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TEKNiK REHBER

Kaliper Mekanizma: Rulman,
Krank & Yay: Ariza Belirtileri,
Degisim ve Bakim

Agir ticari arag kaliper mekanizmasinda rulman, krank ve yay asininca fren
nasil davranir? Sikisma belirtileri ve mekanizma degigimi.
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Serviste bir ¢ekicinin arka aksi kaldirimig, tekerlek elle ¢evriliyor. Disk Uzerinde hafif bir srtinme
normaldir ama bu seferki farkli: tekerlek her turda ayni noktada hafif bir “tik” sesi veriyor. Bir bagka
aragta ise tam tersi bir belirti var — fren pedali birakildigi hdlde balata diskten ayriimiyor, birkag
kilometre sonra jant elle tutulamayacak kadar isiniyor. iki belirtinin de kaynagdi kaliperin
gbévdesinde degil, gbvdenin iginde sakli, gbzle gérilmeyen bir dizenektedir: krank mili, rulmanlar,
geri dénus yayi ve ayar digli grubu. Bu dért bilegen, fren kéragtunden gelen duz gizgisel itmeyi
balatayi diske bastiran kuvvete ¢ceviren mekanizmayi olusturur. Bu rehber, haval diskli fren
kaliperinin bu i¢ mekanizmasini — nasil ¢aligtigini, nasil arizalandigini ve nasil degistirildigini —
bastan sona ele alir.

Bu dokUman VADEN teknik ekibi tarafindan agir ticari arag haval diskli fren sistemleri igin
hazirlanmistir. Buradaki degerler genel referans niteligindedir; kesin veriler igin aracin motor ve
sasi kodu ile eglegsen guncel OE servis kilavuzu esastir. Son guncelleme: Eylul 2026. Hava diskli fren
kaliperinin iglevi ve terminolojisi ECE R13 (BM fren yénetmeligdi) ile ISO 611 (karayolu tagitlarinda
frenleme terimleri) kapsaminda tanimlanir.

Kaliper mekanizmasi nedir? Gorevi ve ¢galisma prensibi

Kaliper mekanizmasi, havali diskli frende fren kérigiinden gelen dogrusal itme kuvvetini
balatayi diske bastiran kuvvete ¢eviren krank (eksantrik) mili, bu mili tagtyan rulmanlar, fren
birakildiginda diizenegi baslangi¢c konumuna geri getiren geri doniis yayi ve balata asindik¢a
calisma boslugunu otomatik sabit tutan ayar digli grubundan olusan i¢ diizenektir. Bu dort
bilegen birlikte kaliperin fren gliciini tutarh ve 6ngérulebilir bicimde Giretmesini saglar.

Kuvvet zinciri sdyle igler: fren pedalina basildiginda kértge hava basinci verilir, koragun itici mili
(pushrod) kaliperin digina gikinti yapan kola baglidir. Bu kol, kaliper gévdesinin igindeki krank
miline dénme hareketi aktarir. Krank milinin Gzerindeki eksantrik profil ddnerken, Uzerine oturan
kopru (bridge) plakasini diske dogru dogrusal olarak ételer. Képra, ayar digli grubuna bagli baski
pimlerini iter; i¢ balata énce diske temas eder, olusan reaksiyon kuvvetiyle kaliper gévdesi kilavuz
pimler Gzerinde kayar ve dig balata da diske bastirilir. Sonug, tek bir kéruk hareketinin iki balatayi
da esit kuvvetle diske sikistirmasidir.

Bu duzenegin ikinci iglevi kaldirag etkisidir: krank kolunun geometrisi, kérikten gelen nispeten
mutevazi kuvveti buyUterek balataya aktarir. Uglincu islevi ise tekrarlanabilirliktir — kaliper
mekanizmasi binlerce fren uygulamasinda ayni bosluk ve ayni kuvvet-yolu iligkisini korumak
zorundadir; aksi hdlde pedal hissi degisir, fren tepki stresi uzar veya balata erken asinir.

Krank (eksantrik) mili nasil galigir?

