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TEKNiK REHBER

Kaliper Revizyonu: Ariza
Belirtileri, Degisim ve Bakim

Kamyon kaliperi gogu zaman goévde ¢atlagindan degil, kilavuz pim kéragu
yirtilip su ve tuz pim yataklarina doldugu icin hurdaya ¢ikar. Teghis ve
revizyon.
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Agir ticari arag servislerinde en ¢ok tartisilan konulardan biri sudur: kaliper sikisti, komple mi
degistirelim yoksa revize mi edelim? Sahada gergek su; disk fren kaliperlerinin buyuk cogunlugu
gévde catlag ya da képri deformasyonu yuzinden degil, perno (kilavuz pim) yataklarina su-
tuz-camur girmesi, kéruk yirtilmasi ve ayar mekanizmasinin kilitlenmesi ytizinden hurdaya
cikiyor. Yani asil kusurlu olan parga, kaliperin kendisi degil, igindeki birkag yaz gramlik sizdirmazlik
ve mekanizma seti. Dogru teshis edilip zamaninda revizyon takimi uygulandiginda, ayni kaliper
gdvdesi ikinci, hatta Gguncl balata 6Smrunt sorunsuz tamamlar. Bu rehber, kaliper revizyon
takimlarinin (perno seti, mekanizma seti, kdrik ve kege takimi) ne ise yaradigini, hangi belirtide
neye bakilacagini ve sékme-takma sirasinda nerelerde hata yapildigint saha diliyle anlatiyor.

E-E-A-T notu: Bu dokiiman, VADEN ORIGINAL teknik ekibi tarafindan agir ticari arag fren sistemleri
saha tecrubesi ve OE Uretici dokiUmantasyonu referans alinarak hazirlanmistir. Buradaki degerler
tipik/ genel referans niteligindedir; kesin tork, 8l¢u ve tolerans degerleri icin daima arag ve kaliper
Ureticisinin guncel servis kilavuzu esastir. Son guncelleme: Eylil 2026.

Agir ticari arag hava fren sistemleri ECE R13 (BM/AB fren yénetmeligi) ve ISO 611 cercevesinde
tasarlanir.

Kaliper Revizyonu (perno/mekanizmaftamir tk.) Nedir? Gérevi ve
Calisma Prensibi

Kaliper revizyon takimi; yizer (kayar) tip agir ticari arag disk fren kaliperinin aginan veya
bozulan hareket, sizdirmazlik ve otomatik balata ayar elemanlarini (kilavuz pernolar, burglar,
kériikler, kegeler, itici bagliklar ve ayar mekanizmasi) orijinal fonksiyonuna déndiirmek i¢in
bir arada sunulan servis parcalari setidir.

Calisma prensibini anlamak igin édnce kaliperin nasil fren yaptigina bakmak gerekir. Agir ticari
araglarda kullanilan pnématik disk frenlerde (Knorr-Bremse tipi SN/SB/SK serileri, Wabco tipi
PAN/Maxx serileri, Meritor tipi ELSA muadili yapilar) fren kéragunden gelen itme kuvveti, kaliper
icindeki bir eksantrik mile etki eder. Bu eksantrik, kiicuk bir agisal hareketi buyuk bir eksenel
kuvvete cevirir; kuvvet, kdpru (traverse) Uzerinden iki adet itici (spindle/tappet) ile i balatayi
balata diske degdigi anda gévde ters ydnde kayar ve dig balatayi da diske geker. Boylece tek
tarafli bir mekanizma ile diskin iki ytzua de sikilir.

Bu tabloda kritik olan iki nokta var. Birincisi, kaliperin tastyici Gzerinde hig¢ zorlanmadan
kayabilmesi. ikincisi, balata asindikga iticilerin digli mekanizma ile kendini uzatarak hava
boslugunu (clearance) sabit tutmasi. Revizyon takimi tam olarak bu iki fonksiyonu ayakta tutar:
pernolar ve burglari kaymayi, kérukler-kegeler ise kir ve suyun igeri girip her ikisini de bozmasini
engeller.

