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Havali Fren Sistemi — Teknik
Kilavuz

Agir ticari araclarin havali fren sistemine dair eksiksiz ve anlasilir bir bagvuru
kaynagi — her devre ve bilesen aciklamali, ariza teshis ve bakim dabhil.

Baski 1 - Adir ticari araclar (kamyon - otobus - rémork) - vadenoriginal.com
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Giris: Havali Fren Sistemi Nasil Calisir?

Agir ticari araglar (kamyon, otobus ve romorklar), binek araclarda kullanilan hidrolik fren yagi yerine
basincli havayla galisan fren sistemlerini tercih eder. Bunun temel nedeni glvenilirlik ve kapasitedir: hava
sikistirilabilir, sinirsiz ve Ucretsiz bir calisma akiskanidir; sistemde kiiclik bir kacak olsa bile arag fren
yetenegini bir anda kaybetmez. Yiksek dingil yikleri, uzun boru hatlar ve romork baglantilar, hidrolik
bir devrenin glivenle tasiyamayacadi kuvvetleri gerektirir. Basingli hava ise buyuk fren koriklerini glicli
bicimde iterek bu kuvveti Uretir ve romorkun kolayca baglanip ¢6ziilmesine olanak tanir.

Ariza Emniyetli Yay Enerjili Fren Prensibi

Havali fren sisteminin en kritik glivenlik 6zelligi yay enerjili (spring brake) park/emniyet fren
mekanizmasidir. Normal surlste, tanklardaki basingli hava glicli mekanik yaylari sikistirilmis tutar ve
frenleri agik konumda birakir. Sistemde basing duserse (6rnegin bir hava hatti patlarsa veya arag park
halinde havasini bosaltirsa), bu yaylar serbest kalir ve frenleri kendiliginden devreye sokar. Yani basing
kaybi frenlerin bosalmasi degil, tam tersine kilitlenmesi anlamina gelir. Bu "ariza emniyetli" tasarim
sayesinde agir bir arac, bir ariza aninda bile kontrolstiz bicimde hareket edemez.

Ayri Dolum ve Fren Uygulama Devreleri

Sistem iki ayri gorevi yerine getiren devrelere bolinir. Dolum (besleme) devresi; kompresor, hava
kurutucu ve hava depolarindan olusur ve tanklari strekli belirli bir basingta dolu tutar. Fren uygulama
(servis) devresi ise suricu fren pedalina bastiginda bu depolanmis havayi fren valfleri Gzerinden fren
korlklerine yonlendirir. Boylece hava uretimi ile frenleme birbirinden bagimsiz calisir; arag fren yaparken
depolar ayni anda yeniden dolmaya devam eder.

Yedeklilik igin Birincil ve ikincil Devre Ayrimi

Guvenligi artirmak igin servis freni, birbirinden bagimsiz birincil (primary) ve ikincil (secondary) olmak
uzere iki devreye ayrilir. Genellikle biri 6n dingili, digeri arka dingil grubunu besler ve her birinin kendi
hava deposu bulunur. Bir devre ariza yaparsa digeri calismaya devam ederek aracin en azindan kismi fren
glictyle guvenle durabilmesini saglar. Modern sistemlerde bu yapi, ABS, EBS, ALB ve ECAS gibi
elektronik kontrol katmanlariyla desteklenerek fren dengesi ve tekerlek kilitlenmesi ECU Uizerinden
yonetilir.

Bu Kilavuz Nasil Kullanilhir?

Bu kilavuz, havali fren sisteminin her ana bilesenini islevine gore aciklar; ilgili bélime gecerek bilesenin
gorevini, ariza belirtilerini ve uygun VADEN ORIGINAL yedek parca kategorisini bulabilirsiniz.
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Hava Besleme (Sarj) Devresi

Hava besleme devresi, pndmatik fren sisteminin kalbidir. Gérevi, atmosferden aldigi havayi sikistirmak;
nem ve yagdan arindirip kurutmak ve basincli, temiz, kuru havay fren devrelerinin beslendigi hava
tanklarinda (depolarinda) hazir tutmaktir. Bu devredeki her bilesen, aracin frenleri icin gereken basincin
hizli bicimde olusmasini ve calisma basincinin belirlenen aralikta korunmasini saglar. Devrenin sagliksiz
calismasi, dogrudan fren performansini ve sirlis glivenligini etkiler.

Hava Kompresorii (Air Compressor)

Kompresor, genellikle motordan tahrik alir (krank mili veya disli Gizerinden) ve atmosferdeki havayi
emerek sikistirir. Sistem basinci alt esige (cut-in) dustiiginde hava basmaya baslar, tst esige (cut-out)
ulastiginda ise basma islemi durdurulur. Béylece calisma basinci belirli bir bant icinde tutulur. Ariza
belirtisi: Asinmis segman veya silindir nedeniyle basincin ¢ok yavas yikselmesi, hava deposuna asir yag
kagmasi ya da kompresorin hi¢ kesmeden surekli basmasi. VADEN ORIGINAL, agir ticari araglar i¢in hava
kompresorleri tedarik eder.