Krank mili, kaliper gévdesi iginde yatay eksende konumlanan, bir ucu kértk kolundan gelen
déndirme hareketini alan gelik millerdir. Milin Gzerinde, ekseninden kaydiriimig bir eksantrik veya
kam profili bulunur; mil déndukge bu profil kdpru plakasint ittirerek ddnme hareketini dogrusal
harekete gevirir. Krank milinin dénme agisi sinirlidir — tam bir devir degil, birkag derecelik bir agi
balatayi diske temas ettirmeye yeter. Bu kuguk agi, hem hizl tepki hem hassas kuvvet kontrolU
saglar.
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Rulmanlar (itici ruimanlar) neden gerekli?

Krank milinin her iki ucunda ve képru plakasinin gévde iginde kaydigi yuzeylerde rulmanlar veya
kayma burclari bulunur; agir vasita kaliperlerinde yaygin ¢ézam igneli ruimandir. Rulmanlarin
goérevi surtinmeyi en aza indirmektir — sdrtinme ne kadar dugukse, kérukten gelen kuvvetin o
kadar buyuk kismi balataya aktarilir, Istya dontsen pay o kadar azalir. Rulmanlar ayni zamanda
krank milinin ekseninde sabit kalmasini saglar; asindiklarinda milde radyal bosluk olugur, bu da
képranun egik hareket etmesine ve balatanin dizensiz aginmasina yol acar.

Geri donls yayi ne ige yarar?

Fren pedall birakildiginda kérukteki hava basinci duser, ancak krank milini ve képra plakasini

baslangi¢ konumuna geri getirecek ayri bir kuvvete intiyag vardir — bu gérevi geri dénus yayi
Ustlenir. Yay, balata ile disk arasinda dar ama tespit edilebilir bir caligma boslugu (running
clearance) olusturulmasini garanti eder. Bu bogluk olmadan balata diskle surekli temasta kalr;

sUruklenen bir balata isinir, yakit ttketimini artirir ve erken asinir.

Ayar disli grubu (otomatik ayar mekanizmasi) nasil ¢aligir?

Balata her fren uygulamasinda ¢ok az miktarda asinir; bu asinma telafi edilmezse ¢alisma
boslugu giderek buyur, pedal seyri uzar ve fren tepkisi gecikir. Ayar digli grubu, krank miline
entegre bir kavrama-digli veya sonsuz vida (worm gear) duzenegidir; her fren uygulamasinda
calisma boslugu tanimlanan sinirt astiginda mekanizma bir kademe ilerleyerek ayar vidasini
déndurdr ve balata-disk boslugunu sabit tutar. Bu otomatik ayar sayesinde strtcu, balatanin
kullanim émrd boyunca ayni pedal seyrini ve ayni fren tepkisini hisseder; manuel ayar ihtiyaci

ortadan kalkar.

Bilesen

Krank (eksantrik)
mili

itici rulmanlar
Kopru (bridge)
plakasi

Geri dénus yayi

Ayar digli grubu

Toz kéragu /
kecgeler

Kaliper mekanizmasinin bilegenleri ve goérevi

Gorevi

Kérukten gelen dénme hareketini kdpraye
dogrusal itme olarak aktarir

Krank milini ve képrayd duguk sartinmeyle
destekler

Krank milinden aldigi hareketi ayar digli grubuna
iletir

Fren birakildiginda dizenegdi baslangi¢c konumuna
getirir

Balata asindikga ¢alisma boslugunu otomatik
sabit tutar

Krank mili ve képrayu kir, nem ve tuzdan korur

Asininca ortaya ¢ikan belirti

Eksantrik profilde asinma, duzensiz
balata baskisi

Radyal bosluk, t|k/vuruntu sesi, Isl
artigl

Egik oturma, tek tarafli balata
asinmasi

Balata strtklenmesi, strekli hafif
temas

Pedal seyrinde uzama, gecikmeli
fren tepkisi

ic; korozyon, mekanizmnanin tutukluk
yapmasi

Kaliper mekanizmasi ile kampana fren ayar kolu (slack adjuster) arasindaki fark

nedir?