* Kilavuz perno (kisa/uzun pim): Kaliper gévdesinin tasiyici Gzerinde eksenel kaymasini saglar.
Genelde biri sabit yatakl, digeri toleransli (ytzer) olmak tzere farklh caplarda iki adettir.

 Perno burcu [ kilavuz burg: Kayma yUzeyini olusturan celik veya kompozit burg; asindiginda
kaliper "salinir’, balata egik yer.

¢ Perno kérigu ve kapak tapasi: Pim yatagina su, tuz ve gamurun girmesini énler. Revizyon
intiyacinin en yaygin sebebi bu kéragun yirtiimasidir.
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* itici (tappet/spindle) bashi ve kéruigii: Balata sirtina temas eden ayarli baslik ile disk
tarafindaki sicak-tozlu bdlgeyi mekanizmadan ayiran koruk.

» Otomatik ayar mekanizmasi (adjuster): Balata asindikca iticileri kademeli uzatan tek yénla
digli/kavrama grubu; ayrica ayar mili (adjuster shaft) ve tapasi.

* Sizdirmazhk ve O-ring seti: Eksantrik yatagdi, ayar mili ve kapak contalari.

» Mekanizma seti (operating shaft kit): Eksantrik mil, yatak makaralari/igneleri ve kdpri
baglanti elemanlari — adir hasarda komple mekanizma yenilenir.

Perno takimi ile mekanizma takimi arasindaki fark

Saha dilinde "revizyon takimi” denince gogu zaman perno seti kastedilir, ama bunlar farkl
mudahale seviyeleridir. Perno takimi, kaliperin tasiyici Uzerindeki kayma fonksiyonunu geri
kazandirir; sékulmesi gérece kolaydir, kaliperin ici agilmaz. Mekanizma takimi ise kaliper
gdévdesinin arka kapagi agilarak eksantrik mil, kdpra ve ayar grubuna mudahale edilmesini
gerektirir; temizlik, tezgdh ve sabir ister. Kért’Jk/ke(;e takimi ise ikisinin ortasinda durur: sadece
sizdirmazlik elemanlarini yeniler, hentz mekanik aginma baslamamisgsa en ucuz ve en etkili
¢6zumduar.

Otomatik ayar mekanizmasi neden bu kadar kritik?

Agir ticari aragta hava boglugu (balata ile disk arasi mesafe) tipik olarak milimetrenin onda
birleri mertebesindedir. Bu bosluk buyurse fren kéragunun strok mesafesi artar, fren tepkisi
gecikir, aks bazinda dengesiz frenleme baslar. Kigulurse balata diske surekli strter, disk ve balata
asiriisinir, sicaklik 600-700 °C bandina tirmanir ve balata kristalize olur. Otomatik ayar
mekanizmasi bu boglugu her fren uygulamasinda birkag mikron dtzeltme yaparak sabit tutar.
Mekanizma kilitlendiginde iki senaryodan biri yaganir: ya bosluk hi¢ ayarlanmaz (fren zayiflar), ya
da mekanizma geri dénemez (fren tutuk kalir, aks isinir).

Yuzer kaliperin tek zayif noktasi: kayma serbestligi

Kaliper, dig balatanin agsinma payi boyunca tasiyici Uzerinde serbestge kayabilmelidir; bu
serbestlik kayboldugu anda dig balata diske tam basamaz. Sonug klasik: i¢ balata dig balatadan
belirgin sekilde daha ¢ok asinir, disk tek yuzinden yer, arag frende hafifge geker. Bu, "balata
kalitesiz" diye sikayet edilen durumlarin bayuk bélimunin gergek sebebidir. Pernoyu elle
sOkebiliyor ve yaglayabiliyorsaniz zaten geg¢ kalmamigsinizdir; séktlemiyorsa isi ve zorlama ile
tastyici disini de bozma riski baglar.