Basing Regiilatorii / Governor

Governor (basing ayar valfi), sistem basincini sirekli izler ve kompresdriin ne zaman yiik altinda
calisacagini, ne zaman bosa alinacagini belirler. Cut-out basincina ulasildiginda kompreséri bosa alacak
sinyali gonderir, cut-in basincinda tekrar yike sokar. Ariza belirtisi: Yanlig ayarlanmis veya arizal bir
governor, sistemin emniyet supabini agtiracak kadar asirn basinca ¢ikmasina ya da tam tersine yetersiz
basincta kalmasina yol acar.

Yiik Bosaltma Valfi / Unloader (Basing Bosaltici)

Unloader (yuk bosaltma tertibati), governor'dan gelen sinyalle devreye girerek kompresori bosa alir;
yani Ust basinca ulasildiginda kompresorin havayr depoya basmak yerine bosa ¢alismasini saglar. Bu,
hem gereksiz basing artisini dnler hem de kompresor ylkini azaltarak yakit ve asinma tasarrufu saglar.
Ariza belirtisi: Bosaltma tertibatinin sikismasi durumunda kompresor yikte kalmaya devam eder, sistem
strekli emniyet supabindan hava atar ve basin¢ dengelenmez.

Hava Kurutucu ve Kurutucu Kartusu (Air Dryer / Desiccant Cartridge)

Hava kurutucu, kompresorden gelen sicak ve nemli havanin igindeki su buharini ve yag zerreciklerini
tutarak kuru hava saglar. Nemi tutan madde, degistirilebilir kurutucu kartusunun (desiccant cartridge)
icindeki nem ¢ekici grantllerdir. Sistem cut-out'a ulastiginda kurutucu bir tahliye (purge) ¢evrimi
gerceklestirir; biriken su ve yagi disari atarak kartusu bir sonraki ¢cevrime hazirlar. Ariza belirtisi: Doymus
veya 6mrini tamamlamis bir kartus nemi tutamaz; tanklardan gelen suda ve valflerde su birikmesi,
purge sesinin gelmemesi ya da donan havada valflerin kilitlenmesi gorilir. VADEN ORIGINAL, hava
kurutuculari ve yedek kurutucu kartuglarini tedarik eder.



Tek Yonlii / Cek Valfler (One-Way / Check Valves)

Cek valfler, havanin yalnizca tek yonde akmasina izin verir ve geri kagisini dnler. Bu sayede bir devrede
kagak veya ariza oldugunda diger devrelerdeki basing korunur; sistemin timu birden bosalmaz. Ariza
belirtisi: Sizdiran bir ¢ek valf, motor durdugunda tanklarin hizla bosalmasina veya bir devredeki basincin
digerine geri kagmasina neden olur; bu durum park sirasinda basing kaybi olarak fark edilir.

Islak / Ana / ikincil Depolar (Wet / Primary / Secondary Reservoirs)

Kurutucudan gecen hava 6nce islak depoya (wet tank) girer. Islak depo, kurutucudan sonra havada
kalabilecek son nem ve yagin ¢okeldigi ilk toplama kabidir; bu nedenle "islak" olarak adlandirilir ve
altinda bir su tahliye muslugu bulunur. Buradan hava, birbirinden bagimsiz ¢alisan ana (primary) ve
ikincil (secondary) depolara dagitilir. iki ayri devre kullaniimasi, bir devrede kacak olsa bile diger devrenin
fren yapabilmesini glivence altina alir. Islak deponun altindaki yogusma suyunun diizenli bosaltiimasi
(draining condensate) dnemlidir. Ariza belirtisi: Tahliye edilmeyen su, sogukta donarak valfleri kilitler,
korozyona ve kisin frenlerin tutmamasina yol agar.
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Servis (isletme) Fren Devresi

Servis fren devresi, striciiniin ayak pedaliyla kumanda ettigi ve aracin glinliik yavaslama ile durma
ihtiyacini karsilayan ana devredir. Bu devrenin gorevi, hava tanklarinda depolanan basingli havayi
sUrtcinin pedala uyguladigi kuvvetle orantil bicimde tekerlek frenlerine 6lculi olarak ileterek denetimli
bir yavaslama saglamaktir. Agir ticari araglarda bu is, birbirine bagh bir dizi valf, fren koriga ve mekanik
aktarma elemani Uizerinden gerceklesir.

Cift Devreli Ayak Fren Valfi (Pedal Valfi)

Sistemin beyni slirliciniin ayaginin altindaki cift devreli ayak fren valfidir. Pedala basildiginda bu valf, 6n
ve arka aks devrelerini birbirinden bagimsiz olarak besleyen iki ayri ¢ikis Uretir. Boylece bir devrede kagak
olsa bile digeri calismaya devam eder. Valf, pedal basincini orantili bicimde havaya cevirir; sirlicii ne
kadar sert basarsa ¢ikistaki hava basinci o kadar ytkselir.