Kampanali frende otomatik ayar, kaliper diginda ayri bir kol ve tambur dizenegiyle (slack
adjuster) yapilir; kéragun itici mili bu kolu disaridan hareket ettirir ve kol gézle izlenebilir. Diskli
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frende ayar mekanizmasi ise kaliper gévdesinin igcinde, krank miline entegre kapali bir digli-
kavrama sistemidir — digsaridan géranmez, kaliper sékilmeden dogrudan gdzlemlenemez. Bu
fark teshis ydontemini de degistirir: kampanada kolun hareket agisi gézle veya élguyle kontrol
edilirken, diskli frende teshis fren pedali seyri, tekerlek elle gevrildiginde hissedilen bogluk ve
balata kalinlik 6lgimu Uzerinden dolayl yapilir.

Kaliper mekanizmasi fren gtict zincirinin dogrudan bir pargasidir. Krank milinde, rulmanlarda
veya ayar digli grubunda olugan bir ariza, bir tekerlegin digerlerinden daha az veya daha geg
frenlemesine yol agar ve aracgta tek tarafa gekme veya savrulma riskini artirir. Titresim, tik sesi
veya surukleyen balata fark edildiginde arag kisa strede kontrol ettirilmelidir.

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. Ayrinti igin bkz. airbrakecompressor.com adresindeki resimli bagvuru kaynag.
Somut degerleri her zaman yUrurlukteki mevzuat ve arag Ureticisinin servis verileriyle teyit edin.

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

Kaliper mekanizmasi arizasi nasil anlagilir?

Kaliper mekanizmasi arizasi gogu zaman balata degisimiyle karigtirilir gankt ilk belirti genellikle
balata Gzerinde gérulur — duzensiz asinma, sUrdkleme veya gicirti. Ancak balata yenilendigi
halde ayni belirti tekrarliyorsa sorun mekanizmanin kendisindedir. Sahada karsilagilan baslica
belirtiler ve kontrol yébntemleri sdyledir:

Kaliper mekanizmasi arizasi belirtileri ve kontrol yolu

Belirti Olasi neden Kontrol [ dogrulama

Fren sonrasi disk/jant agiri Geri dénus yayi kirik veya Tekerlegi elle gevirip strekli sirtinme

Isiniyor, balata surukleniyor zayiflamig, ya da ayar digli grubu olup olmadigini hisset, yayi goérsel
fazla ilerlemis kontrol et

Frende veya tekerlek dénerken  Krank mili rulmanlarinda aginma Kaliperi sékmeden képrayu elle

ritmik tik/vuruntu sesi ve radyal bosluk kavrayip radyal oynama kontrolU yap

Fren pedall zamanla sertlesiyor  Ayar digli grubu balata asinmasini  Balata-disk ¢alisma bosglugunu dlguyle
veya seyri uzuyor takip etmiyor, mekanizma tutuk kontrol et, ayar mekanizmasinin
serbestligini test et

Aragta frende tek tarafa gekme  Bir aksdaki iki kaliperden birinin Ayni akstaki iki kaliperin balata baski
mekanizmasi digerine gbére daha izini ve renk homojenligini kargilastir
az kuvvet Uretiyor


https://www.ecfr.gov/current/title-49/section-571.121
https://airbrakecompressor.com/brake-shoe-return-spring-kit/
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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Belirti Olasi neden Kontrol [ dogrulama

Képra plakasinda gézle goéralir  Rulman asinmasi nedeniyle képru Képruyu elle ittirip serbest oynama

oynama, kilavuz civatalar ekseninde bosluk blayimus miktarini kontrol et
gevsek
Balata duzensiz asiniyor, bir Krank mili veya képru egik hareket  Balata kalinhdini iki ugtan mikrometre

kenari digerinden belirgin ince ediyor, rulman aginmasi asimetrik ~ veya kumpasla karsgilastir

Ayar mekanizmasinda ilerleme  Ayar digli grubu paslanmig veya Uygun aparatla ayar mekanizmasini
sesi/hissi alinmiyor kirlenmis, kilitli kalmig elle gevirip direng ve tiklama hissini
kontrol et

Kaliper mekanizmasinda bosluk (oynama) nasil kontrol edilir?