Yaygin kullanim (agir
ticari)

Revizyonda é6ne

Kaliper tipi [ muadil sinif
iper tipi / muadil sini ¢ikan kalem

Tipik uyari

Uzun/kisa perno karigirsa kayma
bozulur

Perno + kéruk +
itici bashk takimi

Knorr-Bremse SN6/SN7 tipi
(tek eksantrikli, cift iticili)

Cekici ve kamyon
on/arka aks, rémork
akslari

Knorr-Bremse SB/SK tipi Otobus ve agir Ayar mili tapasive  Ayar mili ydni modelden modele

Wabco PAN/Maxx tipi

kamyon akslari

Cekici, treyler,
otobus

mekanizma seti

Kilavuz burg +
koérak seti

degisir

Burg oturma derinligi kritik
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Yaygin kullanim (agir
ticari)

Revizyonda éne

Kaliper tipi dil sinif
aliper tipi / muadil sini gikan kalem

Tipik uyar

Meritor ELSA tipi Treyler ve kamyon

akslari

Perno seti + kapak
tapalar

Kapak tapasi kagirirsa yatak su alir

BPW (TSB/ECO Disc) ve SAF
(sBs/Integral) aks entegre
kaliperler

Rémork/yari rémork
akslari

Koéruk seti + ayar
mekanizmasi

Takim sec¢imi arag markasina gére
degil, aks markasi/tipi ve kaliper
dékdam numarasina gére yapilir

Par¢ca numarasi dogrulamasi sart: Kaliper revizyon takimlari gérsel olarak birbirine gok benzer;
perno capl, kértk agiz 6lgtsu ve ayar mekanizmasi dig yonU ayni marka iginde bile Gretim yilina
gore degisir. Siparig éncesi kaliper gévdesi Uzerindeki ddkim/etiket numarasini, aks tipini ve disk
capint mutlaka dogrulayin. Yalnizca arag modeli ve yil bilgisiyle takim segimi yapmayin — ayni
sasi numarasinda iki farkli kaliper Ureticisi ¢ikabilir. SGphe halinde eski parcayi yenisiyle yan yana
Olgerek karsgilastirin.

Ariza Belirtileri ve Tesghis

Kaliper kaynakli arizalar nadiren "bir sabah birden” ortaya c¢ikar. Genelde haftalar iginde blyuyen
bir hikayedir: 6nce hafif bir koku, sonra jantta isi, sonra balatada esitsiz agsinma, en sonunda fren

testinde dusgen aks. Asagidaki tablo, sahada en sik karsilasilan belirtileri olasi nedenleri ve

dogrulama ydéntemleriyle eslestirir.

Belirti

i¢ balata dig balatadan
¢ok daha fazla aginmig

Fren sonrasi jant/disk
asiri isintyor, koku geliyor

Frende araca tek tarafa
cekme (6zellikle 1slak
yolda belirgin)

Fren pedali/kérik stroku
uzamig, fren geg tutuyor

Balata degisimi sonrasi
iticiler geri
déndurulemiyor

Perno kérugu yirtik,
yatakta pas/su/camur
birikintisi

Olasi Neden

Kaliper taslyici Uzerinde
kayamiyor; perno
sikismis veya burg
asinmis

Kaliper geri dénmuyor;
ayar mekanizmasi kilitli
veya perno pasli

Bir tarafta kayma
serbestligi kaybi veya
itici hareketinde esitsizlik

Otomatik ayar
mekanizmasi ilerlemiyor;
hava bosglugu buyimus

Ayar mekanizmasi diglisi
hasarli veyai iticiler
korozyondan Kkilitli

Sizdirmazlik kaybr —
revizyonun en yaygin
tetikleyicisi

Kontrol [ Dogrulama

Balatalar sékultyken kaliper gévdesini elle ileri-geri itin;
serbest kaymiyorsa perno takimi agilmali. Perno
kéraguna yirtik/dolu olup olmadigina bakin.

Kisa bir tur sonrasi akslarin disk sicakligini temassiz
termometreyle karsilastirin; ayni akstaki iki taraf
arasinda belirgin fark varsa o kaliper tutukluk yapiyor
demektir.