Role Valfleri ve Hizli Bosaltma Valfleri

Pedal valfinden ¢ikan hava, uzun hatlar boyunca tekerleklere ulasana kadar gecikecegi igin araya role
valfleri konur. Réle valfi, pedaldan gelen ince kumanda sinyalini alir ve yakinindaki tanktan kisa yoldan
buyuk hacimli havayi fren kortklerine hizla yonlendirir; bu, fren tutma suresini kisaltir. Hizli bosaltma
valfleri ise fren birakildiginda koriklerdeki havayi geri hatta yollamak yerine dogrudan atmosfere tahliye
ederek frenlerin aninda ¢ozulmesini saglar. Her iki valf de tepki stresini iyilestirerek frenlemenin cabuk
ve dengeli olmasina katki verir.

Servis Fren Koriikleri

Hava, devrenin sonunda servis fren koriklerine ulasir. Kértigin icinde esnek bir diyafram bulunur;
basincli hava diyaframa etki ettiginde onu iterek diyaframin arkasindaki itme ¢ubugunu (pushrod) disari
dogru surer. Béylece hava basinci dogrusal bir mekanik itme kuvvetine dontismus olur. Basing arttikca
itme cubugunun Urettigi kuvvet de artar.

Otomatik Fren Ayar Kollan

itme cubugunun ucu otomatik fren ayar koluna (otomatik slack adjuster) baglidir. Bu kol iki isi birden
gordr. Birincisi, bir kaldirag gorevi yaparak itme ¢cubugunun dogrusal kuvvetini S-kam milini dénduren
bir tork momentine cevirir ve kol uzunlugu sayesinde kuvveti cogaltir. ikincisi, balata asindikca biyiyen
boslugu otomatik olarak telafi ederek itme cubugunun serbest strokunu (free-stroke) sabit ve dogru
aralikta tutar. Boylece frenler her zaman en verimli noktada calisir ve elle ayar ihtiyaci ortadan kalkar.

S-Kam, Fren Kampanasi ve Pabuclar

Ayar kolunun dondiirdigi S-kam mili, "S" bigimindeki kam profiliyle iki fren pabucunu disari dogru
iterek balatalari donen fren kampanasinin i¢ ylizeyine bastirir. Balata ile kampana arasinda olusan
sirtiinme, tekerlegin kinetik enerjisini 1siya gevirerek araci yavaslatir. Pedal birakildiginda geri cekme
yaylari pabuclari iceri toplar ve fren ¢ozulir.



Disk Fren Alternatifi

Kampanali sistemin yerine giderek yayginlasan pndmatik disk frenlerde ise fren kortiginin Urettigi
kuvvet, S-kam yerine havali bir kalipere iletilir. Kaliper icindeki mekanizma bu kuvveti ¢cogaltarak fren
balatalarini donen fren diskine iki taraftan bastirir. Disk frenler daha kisa fren mesafesi, daha kararli
frenleme ve daha kolay bakim avantaji sunar.

Pedaldan Tekerlege Kuvvet Aktarimi

Ozetle bir pedal basisi su zinciri izler: siiriicii pedala basar, ayak fren valfi orantili hava basinci retir, réle
valfleri bu havayi hizla ¢cogaltip fren korlklerine iletir, korikteki diyafram havayi itme ¢ubugu kuvvetine
cevirir, otomatik ayar kolu bu kuvveti ¢cogaltarak S-kami (ya da kaliperi) tahrik eder ve balatalar
kampanaya veya diske bastirilarak tekerlek durdurulur. Pedal birakildiginda hizli bosaltma valfleri havayi
tahliye ederek frenleri aninda serbest birakir.

VADEN ORIGINAL Uriin Kapsami

VADEN ORIGINAL, bu devrenin en kritik parcalarini tGretim programinda bulundurur. Fren korikleri, ayak
fren valfleri ile role ve hizli bosaltma valfleri, otomatik fren ayar kollari gibi servis fren devresine ait
elemanlar VADEN ORIGINAL giivencesiyle tedarik edilir ve orijinal 6lct ve performans degerlerine uygun
olarak Uretilir.
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Park ve Acil Durum (Yayh) Frenleri

Agir ticari araglarda park ve acil durum frenleri, servis freninden bagimsiz calisan ve gli¢ kaybinda araci
kendiliginden durdurabilen yayli fren korikleriyle saglanir. Bu kériklerin icinde guiglu bir kuvvet yayi
bulunur; normal siirls sirasinda bu yay, kortigiin yay haznesine gdnderilen basingli hava tarafindan
sikistirilarak fren burakiimis (OFF) konumda tutulur. Yani frenin acik kalmasi havanin varligina baghdir.