Kontrol tekerlek yerdeyken baslar: park freni birakilir, tekerlek elle gevrilir ve tum ¢evrimde esit,
hafif bir sirtinme aranir. Bir noktada belirgin artan direng veya periyodik bir "tik" hissi, krank mili
rulmanlarinda ya da képru oturma yuzeyinde bir bozukluga isaret eder. ikinci adim képru
plakasinin elle kontroltdur; toz kéragu Uzerinden veya kaliper agik durumda kdpruye yandan hafif
kuvvet uygulanir, hissedilir bir oynama rulman boglugunun baytdugunt gdsterir.

UgUncu adim balata-disk galigma boslugunun dlgtlmesidir; bu élgim ayar digli grubunun
gorevini yapip yapmadigini gésterir. Bogluk aracin tanimli arah@inin Gzerindeyse ayar
mekanizmasi ilerlemiyor demektir — genellikle korozyon, kirlenme veya digli aginmasi
nedeniyledir. Bogluk yoksa veya balata surekli hafif temas hdlindeyse geri dénus yayi ya da ayar
mekanizmasinin fazla ilerlemesi arastirilmalidir. Her iki durumda da nihai teghis, kaliperin
sokulerek mekanizmnanin goézle incelenmesiyle kesinlesir.

Tekerlekte hissedilen surtinme her zaman mekanizmmadan gelmez; kaliperin tasiyici Uzerinde
serbestce kayip kaymadigini ayrica degerlendirmek igin kaliper perno, bur¢ ve civata rehberine
bakabilirsiniz.

Bir kaliperi "arizall” diye degistirmeden dnce mutlaka geri dénus yayini ve ayar mekanizmasinin
serbestligini kontrol edin. Sahada degistirilen kaliperlerin 6nemli bir bélumunde asil sorun tek bir
yay veya paslanmig bir ayar diglisidir; komple kaliper degisse de kék neden anlasiimadigi igin
benzer belirti bagka bir aksda tekrarlayabilir.

Kaliper mekanizmasi nasil degistirilir? Adim adim

o Araci duz ve saglam zemine park edin, park frenini uygulayin, tekerlek takozlarini yerlestirin
ve motoru durdurun.

ilgili aksin hava basincini sistem talimatina gére bosaltin; kérak veya hava hatti badlantisi
basing tahliye edilmeden gevsgetiimemelidir.

Tekerlegi sékun, balatalar cikarin ve kaliperi tastyici (carrier) Gzerinden ayirin; kaliperi
askiya alarak hortum ve kablolarin gerilmesini énleyin.

Fren kéragunu kaliperden ayirin ve kaliper gévdesini is tezgahina alin.


https://www.vaden.com.tr/tr/blog/kaliper-perno-burc-civata-ariza-degisim-bakim
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Toz koruUklerini ve kegeleri sokun; kdpru plakasini ve ayar digli grubunu gévdeden dikkatlice
cikarin.

Krank milini ruimanlariyla birlikte gévdeden ¢ikarin; sékme sirasinda rulman ignelerinin
veya bilyelerinin kaybolmamasina dikkat edin.

Goévdenin i¢ yuzeylerini, krank mili yatagini ve kdépria kayma yuzeylerini temizleyin; eski gres
ve asinma tozunu giderin, eksantrik profilinde ve yatak yUzeylerinde asinma izi olup
olmadigini gdézle kontrol edin.

Yeni krank mili, rulman, geri dénus yayi ve ayar digli grubunu igeren tamir setini treticinin
belirttigi tipte, yUksek sicakliga dayanikli montaj gresiyle yaglayin.

Bilegenleri sékulUs sirasinin tersine monte edin: krank mili, rulmanlar, képru plakasi, ayar
digli grubu, geri dénus yayi, ardindan toz kérukleri ve kegeler.

Kaliperi tagtyiciya oturtun, kilavuz pimlerini gresleyin, civatalari gapraz sirayla ve kademeli
sikin; tork degerleri aracin glincel OE servis kilavuzundan alinmahdir.