Fren test cihazinda (rulolu tezgéh) aks bazinda fren
kuvveti farkini dlgun; ayni aksta iki taraf arasindaki fark
yénetmelik sinirinin Ustindeyse mekanik neden aranir.

Ayar mili tapasini agip mekanizmanin fren
uygulamasinda adim adim déndugunu gozlemleyin.
Korak itme kolu stroku, Greticinin belirttigi maksimum
stroku agiyorsa ayar ¢alismiyordur.

Ayar milini uygun anahtar/aparat ile zorlamadan geri
déndurmeyi deneyin; tork belirgin sekilde ytkseliyorsa
mekanizma seti gerekir. Zorlarsaniz ayar mili basini
koparirsiniz.

Pernoyu sokup ylzeyine bakin: parlak-dtz olmali.
Kraterli, gukurlu, siyah pas izli yizey varsa burgla birlikte
yenileyin, sadece gres atmakla gegistirmeyin.
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Belirti Olasi Neden Kontrol / Dogrulama

itici (tappet) kdéragu Asiri Isinma; surekli Kérik malzemesinde sertlesme/catlak arayin. Yanik
sismis, patlamis veya sUrtme veya disk-balata  kokusu ve kavrulmusg kértk varsa sadece kérugu
erimig temasi kesilmemesi degistirmek yetmez — isinin kaynagini (ayar

mekanizmasi/perno) bulun.

Fren birakildiktan sonra Hava bosglugu ¢ok Araci kaldirip tekerlegi elle déndurin; belirgin direng ve
hafif ama strekli sirtme  kagUlmus; mekanizma metalik sirtinme sesi varsa kaliperi agin. Diskte
sesi geri toparlamiyor mavimsi isi renklenmesi arayin.

Sicaklik farki: en hizli ve en diirist teshis

Kaliper arizasi aramanin en pratik yolu, kisa bir yol testinden hemen sonra temassiz
termometreyle disk gébeklerini taramaktir. Ayni akstaki iki tekerlegin sicakhgr benzer oimalidir;
belirgin ve tekrarlanabilir bir fark, o taraftaki kaliperde surtme veya tam tersi hi¢ calismama
oldugunu gdsterir. YUkte yapilan test, bosg aragta yapilan testten gok daha bilgilendiricidir ¢tnku
ayar mekanizmasi yukle birlikte galisir.

Balatanin aginma deseni size ne anlatir?

Balatayi soktugunuzde yUzeyi okuyun. Ust-alt egik aginma genelde kaliperin salindigini, yani burg
boslugunu isaret eder. i¢-dig esitsizligi kayma serbestligi sorunudur. Balatanin bir kdsesinin
digerinden hizli yenmesi tastyici yataginda birikinti veya kaliperin oturmadigini séyler. Balata
yuzeyinin cam gibi parlamasi ise kronik asiri iIsinmanin klasik izidir ve neredeyse her zaman surekli
sUrtme demektir.

Revize mi, komple kaliper mi? Karar siniri

Karar noktasi nettir. Kaliper gévdesinde catlak, képride deformasyon, tasiyici diglerinde siyriima
veya itici gbvdelerinde derin korozyon varsa revizyon takimi dogru ¢é6zim degildir; komple kaliper
(veya fabrikasyon revizyonlu Unite) tercih edilmelidir. Buna karsilik gévde ve képra saglam,
asinma pernolar/kérikler/ayar mekanizmasi ile sinirliysa revizyon hem ekonomik hem de teknik
olarak dogru tercihtir. Emin olamadiginiz durumda 8lgin — karari "ekonomik” gerekgeyle dedgil,
élguyle verin. Fren, ikinci sansi olmayan sistemdir.

Revizyon sinirlarini agan gévde, kdépru veya tastyict hasarlarinda konu komple Unitenin ariza ve
servis gergevesine taginir; bu butlinu fren kaliperi (hava diskli fren) rehberinde ele aldik.