Ariza-giivenli (fail-safe) calisma ve acil frenleme

Bu tasarim dogasi geregi ariza-gUvenlidir. Yay haznesindeki hava basinci duserse (hat kopmasi, korik
arizasi veya deponun bosalmasi), yay serbest kalir ve freni mekanik olarak otomatik uygular. Strlicti park
frenini el valfiyle cektiginde de ayni sey olur: yay haznesi bosaltilir ve yaylar frenleri kilitler.

¢ Acil / ayrilma (breakaway) frenlemesi: Romork havayi kaybederse veya cekiciden ayrilirsa, besleme
hattindaki basing duser ve yayli kortkler devreye girerek romorku otomatik durdurur.

e Kademeli emniyet: Sistem basinci belirli bir esigin altina indiginde park/acil frenleri kendiliginden
uygulanarak aracin kontrolstiz hareket etmesini engeller.

Anti-compounding (kuvvet toplanmasini 6nleme)

Yayli korigun servis diyaframi ile kuvvet yayi ayni itici mile etki eder. Park freni uygulanmisken sirtcu bir
de fren pedalina basarsa, yay kuvveti ile servis freni kuvveti toplanir (compounding) ve tij, kam ile
balatalara zarar verebilecek asiri yik olusur. Anti-compounding valfi (genellikle ¢ift kontrol / invers-park
birakma valfi) bu iki kuvvetin ayni anda tam olarak birbirine eklenmesini dnler; park uygulandiginda
servis basincini yonlendirerek toplam kuvveti sinirlar.

Invers / park birakma valfi

Bu valf, el fren valfinden gelen sinyali tersleyerek yayh koriklerin yay haznesini yonetir. Park igin
haznedeki hava bosaltilir, fren birakmak icin hazne yeniden doldurulur. Ayni valf grubu, rémork besleme
hattiyla birlikte ayrilma durumunda otomatik uygulamayi da yonetir.

Servis icin yayin mekanik bosa alinmasi (caging)

Havasiz kalmis bir yaylh kértigu sokmeden dnce yay, kurtarma (bosaltma) civatasi ile mekanik olarak bosa
alinmalidir:

e Araci takozlayin ve tekerlekleri emniyete alin; body onarimi yapmayin.

e Kurtarma civatasini kortuglin arka kapagina takip, tretici tork degerine gore yayi geri sikistirin (wind
off) — boylece yay kuvveti notralize edilir.

e Yay tamamen bosa alinmadan k&rigin kelepge/bandini asla agmayin.

Giivenlik notu: Yayli korik igindeki kuvvet yayr 6limcul derecede gliglidir. Yay bosa alinmadan korik
acilirsa firlayarak agir yaralanmaya yol acabilir. islem 6ncesi mutlaka basinci bosaltin, dogru kurtarma
civatasini kullanin ve hasarli kortkleri sokmeye calismadan komple degistirin.



ilgili VADEN ORIGINAL iiriinleri

VADEN ORIGINAL category

Spring Brake Chamber

Combined (Service + Spring) Brake Chamber
Hand Brake Valve

Park Release / Inversion Valve

Double Check Valve

Trailer Control / Emergency Valve

islevi

Park ve acil frenlemeyi saglayan yayli kortik

Servis ve park frenini tek gévdede birlestiren kombine korik
SurGctnln park/acil frenini kumanda ettigi el valfi

Yay haznesini yoneten invers/park birakma valfi
Anti-compounding ve hat secimini saglayan cift kontrol valfi

Romork ayrilmasinda otomatik frenlemeyi ydoneten valf
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Yiik Algilama ve Hava Siispansiyon Kontrolii

Bir aracin fren ihtiyaci, Gzerindeki ylke gore strekli degisir. Bos bir ¢ekici ya da yari dolu bir dorse, tam
yUklu haline kiyasla ¢ok daha az fren kuvvetine ihtiyac duyar. Yiik algilama sistemi, tam da bu farki
yOneterek her aksa yiki oraninda fren basinci gonderir; boylece ne az frenlemeden kaynaklanan uzun
durus mesafesi ne de asiri frenlemeden dogan teker kilitlenmesi yasanir.

Yiik Sensor Valfi (ALB / Otomatik Yiike Bagh Frenleme)

Yik sensor valfi, aksin gévdeye goére konumunu ya da hava stispansiyonlu araglarda koriik basincini
Olgerek anlk aks ylkinu belirler. Strtict fren pedalina bastiginda bu valf, gelen komut basincini dlctlen
yUke gore azaltarak fren koriklerine iletir. Bos aragta basing dustrilur, yik arttikca kademeli olarak tam
degere yiikselir. Bu ylke orantili frenleme (ALB) sayesinde arka akslarin erken kilitlenmesi dnlenir, dur-
kalk davranisi dengeli olur ve fren balatasi ile disklerdeki asinma daha esit dagilir.