© 6 6 06 © 06 ©

Kéragu baglayin, balatalari takin, tekerlegi monte edin, hava basincini geri verin ve fren
pedalina birkag kez basarak ayar digli grubunun ¢alisma bosglugunu otomatik ayarladigini,
tekerlegin serbest d6ndugunu dogrulayin.

Dikkat edilecekler: sik yapilan hatalar

* Rulmanlar tek tek degistirmeye ¢alismak: Kaliper mekanizmasi bir set olarak tasarlanmistir;
tek parga degisimi 6l¢u ve tolerans uyumsuzluguna yol agar.

* Ayar mekanizmasini sifirlamadan yeni balata takmak: Calisma boslugu hesap disi kalir, ilk
kullanimlarda pedal ya ¢ok sert ya da bosta hissedlilir.

* Yanls tip gres kullanmak: YUksek sicakliga dayaniksiz gres kisa sirede erir veya akar; ruiman
yagsiz kalp hizla asinir.

* Toz kériuguni veya kegeyi yeniden kullanmak: Yirtik veya sertlesmis kérik nem ve kir alrr,
mekanizmanin iginde korozyon hizlanir.

* Kilavuz civatalari tek seferde tam tork ile sikmak: Capraz ve kademeli sikkma yapiimazsa
képru egik oturur, balata dtzensiz aginir.

* Krank milini ¢gekigle zorlayarak yerlestirmek: Darbe eksantrik profilini ve ruiman yatagini
kalict bigcimde bozar; mil daima elle veya uygun aparatla oturtulmalidir.

* Marka lizerinden par¢a se¢gmek: Dogru tamir seti, kaliperin Gzerindeki OE referans numarasi ve
aracin motor/sasi kodu ile segilir, marka adiyla degil.

* Basing tahliye edilmeden sékiime baslamak: Hava veya yay yuklu bir bilesenin kontrolstz
acilmasi ciddi yaralanmaya yol agabilir.



VADEN"

ORIGINAL

Teknik degerler ve kontrol noktalari

Asagidaki tablo, kaliper mekanizmasinda saha kontroltinde bakilan baglica noktalari ve genel
referans araliklarini 6zetler. Degerler arag Ureticisine, kaliper modeline ve sisteme goére degisir;
kesin deger daima aracin giincel OE servis kilavuzundan alinmalidir.

Kontrol noktasi

Balata-disk ¢alisma
boslugu

Krank mili radyal
boslugu

Ayar digli grubu
ilerleme davranisi

Geri doénusg yayi
gerginligi

Kilavuz pim /[ képrd
civata torku

Montaj gresi tipi

Toz kérugu [ kege
buatinltgu

Balata aginma
simetrisi

Kaliper mekanizmasi kontrol noktalari (genel referans)

Genel referans

Fren birakildiginda dar, sartinme
hissettirmeyen aralik (OE degeri esastir)

Elle hissedilmeyecek kadar dar (OE toleransi
esastir)

Her fren uygulamasinda gerektiginde kaguk,
kademeli ilerleme

Képrayu ve krank milini baslangig konumuna
tam geri getirecek kuvvet

Aracin OE servis kilavuzunda tanimli deger,
capraz kademeli sikkma

YUksek sicaklik ve suya dayanikli, Gretici
onayl 6zel gres

Yirtiksiz, yerine tam oturmus

iki balata ve balatanin iki ucu arasinda yakin
kalinhk

Sapma neye isaret eder

BuUyukse pedal seyri uzar; yoksa veya
cok darsa surukleme olur

Hissedilir bogluk varsa rulman
asinmistir

ilerleme yoksa mekanizma tutuk veya
kilitli

Zayifsa balata diskle temasa devam
eder

Dusukse gevseme ve titresim;
yUksekse gévde deformasyonu

Yanlig gres erken kuruma veya akma
yapar

Yirtiksa kir ve nem girer, i¢ korozyon
baslar

Fark bayUkse mekanizma egik veya

dengesiz ¢aligiyor

Kaliper mekanizmasi bilegenleri fren guvenlik zincirinin pargasidir. Krank mili, rulman seti, geri
dénusg yayi ve ayar digli grubu segiminde arag Ureticisinin OE referansina birebir uyum
aranmalidir. Farkli geometrideki bir krank mili veya farkl sertlikte bir yay, kaliper gbzle galigyor
goérunse bile balata basincini ve otomatik ayari bozar.