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. 49 CFR 393.52 kapsamindaki yolda frenleme performansi
gerekliligi. Somut degerleri her zaman yUrarlUkteki 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 dayanagi ise 2918
sayil Karayollar Trafik Kanunu'nda yer alir.


https://www.vaden.com.tr/tr/blog/fren-kaliperi-hava-diskli-fren-ariza-servis-bakim
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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Degisim [ Kurulum Adimlari

Kisisel Koruyucu Ekipman ve givenlik: Fren sistemi basing altindadir ve balata tozu
solunmamalidir. Arag diz, saglam zeminde, el freni ve takozlarla emniyete alinmig olmali; hava

deposu kurallarina uygun bosaltiimalidir. is eldiveni, koruyucu gézluk, toz maskesi (balata tozu
icin) ve gelik burunlu ayakkabi zorunludur. Yayli fren kéragu (spring brake) bulunan akslarda

kéruk mekanik olarak kurtarilmadan hicbir sékme islemine baslamayin — kurtariimamis yay
kéragu élumcul yaralanmaya yol agabilir. Kaliper agirdir; digtrmeyin, fren hortumundan asili

birakmayin.

© 6 606 o6 © o
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Araci emniyete alin ve sistemi hazirlayin: Araci diz zemine alin, takoz koyun, aksi kaldirip
sehpaya oturtun. Yayl kéragu servis kilavuzuna uygun sekilde mekanik olarak kurtarin.
Tekerlegi s6kun ve galigma alanint aydinlatin.

On muayene yapin ve fotograflayin: Sokmeye baglamadan énce balata kalinligini, hava
boslugunu, kéruk stroku izini ve perno kdruklerinin durumunu kaydedin. Bu kayit, montaj
sonrasi dogrulama ve garanti degerlendirmesi igin degerlidir.

Balatalarn ve tutucu elemanlari sékiin: Balata baski yayini/kelepgesini ve pimlerini gikarin,
balatalari alin. S6ktGgunuz her balatanin hangi tarafa ait oldugunu igsaretleyin; aginma
deseni teshisin kanitidir.

iticileri giivenli konuma geri alin: Ayar mili tapasini gikarip uygun aparatla iticileri
kontrollU sekilde geri dondurun. Zorlanma hissederseniz durun — mekanizma hasarlidir,
kuvvet uygulamak ayar milini koparir.

Kaliperi tasiyicidan ayirin: Perno civatalarini gevsetin ve kaliper gévdesini tastyicidan alin.
Fren hortumunu sékmeniz gerekmiyorsa kaliperi hortuma asmayin; uygun bir aski veya
destek kullanin.

Eski elemanlari ¢ikarin ve ylizeyleri temizleyin: Pernolari, burglari, kérikleri ve tapalari
sokun. Perno yataklarini, tagilyict oturma yuzeylerini ve kértk yuvalarini uygun temizleyiciyle
iyice temizleyin. Asindirici taglama veya tel firca ile yatak ylzeylerini kesinlikle islemeyin;
olcuyu bozarsiniz.

Asinmayi élgerek karar verin: Perno gapini mikrometreyle, burg i¢ gapini komparatérle
élcun. Gévde ve képrude catlak/deformasyon arayin. Olguler servis kilavuzundaki sinirin
digindaysa revizyon yerine komple kaliper gindeme gelir.

Yeni burg ve pernolari takima uygun gresle monte edin: Kaliper gresi ayrica temin
edilmesi gereken bir sarf degildir; VADEN ORIGINAL revizyon takimlarinda oldugu gibi dogru
kurgulanmig setlerde, kauguk kéruklerle uyumlu yuksek sicaklik gresi takimin iginde birlikte
verilir. Bu gresi sadece belirtilen miktarda uygulayin. Agiri gres, koragu sisirir ve pernonun
havasini hapsederek montaji imkdansizlastirir. Uzun ve kisa pernoyu kesinlikle karigtirmayin.