Seviye Ayar Valfi ve ECAS

Hava stspansiyonlu araglarda stirs ylksekliginin sabit tutulmasi hem konfor hem guvenlik agisindan
kritiktir. Mekanik seviye ayar valfi (levelling valve), ylk degistikce koriklere hava basar veya korikten
hava bosaltarak sasiyi dogru yukseklikte tutar. Elektronik kontrollt sistemlerde ise bu gorevi ECAS
ustlenir; yukseklik sensorlerinden gelen verileri bir ECU degerlendirir ve stspansiyon kortklerini
elektronik valfler Gzerinden hassas bicimde ayarlar. Dogru surls yuksekligi, ayni zamanda ALB sisteminin
yuku dogru okumasini, farlarin agisinin bozulmamasini ve siispansiyon geometrisinin korunmasini saglar.

Yiike Orantili Frenlemenin Onemi

e Stabilite: Her aks yikiine uygun frenlendiginden savrulma ve dingil kilitlenmesi riski azalir; ABS ve
EBS ile birlikte calisarak glivenli yavaslama saglar.

e Asinma: Balata, disk ve kampana asinmasi aks yukuyle orantili dagildigindan bakim araliklari uzar.

e Siiriis konforu ve yiikleme: Sabit stirls ylksekligi, dorse baglantisini ve zemin mesafesini koruyarak
ylkleme-bosaltma islemlerini kolaylastirir.

VADEN ORIGINAL, hem yiik sensor valflerini (ALB valve) hem de seviye ayar valflerini (levelling valve)
orijinal muadili tolerans ve dayaniklilik degerlerinde Ureterek sunar.

VADEN ORIGINAL Category islevi Sistemdeki Rolii

ALB Valve (Load Sensing Fren basincini aks ylkine gore ayarlar Yuke orantili frenleme ve stabilite
Valve)

Levelling Valve Suspansiyon korik basincini diizenler Sabit sirls yuksekligi

ECAS Components Yikseklik sensorl ve elektronik valf ECU tabanli elektronik seviye

kontrolU kontrolU
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ABS ve EBS Elektronik Frenleme

Elektronik frenleme sistemleri, strticinin pedala uyguladigi fren talebini elektronik olarak izleyerek ve
dizelterek, agir ticari araglarda cok daha kisa ve kontrolll duruslar saglar. Bu sistemlerin temelini ABS
(Anti-lock Braking System / kilitlenme onleyici fren sistemi) olusturur; EBS (Electronic Braking System) ise
bu temeli tam elektronik bir kontrol katmaniyla genisletir.

ABS: Tekerlek Kilitlenmesinin Onlenmesi

ABS'nin gorevi, sert frenlemede tekerleklerin kilitlenmesini 6nleyerek aracin yonlendirilebilir ve kararli
kalmasini saglamaktir. Sistem, her tekerlekteki donuis hizini strekli dlcen tekerlek hiz sensorleri ile galisir.
Sensor, tekerlek gdbegine ya da poyraya bagli, disli bir tetikleme halkasinin (exciter ring / disli halka)
yanindan gegen disleri algilar ve bu dislerin gegisinden tekerlek hiziyla orantili bir sinyal Uretir.

o Tekerlek hiz sensorii ve disli halka: Sensor, disli halkanin her disini saydikca ECU'ya tekerlek hiz
bilgisi gonderir; sinyalin sikhgi tekerlegin ne kadar hizli dondigunu gosterir.

¢ ABS modiilator valfi: ECU'nun komutlarini mekanik frenleme basincina geviren, ilgili fren kérigine
giden hava basincini hizla ayarlayan solenoid valftir.

e ECU mantig:: Bir tekerlegin otekilere gore ani yavasladigini, yani kilitlenmeye basladigini algilayan
ECU, o teker icin U¢ asamali bir dongu uygular: basinci bosaltma (release), sabit tutma (hold) ve
yeniden uygulama (re-apply). Bu dongu saniyede defalarca tekrarlanarak tekerlegin dénmeye devam
etmesi saglanir.

e Siiriicii ABS uyari lambasi: Kontak agildiginda yanan, sistem testini tamamlayinca sénen uyari
lambasi; slirts sirasinda yanik kalirsa ABS'nin devre disi oldugunu ve sistemin ariza kodu Urettigini
bildirir. Bu durumda temel frenleme calisir, ancak kilitlenme 6nleme islevi glivence altinda degildir.