Kaliper mekanizmasi bakimi ve é6mri

Kaliper mekanizmasinin &mrdnu belirleyen en glgla etken toz kéraklerinin ve kegelerin
buatanlaguadur. Periyodik bakimda toz kéruklerinde yirtik, sertlesme veya oturma bozuklugu olup
olmadigi gbzle kontrol edilmeli, kirlenmig kérukler degistiriimelidir; ¢inkd mekanizmmanin igine
giren nem ve tuz, krank milini ve rulmanlari kisa surede korozyona ugratir. Balata degisimi her
yapildiginda ayar digli grubunun serbestligi ve geri dénus yayinin gerginligi de kontrol edilmelidir
— bu iki bilegen balata kadar sik degismez ama balata kadar sik kontrol edilmelidir.

YUksek basingl yikama, kaliper mekanizmasi igin 6zel bir risktir. Su jeti dogrudan toz kéragune
veya képru bélgesine tutuldugunda kéruk kenarindan igeri su girebilir; bu su o an belli oimaz,
gunler sonra korozyon ve tutukluk olarak ortaya gikar. Kigin tuzlu ve nemli yol kosullarinda ¢alisan
filolarda kaliper mekanizmasinin periyodik olarak séktlmeden gdzle ve elle kontrol edilmesi —
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képrd oynamasi, ayar mekanizmasi direnci, yay gerginligi — arizayi yolda kalmadan énce
yakalamanin en ucuz yoludur.

Filo isletmelerinde periyodik bakim planina, balata kalinlik dlgtmundn yanina kaliper
mekanizmasi kontrolinin de eklenmesi dnerilir. Balata henuz sinir degerin Gzerindeyken bile ayar
digli grubunda tutukluk veya rulmanlarda erken aginma baglamig olabilir; bu erken belirtilerin
yakalanmasi, yol Ustinde ani balata strtklenmesi veya tek tarafli fren kaybi riskini Snemli élgtde
azaltir.

VADEN ORIGINAL kaliper mekanizma bilegenleri

VADEN ORIGINAL, agir ticari arag havali diskli fren kaliperleri igin krank mili, rulman seti, geri dénus
yayi, ayar digli grubu ve bunlarin birlikte sunuldugu komple tamir takimlarini OE élgulerine ve
toleranslarina gére uretir. Urtin gami, kamyon, gekici, otobus ve rémork uygulamalarinda yaygin
kullanilan kaliper gévde tipleri ve baglanti geometrilerini kapsar.

Dogru tamir setini bulmak igin aracinizin markasi ve modeli yerine kaliper gévdesi Gizerindeki OE
referans numarasini ve aracin motor/sasi kodunu kullanmaniz, hatali eslegsme riskini ortadan
kaldirir. Kaliper mekanizmasi, havali fren sisteminin kompresérden gelen havanin kurutulmasiyla
baslayan zincirinin son ve fren kuvvetinin fiilen tretildigi halkasidir; bu zincirdeki bir 6nceki
halkalarda (hovo kurutucu, role valfi, fren kérugu) sorun varsa kaliper mekanizmasi saglam olsa
bile fren performansi etkilenir. VADEN teknik rehber kitiphanesinde hava kompresérd, hava
kurutucuy, réle valfi, fren kéragu, ABS senséru ve fren balatasi igin ayri ariza, degisim ve bakim
rehberleri bulunmaktadir.

Bu dokiman bilgilendirme amaglidir; uygulamada arag Ureticisinin guncel servis kilavuzu ve glvenlik talimatlari esas alinmaldir.
Degerler yaygin agir ticari sistemler icin genel referanslardir; model-6zel kesin de@erler igin ilgili OE servis dokimanini kullanin. © VADEN
Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