Korukleri ve tapalari dogru oturtun: Kéragun her iki agzinin da yuvasina tam oturdugunu,
kivrilmadigini ve igeride hava sikismadigini gézle dogrulayin. Yanlig oturan kéruk, ilk
yagmurda su alir ve revizyonu bosa gikarir.
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@ Kaliperi tork degerlerine uygun monte edin: Perno civatalarini ve tasiyici baglantilarini
Ureticinin belirttigi sirayla ve torkla, tork anahtariyla sikin. Tek kullanimiik olarak belirtilen

civatalari kesinlikle tekrar kullanmayin. Ardindan balatalari takip tutucu elemanlari yerine
oturtun.

0 Hava boslugunu ayarlayin ve fonksiyonel test yapin: Ayar mekanizmasini servis
kilavuzunun tarif ettigi ydntemle baslangi¢ bosluguna getirin, tapayi yenisiyle kapatin. Yayl
kéragu normal konuma alin, sistemi basinglandirin, birkag kez fren uygulayip
mekanizmanin kendini ayarladigini dogrulayin. Tekerlek serbest dénmeli, sirtme sesi
olmamalidir. Kisa yol testi sonrasi disk sicakliklarint mutlaka karsilastirin.

Dikkat Edilecekler (Sik Hatalar)

En pahali hata: "gresle idare ettirmek”. Yatagdi paslanmis bir pernoyu temizleyip normal gresle
geri takmak, birka¢ hafta iginde ayni arizayi geri getirir — Ustelik bu sefer tasiyici digleri de
bozulmus olarak. Kaliperlerde kullanilan gres, yuksek sicakliga ve kauguk kértklere uyumlu 6zel bir
formuldur. Standart kalsiyum/lityum gres kdragu sisirip parcalar. Takim iginden ¢ikan gresi
kullanin; yoksa Ureticinin tarif ettigi esdegerini kullanin.

Ayar mekanizmasini zorlamayin. iticiler kolay dénmuyorsa mekanizma zaten hasarlidir. Uzatma
kolu, boru veya darbeli anahtarla zorlamak ayar milini koparir ve o noktadan sonra revizyon
takimi da igse yaramaz, komple kaliper gerekir. Ayrica kaliper igine kesinlikle basingh su tutmayin;
su, mekanizmanin yagini yikar ve korozyonu baslatir.

* Sadece yirtik koragu degistirmek: Koruk yirtildiysa yataga goktan su girmistir. Kérukle birlikte
perno ve burcu da yenileyin, aksi halde birkag¢ ay igcinde tekrar sékersiniz.

* Tek taraf revizyon: Ayni aksta bir kaliper revize edilip digeri birakilirsa fren kuvveti dengesizligi
devam eder. Fren mekaniginde aks bazinda simetri esastir.

 Uzun/kisa perno karigtirmak: iki perno genellikle farkl toleranstadir; biri sabitleme, digeri
yuzme gérevindedir. Ters takildiginda kaliper ya sikigir ya da salinir.

¢ Tork anahtari kullanmamak: Perno civatalari hem gok gevsek hem ¢ok siki sikildiginda sorun
clkarir. Gevsekse goévde titrer, asiri sikiysa disi siyirir veya pernoyu deforme eder.

* Eski tapa ve O-ringleri geri kullanmak: Bunlar takimda bir sebeple yeni gelir. Kiguk gérinen
bir tapa, yatagin su almasini engelleyen tek bariyerdir.

¢ Disk durumunu gérmezden gelmek: Asiri isinmig, ¢catlak veya minimum kalinlk sinirinin
altindaki bir diske yeni balata ve revize kaliper takmak, sorunu birkag bin kilometre sonrasina
ertelemekten ibarettir.

* Montaj sonrasi yol testi yapmamak: Otomatik ayar mekanizmasinin dogru ¢alistigr ancak
birkag fren uygulamasi ve sicaklik kontrolt ile anlagilir. Tezgdhtan gikan arag dogrudan yola
verilmemelidir.