EBS: Fren-Tel Kumandali (Brake-by-Wire) Elektronik Frenleme

EBS, fren talebini artik dncelikli olarak elektronik sinyalle ileten, fren-tel (brake-by-wire) prensibiyle
calisan gelismis bir sistemdir. Sirlici pedala bastiginda talep 6nce elektrik sinyali olarak ECU'ya ulasir;
hava basinci hatti yalnizca yedek (fail-safe) olarak devrede kalir. Bu yaklasim, diiz ABS'ye kiyasla ¢ok daha
hizl tepki, aks basina hassas basin¢ dagilimi ve daha kisa fren mesafesi saglar.

e Daha hizh tepki: Elektronik sinyal, uzun hava hatlarindaki gecikmeyi ortadan kaldirarak basincin
koriklere neredeyse aninda ulasmasini saglar.

e ASR ve stabilite kontrolii entegrasyonu: EBS; ASR (¢ekis kaymasini dnleme) ve elektronik stabilite
kontrolU ile bltlnlesik calisir, gerektiginde tek tekere fren uygulayarak savrulmayi ve devrilmeyi onler.

e Balata asinma dengeleme: Fren kuvvetini akslar arasinda dengeleyerek balata ve disk dmrini uzatir,
romork ile gekici arasinda uyumlu frenleme kurar.

EBS'nin diiz ABS'den temel farki, ABS'nin yalnizca kilitlenme aninda devreye giren bir diizeltme sistemi
olmasi, EBS'nin ise her frenlemeyi bastan sona elektronik olarak yéneten bir kumanda sistemi olmasidir.
ABS mevcut hava frenine eklenen bir giivenlik katmaniyken, EBS frenlemenin kendisini elektronik hale
getirir ve ABS, ASR ile ALB islevlerini tek bir ECU altinda birlestirir.



VADEN ORIGINAL, bu sistemlerin kritik bilesenlerini, ABS ve EBS modulator valflerini ile tekerlek hiz
sensOrlerini, orijinal 6lcl ve performansta Ureterek agir ticari arac fren sistemleri icin glvenilir yedek
parca tedariki saglar.



VADEN"

ORIGINAL

Romork Fren Devresi

Agir ticari araglarda frenleme yalnizca cekicide kalmaz; kumanda ve besleme sinyalleri rémorka (treyler)
da aktarilmalidir. Cekici ile romork arasindaki bu gecis, standartlastiriimis valfler ve iki ayri hava hatti
Uzerinden saglanir. Boylece surilci fren pedalina bastiginda hem cekicinin hem de rémorkun frenleri
eszamanl ve orantili bicimde devreye girer.

Cekici Koruma Valfi ve Baglanti Hatlan

Devrenin kalbi, ¢ekicinin arkasina yerlestirilen ¢ekici koruma valfidir. Bu valf, ¢ekicinin kendi hava
deposunu romork tarafindaki olasi bir kacaga veya hortum kopmasina karsi korur. Basing belirlenen esik
degerin altina distigiinde valf romork hattini otomatik olarak izole ederek cekicinin fren rezervini
glivence altina alir.

iki hat, renk kodlu palet baglanti basliklari (gladhand) ile birlestirilir:

e Kirmizi hat (besleme / acil): Rémorkun hava depolarini stirekli olarak doldurur ve ¢ekici koruma
valfini besler.

e Sari hat (servis / kumanda): Fren pedalindan ya da el valfinden gelen kumanda sinyalini tasir;
frenleme kuvvetinin siddetini belirler.

Rémork Uzerindeki Fren Elemanlari

Sari hattan gelen kumanda sinyali 6nce romork tzerindeki role valfine ulasir. Réle valfi, ince kumanda
sinyalini algilar ve romorkun kendi hava depolarindan aldidi yliksek debideki havayr dogrudan fren
kortklerine yonlendirir. Bu sayede uzun hortum mesafesine ragmen fren tepkisi hizli ve gecikmesiz olur.
Fren korikleri, basing enerjisini mekanik kuvvete cevirerek balata veya disk baskisini olusturur.

Surlcu, kabindeki el valfi (trailer control / hand valve) ile romork frenlerini ¢ekiciden bagimsiz olarak da
uygulayabilir; bu 6zellik 6zellikle yokusta kalkista ya da romork salinimini (katlanma egilimini)
bastirmada kullantlir.

Kopma ve Acil Durum Davranisi

Romork cekiciden ayrilir veya kirmizi besleme hortumu koparsa, o hattaki basing ani bicimde sifira diser.
Bu dususu algilayan romork réle valfi, depolarda hazir bulunan havayi kullanarak frenleri otomatik olarak
tam kapasiteyle uygular. Boylece kumandasiz kalan romork kendiliginden durur ve serbestge
yuvarlanmasi 6nlenir. Ayni anda cekici koruma valfi ¢ekici hattini izole eder; ¢ekicinin hava kaybederek
frensiz kalmasi engellenir ve sirtict araci gtivenle durdurabilir.



