik olarak geri sarin (caging).
Gerdirilmig yayin ani bogalmasi agir yaralanmaya yol agar.

DIKKAT — Sikma torkunu "hisle" degil, kalibreli tork anahtariyla verin. Bir baglangig fikri olarak 22.5"
jant bijon torku gogu aragta ~650-700 Nm, kaliper tasiyici civatalari ise yuksek én-tork + agi
yéntemiyle gerdirilir; ancak bu degerler modele/varyanta gére degdisir — uygulamadan énce
mutlaka o modelin servis kilavuzundan dogrulayin.

* Eski koriik/pim/boot'u tekrar takmak: Yirtik ya da sertlesmis kérik nemi iceri alir ve pim kisa
sUrede tekrar paslanir. Kaliper servisinde daima yeni tamir kiti (kérakler, kilavuz pim burclari,
sizdirmazliklar) kullanin.

* Yanhg gres: Siradan lityum gres yUksek isida akar/kémurlesir. Yalniz Greticinin belirttigi yuksek-
IS1 sentetik gresi ve yalniz izin verilen noktalarda.

* Ayari zorla geri sarmak: Otomatik ayar digini yanlig yénde/asiri kuvvetle gevirmek ig
mekanizmay! kalict bozar.

* Tek taraf yenileyip digerini birakmak: Ayni akstaki iki kaliper arasindaki performans farki fren
cekmesine ve tek taraf iIsinmasina yol acar.

* Disk durumunu atlamak: Agiri yiv, 1si gatlagi, minimum kalinlik alti ya da yuksek salgi (runout)
olan diske yeni kaliper takmak, sorunu ve titresimi geri getirir.

¢ Siirtinme ylzeyine gres bulastirmak: Balata veya disk ylzeyine bulasan gres fren gacunu
ciddi dusurur ve tehlikelidir.

Teknik Degerler ve Kontrol Noktalari

Asagidaki degerler hava diskli fren sistemleri igin genel/guvenli referanslardir. Kesin tork,
caligma boslugu, disk minimum kalinligi ve salgi toleransi MODELE OZELDIR (Knorr SN6/SN7,
WABCO PAN 19/22, Meritor ELSA/EX+ farkli degerler verir) ve daima ilgili Gretici servis kilavuzundan
alinmalhdir.

* Galisma boslugu (running clearance): Tipik olarak balata ile disk arasi toplam yaklagik 0,6=
1,2 mm araligindadir. Olgtlen bosluk alt sinirn (yaklagik 0,6 mm) altindaysa kaliper surttyor
demektir ve genelde kaliper yenilenir; Ust sinirin Ustindeyse otomatik ayar ileri sarmiyordur.


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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¢ Balata minimum kalinhigi: SGrtinme malzemesi genelde sirt plakasi hari¢ yaklasik 2 mm'ye
indiginde degismelidir (modele gére degisir; aginma senséri/isaret gizgisi esas alinir). Diske
metal-metal temas kesinlikle beklenmez.

* Disk (rotor) minimum kalinhgi: Agir ADB disklerinde nominal kalinlik tipik olarak ~45 mm
sinifindadir ve minimum servis kalinligi modele gére degisir (6rn. birgok trinde ~37 mm sinifi —
model damgasini esas alin). Deder diskin Gzerine dékim olarak yazilidir.

* Disk yan salgisi (lateral runout): Tipik Ust sinir tam bir turda yaklasik 0,1-0,15 mm (bazi
prosedurlerde toplam 0,5 mm'ye kadar tolerans). YUksek salgl, pedal titremesi ve dengesiz
asinma yapar.

* Disk si ¢atlaklari: Yizeydeki ince 1si gizgileri (heat checking) bir dereceye kadar normaldir;
ancak radyal, sirtinme yulzeyini kenardan kenara kesen ya da belirgin genislikte ¢atlaklar disk
degisimini gerektirir.

* Kaliper serbest kaymasi: Dogru montajda kaliper, kilavuz pimler Uzerinde yalniz el kuvvetiyle
ve tam strok boyunca serbest kaymalidir.

* Kilavuz pim eksenel boslugu: Burc—pim boslugu Ureticinin verdigi toleransi asarsa ilgili
yatak/burg servis kiti ile yenilenir.