¢ Balata tozunu basingl hava ile tflemek: Hem saglik agisindan sakincali hem de tozu yatak
bosluklarina iter. Uygun emis veya islak temizlik yéntemi kullanin.
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Teknik Degerler ve Kontrol Noktalari

Asagidaki degerler agir ticari arag disk fren kaliperleri igin tipik/genel referans araliklaridir. Kaliper
Ureticisi, aks tipi ve disk gapina gére degisir; kesin deger igin arag ve kaliper Ureticisinin giincel

servis kilavuzu esastir.

Parametre

Fren sistemi galisma
basinci (pnématik)

Kaliper hava bosglugu
(toplam clearance)

Normal galisma disk
sicaklig

Agir yavaglamada tepe
disk sicakhgi

Ayni aks sag-sol disk
sicaklik farki

Balata minimum
sUrtinme malzemesi
kalinhgi

Disk minimum kalinhgi

Disk kalinlik farki (DTV)

Perno kayma
serbestligi

Kaliper gresi ¢calisma
sicakhgi
Baglanti

Kaliper perno [ kilavuz
civatasi

Kaliper tastyici — aks
baglanti civatasi

Ayar mili tapasi [ kapak

Fren kéragu baglanti
somunlari

Tekerlek bijonu

Tipik referans araligi

yaklasik 7-8,5 bar
(~100-125 psi)
P

yaklasik 0,6-11 mm
bandi (model bagimir)

yaklagik 100-350 °C

600 °C ve Uzerine
clkabilir

belirgin fark istenmez
(sayisal standart esik
yoktur)

genellikle ~2 mm sirt
astu (aretici sinir
esastir)

disk Gzerine damgali
"MIN TH" degeri

tipik olarak birkag yuzde
mm mertebesi

elle zorlanmadan
hareket etmeli

yUksek sicaklik tipi,
kauguk uyumlu

Tipik tork mertebesi

model bagimli; sayisal bant

verilemez

yaklasik 250-400 Nm
mertebesi

dusuk tork, genelde el
sikma + belirtilen deger

yaklasik 180-250 Nm
mertebesi

yaklagik 500-650 Nm
mertebesi

Not / kontrol yéntemi

Kesici basing ve regulator ayari arag kilavuzuna gore;
manometre ile élgln

Servis kilavuzundaki ydnteme gére; sentil/komporot(jr ile
Temassiz termometre; ayni aksta iki taraf benzer oimali

Sarekli bu bantta ¢alisma kronik surtme isaretidir

Sayisal esik yerine tekrarlanabilirlik esastir; ayni akstaki iki
taraf arasinda gézle/termometreyle belirgin ve
tekrarlanan fark varsa kaliper agilmalidir

Kontrol penceresinden 8l¢un, sinira yaklagsmadan
planlayin

Mikrometre ile birden ¢ok noktadan élgin

Komparatér ile gevresel dlgtm; sinir agimi titresim yapar

Balata sékuluyken gévdeyi elle ileri-geri itin

Takimla gelen gresi kullanin; standart gres kértgu bozar

Kritik not

Cogu modelde 6n tork + agisal skma kombinasyonu
— kesin deg@er yalniz servis kilavuzundan

Genellikle tek kullanimlik; sira ve agi kilavuza goére
Asiri sikma tapayi ¢atlatir, su alir

Yay kéragu kurtariimadan dokunmayin

Capraz sirayla; yol testi sonrasi kontrol edin
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Tork uyarisi: Yukaridaki tork degerleri mertebe bildirir, regete degdildir. Ayni marka igcinde bile
civata sinifi, dig boyu ve agisal sikkma gerekliligi modelden modele degisir. Fren baglantilarinda
tork anahtari zorunludur; darbeli anahtarla son sikma yapilmaz. Uretici "tek kullanimlik” dedigi
civatayi yeniden kullanmak, dogru torkta bile baglanti gtvenligini ortadan kaldirir. Kesin deger
igin servis kilavuzu esastir.