Bilesen
Cekici koruma valfi

El valfi

Palet baglanti
bashgi

Role valfi

Hava deposu

Fren korugu

VADEN ORIGINAL category
Tractor Protection Valve

Hand Brake / Trailer Control
Valve

Gladhand Coupling

Relay Valve

Air Reservoir

Brake Chamber

islevi
Rémork hattini izole ederek cekici hava rezervini korur

Romork frenlerini ¢ekiciden bagimsiz uygular

Kirmizi ve sari hatlari cekici ile romork arasinda baglar

Kumanda sinyaline gore depo havasini koriiklere hizla
iletir

Rémork tzerinde frenleme igin hava basincini depolar

Hava basincini mekanik fren kuvvetine déntstirdr



VADEN"

ORIGINAL

Ariza Tespiti ve Bakim

Hava frenli agir ticari araglarda glivenli fren performansi, sistemdeki basing, sizdirmazlik ve nem

kontrolinln dizenli olarak denetlenmesine baghdir. Asagidaki tablo, sahada en sik karsilasilan yedi

belirtiyi, bunlarin olasi nedenlerini ve uygulanacak kontrol ile ¢c6zim adimlarini 6zetlemektedir. Herhangi

bir miidahaleye baslamadan 6nce araci emniyete alin, takozlayin ve sistemdeki havayi kontrolli bicimde

bosaltin.

Belirti

Hava basincinin
yavas
yukselmesi

Depolarda asiri
nem veya su
birikmesi

Frenlerin
sUrtmesi veya
tam acilmamasi

Duyulabilir hava
kacagi

ABS uyari
lambasinin
sonmemesi

Dusuk basing
uyarisi / sesli
ikaz

Dengesiz veya
bir tarafa ceken
frenleme

Olasi neden

Kompresor veriminin diismesi, tikali emis
filtresi, hava kurutucudaki kisitlama veya
sistemde surekli hava kacagi.

Omriini tamamlamis hava kurutucu
kartusu, kurutucu regilasyon arizasi veya
bosaltma (tahliye) valfinin calismamasi.

Fren koruglnde havanin bosalmamasi,
ayar kolunun (slack adjuster) yanlis ayari,
doénmeyen geri donis yayi veya park
freni valfinde ariza.

Gevsek rakorlar, hasarl hava
hortumlari/borular, asinmis valf contalari
veya koruk diyaframinda yirtik.

Tekerlek hiz sensori veya kablo arizas,
kirlenmis sensor diglisi (ton wheel), ECU
beslemesi ya da baglanti hatasi.

Sistem basincinin emniyet degerinin
altina diismesi, basing salteri/sensor
arizasi veya buyuk bir hava kagag.

Akslar arasi basing dengesizligi,
yaglanmis/asinmis balata, ayar farki, ALB
(yuk sensoru) hatali ayari veya arizali
role/orant valfi.

Kontrol ve ¢6ziim

Kompresoriin dolum siresini standart degerle
karsilastirin; emis filtresini ve kurutucu kartusunu
kontrol edin, gerekiyorsa degistirin. Basing sabitken
sistemdeki kacaklari arayin ve valf/rakor
baglantilarini sikin.

Kurutucu kartusunu degistirin ve kurutucunun
rejenerasyon cevrimini dogrulayin. Depo tahliye
valflerinin sizdirmazhgini ve calismasini kontrol edin;
suyu bosaltarak nemin geri gelip gelmedigini
izleyin.

Fren birakildiginda kortikteki havanin tahliye
edildigini dogrulayin. Ayar kolu boslugunu ve
otomatik ayar mekanizmasini kontrol edin. Sikisan
valf, tikali hat veya donmus nem ihtimalini
degerlendirin.

Sistem basinc¢liyken kacak yerini sabunlu su ile
tespit edin. Baglantilari sikin, hasarli hortum ve
borular yenileyin; sizdiran valf veya koérigu orijinal
parcayla degistirin.

Ariza kodlarini teshis cihaziyla okuyun. Sensor hava
boslugunu ve disli ylzeyini temizleyip kontrol edin;
kablo demeti ve konnektorleri, ECU besleme ile
toprak hattini denetleyin.

Manometreden fiili depo basincini dogrulayin. Uyar
gercekse kacagi ve kompresodr dolumunu inceleyin;
basing normalse salter, sensor ve gosterge devresini
kontrol edin.

Akslardaki fren basinclarini karsilastirin. Balata ve
kampana durumunu, ayar kolu bosluklarini esitleyin;
ALB ayarini ve réle valfini kontrol ederek dengeli
fren dagihmini saglayin.



Servis araliklan

¢ Hava depolarinin tahliyesi: Otomatik tahliye yoksa depolardaki nemi ve suyu diizenli
(gunlik/haftalik) olarak bosaltin; korozyonu ve valf donmasini dnleyin.

¢ Hava kurutucu kartusunun degisimi: Kartusu Uretici Onerisine gore periyodik degistirin; nem tutma
kapasitesi dusttiginde sistemdeki su miktari hizla artar.

e Ayar kolu (slack adjuster) boslugunun kontrolii: Fren kolu serbest hareket boslugunu olcun;
otomatik ayarlayicilarin dogru calistigini ve akslar arasinda esit oldugunu dogrulayin.

e Fren koriigii itici cubuk stroku kontrolii: Kériik itme ¢gubugunun (pushrod) strok mesafesini 6l¢ln;
sinir degerin asilmasi balata asinmasina veya ayar bozukluguna isaret eder.