* Tork degerleri: Kaliper tasiyici civatalari yuksek torklu ve genelde tork+agi ydontemiyle gerdirilir;

jant bijon torku (tipik ~5650-700 Nm sinifi) ve kérik somunu torku da modele ézeldir. Kalibre tork
anahtari zorunludur, "hisle” sikma kabul edilmez.

Popiiler Modellere Gére Ornek Karsilagtirma Degerleri

Asagidaki tablo saha teshisinde hizli bir referans igindir. Degerler tipik/érnek araliklardir ve
varyanta goére degisir; nihai deger igin ilgili modelin servis kilavuzunu esas alin.

Hava diskli fren kaliperinin iglevi ve terminolojisi ECE R13 (BM fren yénetmeligi) ile 1SO 611 (karayolu
tasitlarinda frenleme terimleri) kapsaminda tanimlanir. Baglayici olan, aracin giincel OE servis
kilavuzudur.

Tipik calisma Disk nominal / min.

Model (yaygin) boglugu — Tasiyici civata sikma
Knorr-Bremse SN7 ~0,6-11mm ~45 mm [ ~37 mm Tork + aci (tek kullanimlik); degeri

sinifi kilavuzdan dogrula
WABCO/ZF PAN 19-1/ ~0,7-11mm ~45 mm [ ~37 mm Tork + aci (tek kullanimlik); degeri
22-1 sinifi kilavuzdan dogrula
Meritor ELSA 195/225 ~0,6-1,0 mm ~45 mm [ ~37 mm Tork + aci (tek kullanimlik); degeri
(ELSA2) sinifi kilavuzdan dogrula

IPUCU — Bu degerler karsilagtirmali yoén verir; disk minimum kalinigi her zaman diskin Gzerine
doékum olarak yazil "MIN TH" damgasindan, civata torku ise servis bulteninden okunmalidir. Ayni
seri icinde bile (6r. PAN 19 vs PAN 22, ELSA 195 vs 225) dederler farkllasgabilir.

Rektifiye mi Etmeli, Yenilemeli mi?

Sahada U segenek vardir: (1) tamir kiti ile yerinde bakim (kéruk/pim/burg yenileme), (2)
fabrikasyon reman (remanufactured) kaliper, (3) yeni kaliper. Kilavuz pim/kért’Jk kaynakl erken
bir sikkisma ve gbvde saglamsa uygun tamir kiti mantikhdir. Ancak i¢ ayar mekanizmasi, kdépru
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veya zimba hasar gérmusse ya da gévdede korozyon/catlak varsa komple kaliper (reman veya
yeni) tercih edilmelidir; "elde rebuild" edilen kaliperler OF 6n-gerilim ve test streglerinden
gecmedigdi icin &murleri belirgin bigcimde kisa olabilir. Hangi yol segilirse segilsin karar aks bazinda
verilmeli, iki taraf performansca eslenmelidir.

Bakim ve Omiir

Hava diskli fren kaliperinin 6mru buyuk élgtde kériik biitiinliigline ve diizenli kontrole baglidir.
Kaliperin kendisi mekanik olarak dayaniklidir; erken 6lumlerin gcogu, yirtik kérikten giren nem ve
yol tuzunun kilavuz pimi paslandirmasiyla baslar.

* Her balata degisiminde: Otomatik ayarin dtzgun ¢alistigin, kaliperin tam strok serbest
kaydigini, zimba ve kéruklerin saglamligini, ayar kapagdi ve sizdirmazliklarin durumunu kontrol
edin.

* Periyodik (yillik [ agir kullanimda daha sik): Calisma boslugunu, kilavuz pim boslugunu, kérik
ve kapak durumunu denetleyin. Kig sonrasi tuz sezonunda ek kontrol énerilir.

 Kérik ilk savunma hattidir: En kicuk yirtik/sismede kérigu hemen yenileyin — bu, pahali bir
kaliper degisimini 6nleyen en ucuz bakimdir.

¢ Diskile birlikte diigtiniin: Balata degisiminde disk kaliniigi ve salgisini él¢tn; disk Smrinu
balatayla senkron planlamak ikinci bir sékamu énler. ilgili fren diski élguleri igin Gran sayfasina
bakin.