® Perno kéruklerinin tamami saglam ve yuvasina tam oturmug mu?

¢ Kaliper gbvdesi taslyici Uzerinde elle serbest kayryor mu?

» Ayar mekanizmasi fren uygulamasinda ilerliyor mu (tapa acikken gézlemleyin)?

e iki balatanin kalinigi birbirine yakin mi; aginma deseni dizgin mu?

¢ Disk yuzeyinde isi renklenmesi, isil gatlak veya belirgin basamak var mi?

* Fren kéragu stroku Ureticinin belirttigi sinir iginde mi?

* Yol testi sonrasi ayni aksta sag-sol sicakliklar benzer mi?

¢ Baglanti civatalari tork anahtariyla sikilip isaretlendi mi?

Bakim ve Omiir

Kaliper revizyon takimlari "ariza ¢ikinca takilan” pargalar olarak géraldugunde her zaman geg
kalinir. Dogru yaklasim, revizyonu balata degisimiyle senkronize etmektir. Balata degisimi zaten
kaliperi agtiginiz tek dogal firsattir; o an kérakler kontrol edilmez ve pernolar sékultp bakilmazsa,
bir sonraki agilisa kadar gegen — kullanim profiline gére degisen, cogu uzun yol uygulamasinda
yUz binlerce kilometreyi bulan — periyot boyunca yatak sessizce paslanir. Sahada gérdugumuz
kaliper 6lumlerinin neredeyse tamami, ikinci balata setinde fark edilmemis yirtik bir kéragan
hikayesidir.
* Her balata degisiminde perno ve kérilkk muayenesi: Koruk yirtiksa veya perno zor déndyorsa
revizyon takimini o an uygulayin — sonraki sefere birakmalk, kaliperi kaybetmek demektir.

* Kig éncesi kontrol: Tuzlu yol kosullari perno yataklarinin en buytk dismanidir. Kis girmeden
kérak buatanlaguanu kontrol etmek, bahar sonundaki komple kaliper masrafini énler.

¢ Sicaklik taramasi rutini: Periyodik bakimda kisa yol testi sonrasi disk sicakliklarini taramalk,
hicbir maliyeti olmayan ve en erken uyariyi veren yéntemdir.

* Fren testi kayitlari: Rulolu fren tezgdhi sonuglarini dosyalayin. Aks bazinda fren kuvveti farkinin
zamanla artmasi, mekanik bir sorunun sessizce buyuddugunu goésterir.

* Filo yaklagimi — aks bazh planlama: Ayni aksin iki tarafini birlikte revize edin ve mimkunse
ayni Uretim/parti setini kullanin. Simetri, fren dengesinin temelidir.

* Kullanim profiline gére aralik: Santiye, maden, kisa mesafe dagitim ve egimli gtizergdh
araglarinda revizyon ihtiyaci, uzun yol gekicilerine gére belirgin sekilde erken gelir. Takvimi
kilometreye degil, kosula gére kurun.

¢ Kayit tutun: Hangi kalipere, hangi tarihte, hangi takimin uygulandigini arag dosyasina igleyin.
Tekrarlayan ariza ayni akstaysa sorun kaliperde degil, aksin kendisinde veya montaj
yénteminde olabilir.

Ozetle: kaliper revizyonu bir tasarruf hilesi degil, planl bakimin pargasidir. Zamaninda ve dogru
takimla yapilan bir revizyon, kaliper gévdesinin &mrunu ikiye katlar, disk ve balata masrafini
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dasarar, en dnemlisi fren dengesini korur. Geciken revizyon ise énce balatayi, sonra diski, en
sonunda kaliperin kendisini alir — Ustelik yolda kalma riskiyle birlikte.

Bu dokiman bilgilendirme amaglidir; uygulamada arag Ureticisinin glincel servis kilavuzu ve glvenlik talimatlari esas alinmalidir.

Degerler yaygin agir ticari sistemler i¢in genel referanslardir; model-6zel kesin degerler icin ilgili OE servis dokimanini kullanin. © VADEN
Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