¢ Balata ve kampana muayenesi: Balata kalinhgini, kampana/disk ytizeyini ve asinma sinirlarini
kontrol edin; ¢atlak, isi hasari veya dizensiz asinma varsa parcalari yenileyin.



VADEN"
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Bilesen Hizli Basvuru ve Sozliik

Bu bolim, kilavuz boyunca anlatilan baslica pnématik (havali) fren bilesenlerini tek bakista 6zetler.

Asagidaki tabloda her parcanin kisa islevi ile ilgili VADEN ORIGINAL Uriin kategorisi verilmistir; teknik

ekiplerin dogru parcayi hizlica eslestirmesine yardimci olmasi amaglanir.

Bilesen

Hava kompresori
Basing regulatori
(governor)

Hava kurutucu / kartus
Yik bosaltma valfi

(unloader)

Role valfi

Hizli bosaltma valfi

Fren koragu

Yayli fren kortgi (park)

Fren ayar kolu (slack

adjuster)

Yiike duyarli fren valfi

(ALB)

Seviye ayar valfi

ABS/EBS modiilatori

Egzoz freni

Debriyaj servosu

islev

Motordan tahrikle sistemi besleyecek basincli havayi Gretir.

Sistem basincini izleyip kompresoéri cut-in/cut-out
degerlerinde ylkler veya bosaltir.

Havadaki nem ve yagi kartus yardimiyla tutarak devrelere
kuru hava saglar.

Ayarlanan st basinca ulasildiginda kompresoéri yiiksiiz
calistirir ve hatti bosaltir.

Uzaktaki fren devrelerine kisa yoldan hizli basing ylkseltme ve
bosaltma saglar.

Fren birakildiginda korik havasini en kisa yoldan hizla atarak
¢6ztlmeyi hizlandirr.

Hava basincini itme cubugu kuvvetine gevirerek servis frenini
uygular.

Yay kuvvetiyle park ve emniyet frenini saglar; hava basinciyla

¢ozilir.

Korlk kuvvetini S-kam miline aktarir ve balata boslugunu
(otomatik) ayarlar.

Arag yukline gore aks fren basincini orantilayarak dengeli
frenleme saglar.

Havali slispansiyonda sasi yuksekligini sabit tutmak icin
korikleri doldurur/bosaltir.

Tekerlek kilitlenmesini dnlemek icin fren basincini elektronik
olarak modiile eder.

Egzozu kisarak motor yavaslatma etkisiyle yardimci
(yavaslatici) frenleme saglar.

Pedal kuvvetini hava destegiyle artirarak debriyajin kolay
ayrilmasini saglar.

VADEN ORIGINAL
Kategorisi

Air Compressor

Governor

Air Dryer & Cartridge

Unloader Valve

Relay Valve

Quick Release Valve

Brake Chamber

Spring Brake Chamber

Slack Adjuster

Load Sensing Valve

(ALB)

Levelling Valve

ABS/EBS Modulator

Exhaust Brake

Clutch Servo



Sozliik

cut-in/cut-out (devreye girme/cikma basinglari): Regiilatoriin kompresorl yeniden yiklemeye
basladigi alt (cut-in) ve bosaltmaya gectigi Ust (cut-out) basing degerleridir; sistem basinci bu aralikta
tutulur.

wet tank (1slak depo / ana hava deposu): Kompresérden gelen havanin ilk toplandigi, yogusan su
ve yagin ¢okttugu ilk depodur; diger fren devrelerine dagitim buradan yapilir.

S-cam (S-kam mili): Kampanali frenlerde balatalari kampanaya bastiran S bicimli kam milidir; korik
kuvvetini fren ayar kolu tzerinden bu mil iletir.

gladhand (kavrama bashgi): Cekici ile romork arasindaki hava hatlarini birlestiren kaplin
baglantisidir; besleme ve fren hatlari igin ayr, isaret kodlu olarak kullanilir.

anti-compounding (kuvvet birikmesini 6nleme): Servis freni ile yayli park freninin ayni anda etki
edip fren kuvvetlerinin toplanmasini ve asiri yiklenmeyi engelleyen valf dizenidir.

free-stroke (serbest strok / bosluk): Fren korigl itme cubugunun, balatalar kampanaya temas
etmeden 6nce kat ettigi bos mesafedir; asinma ve ayar durumunun gdstergesidir.

ALB (yiike duyarh fren kuvveti ayari): Automatic Load-dependent Braking; arag ylkiine gore aks
fren basincini orantilayarak bos ve yikli durumda dengeli frenleme saglar.

fail-safe (arnza-emniyet ilkesi): Hava basinci kaybinda yayli koruklerin yay kuvvetiyle otomatik
devreye girip araci emniyete almasi gibi, ariza halinde giivenli konuma ge¢meyi esas alan tasarim
anlayisidir.