* Siriig etkisi: Uzun yokuglarda motor freni/retarder kullanmak fren isisini dugrar; surekli hafif
fren camlagma ve erken asinma yapar.

¢ Kayit tutun: Aks bazinda disk sicakligi ve balata kalinligi dlgtmlerini kaydetmek, sikigsan kaliperi
buyudk hasardan énce yakalar.

IPUCU — Onerilen gérseller (alt-text ile): (1) "Yuzer hava diskli fren kaliperi kesiti — eksantrik
képru, zmbalar ve kilavuz pimler”; (2) "Konik (egik) balata aginmasi érnegi — girig ve ¢ikig ucu
kalinlik farki”; (3) "Korozyona ugramig kilavuz pim ve yirtik kérik — sikigma nedeni’; (4) "Temassiz
termometreyle aks bazinda disk sicakhdi karsilastirmasi®. Bu gérseller hem kullanici anlasihirhgini
hem gérsel arama (image SEO) performansini artirir.

Kaynaklar ve Dogrulama

Bu rehberdeki teknik degerler agagidaki tretici servis literatirt ve OE dokimantasyonu ile gapraz
kontrol edilmistir. Model-6zel kesin degerler icin daima guncel sirimu esas alin:

e Knorr-Bremse — SB6/SB7 ve SN6/SN7 pnédmatik diskli fren servis kilavuzlari ve teknik bultenleri.

* ZF/WABCO — PAN 17/19/22 pnématik diskli fren montaj ve bakim dokumanlari.

e Meritor — ELSA 195/225 (ELSA2) ve EX+ hava diskli fren bakim/servis kilavuzlari.

* Arag Ureticisi (OEM) aks ve fren servis kilavuzu; jant bijon ve kaliper tasiyici tork-aci tablolari.
Kaliper sikismasi, tek-teker strtmesi ve kilavuz pim korozyonu gibi sorunlarda dogru parga segimi,

aks dengesini ve fren gavenligini korumanin anahtaridir. VADEN Fren Kaliperi (Hava Diskli Fren)
Urain ailesi; Knorr SN6/SN7, WABCO PAN ve Meritor ELSA muadili uygulamalar igin OE élgulerine
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uygun tamir kiti (korak, kilavuz pim, burg ve sizdirmazlik) segenekleriyle, adir dizel araglarda uzun
émurlt ve dengeli bir fren performansi hedefleyen atdlyeler igin gavenilir bir gdzum sunar. ilgili
fren diski, fren balatasi ve fren kéragu dranleriyle birlikte degerlendirerek fren sistemini bir butdn
olarak yenileyin.

ilgili Griin kategorisi: Fren Kaliperi

Bu konudaki tiim teknik rehberlerimiz

Fren Kaliper Tamir Takimlari: Agir Vasita Fren Sistemine Hayat Vermek

* Hava Diskli Fren Kaliper Sistemleri Ayrintili incelemesi

¢ Kaliper Balata Aginma Senséra: Ariza Belirtileri, Degisim ve Bakim

¢ Kaliper Balata Tutucu & Balata Pleyt: Ariza Belirtileri, Degisim ve Bakim

¢ Kaliper Kapak, Conta & Pleyt: Ariza Belirtileri, Degisim ve Bakim

¢ Kaliper Kauguk & Tamir Takimlari: Ariza Belirtileri, Degigim ve Bakim

¢ Kaliper Mekanizma: Rulman, Krank & Yay: Ariza Belirtileri, Degisim ve Bakim
e Kaliper Perno, Burg & Civata: Ariza Belirtileri, Degisim ve Bakim

* Kaliper Revizyonu: Ariza Belirtileri, Degisim ve Bakim

¢ Kaliper Taglyici & Kizak: Ariza Belirtileri, Degisim ve Bakim

* Kaliper itenek & Toz Kéragu: Ariza Belirtileri, Degisim ve Bakim

VADEN ORIGINAL uriinleri

¢ Fren Kaliperi — 1802 Grun
¢ Kaliper Pernolar — 511 Grdn
¢ Kaliper Mekanizmalar — 382 Grin

e Kaliper saftlar —128 Grun

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