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Egzoz Spirali [ Flex Boru: Ariza
Belirtileri, Degisim ve Bakim

Agir ticari arag egzoz spirali | flex boru: ariza belirtileri, teshis, adim adim
degisim ve bakim. VADEN teknik rehber.
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Agir ticari aragta motorun her devrinde egzoz hatti milimetrelerce oynar; sasi ile motor arasindaki
bu surekli hareketi bir yere yaslamak gerekir. iste egzoz spirali (flex boru) tam da bu gérevi
Ustlenir. Sahada "flex ¢oktu", "'manifolddan sonra tishyor” ya da "kabinden yanik kokusu geliyor”
dendiginde ilk bakilacak pargalarin baginda bu esnek baglanti gelir. KigUk bir parga gibi gérinse
de, catlayan bir flex boru zamanla turbo ¢ikigindan DPF/SCR hattina kadar bitin egzoz sistemini
gerer, kaynak yerlerini yorar ve arka arkaya ariza dogurur.
[ .
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Bu rehber, VADEN teknik ekibi tarafindan saha tecrubesi ve OE Uretici verileri derlenerek hazirlanmistir.

Buradaki degerler tipik referans araliklaridir; motor, kasa ve donanima goére degisir. Kesin tork, dlgu ve

prosedur icin daima aracin guncel OE servis kilavuzu esas alinmalidir. Son gtincelleme: Temmuz 2026.

A

Egzoz Spirali (Flex Boru) Nedir? Gérevi ve Galisma Prensibi

Egzoz spirali (flex boru), egzoz hatti ile motor/manifold arasina yerlestirilen, érgiili gelikten
tretilmis esnek bir baglanti elemanidir; motorun titresimini ve egzozun isil genlegmesini
soniimleyerek hattin gerilmesini ve gatlamasini énler. Aimancada Flexrohrya da Abgas-
Flexrohr olarak geger; Turkgede flex boru, esnek boru, kértk ya da halk arasinda "akordeon” olarak
da bilinir.

Calisma prensibi mekaniktir. Motor bloku esnek takozlar Gzerinde durur ve ¢aligirken surekli titrer,
gaza basildiginda tork tepkisiyle hafifge déner. Egzoz hatti ise buyUk délgtde sasiye askilarla
asilidir. Bu iki nokta arasinda rijit (tek parca sert) bir boru olsaydi, her titresim ve her isinma-
sogjuma gevrimi metali yorar, kisa strede ¢atlak olustururdu. Flex boru; eksenel (ileri-geri), agisal
(egilme) ve bir miktar radyal hareketi Gzerine alarak bu yorulmayi emer. Ayni zamanda soguk
motorla ¢aligip egzoz 500-600 °C'ye isindiginda hattin boyca uzamasina (isil genlegsme) izin verir.

* g érgu (ic korik [ bellows): Genellikle paslanmaz celik (AISI 304/321 tipi) ince ondule kéruk;
sizdirmazligi ve esnekligi saglar.

* Dig 6rgi (braid / kilif): Orill paslanmaz tel kilif; kéraga asirn gerilme ve dig darbeden korur, ic
basinci tasir.

* i¢ kilavuz boru (interlock [ liner): Egzoz akigini dizenleyen, kérigu sicak gaz erozyonundan
koruyan i¢ astar.

¢ Ug¢ baglantilar: Kaynakli boru uglari ya da civatali flans; hatta montaj bu uglardan yapllir.

Nerede Bulunur?

Flex boru cogunlukla turbo/egzoz manifoldu cikisinin hemen ardinda, ilk egzoz borusu ile motor
tarafi arasinda konumlanir. Bazi agir ticari kasalarda ikinci bir flex, DPF/SCR (portik(]l filtresi /
AdBlue) modulu éncesinde ya da uzun hatlarda orta bélgede de bulunabilir. Konumu motorun
hareket ettigi boélgeye en yakin yerdir; ¢cunkl asil sbnimlenmesi gereken hareket oradadir.

Rijit Hat ile Flex'li Hat Fark

Flex'siz bir hat ucuz géranir ama titresimi dogrudan kaynak ve flanslara aktarir. Sonug: erken
catlayan borular, gevseyen flanslar, kirilan aski kulaklari. Dogru boyda ve dogru tipte bir flex boru,
tum hattin Smrdnu belirgin uzatir.
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Tip Karsilastirmasi

Ozellik Kaynakl Uglu Flex Civatali Flangl Flex

Montaj Boru uglarina kaynak Flang + civata/somun

Degigim suresi Daha uzun (kaynakgi gerekir) Daha kisa (el aletiyle)
Sizdirmazlik riski Kaynak kalitesine bagli Conta ve tork'a bagl

Yol tipi onarim Zor Kolay

Tipik kullanim OE fabrikasyon hatlar Servis/yenileme, modiiler hatlar
[ .

A DIKKAT —

Parga no dogrulamasi: Flex boru; cap, uzunluk, 6rgu tipi ve ug baglanti (kaynak/flans, flang delik
dagilimi) bakimindan kasaya dzeldir. Yanlig boy ya da yanlis gap, hatti ya gerer ya bosta birakir ve
erken ariza yaratir. Siparig éncesi mutlaka aracin sasi/motor numarasiyla OE parga numarasini ve
VADEN muadil referansini teyit edin.

Ariza Belirtileri ve Tesghis

Flex boru arizasi gogu zaman "duyulan” bir arizadir. Ses ve koku, gézle goérulur ¢gatlaktan énce gelir.
Asagidaki tablo saha teghisinde yol gosterir.

Belirti Olasi Neden Kontrol / Dogrulama

Motordan tislama / Ufleme sesi  Orgude gatlak, kérikte yirtik, Rolantide flex cevresinde el (temkinli)

(6zellikle gaz verince) egzoz kagag veya kagit ile kagak arama; sogukken

gérsel

Metalik takirti / cingirdama Kopmus dis érgu teli, i¢ liner Kaldirip elle flex’i tutup sallama; aski ve
ayrismasi, gevsek flans flans civata kontrolU

Kabine yanik / egzoz kokusu Kagan egzoz gazinin kabin hava  Kagak noktasini is/kurum izinden tespit;

girmesi girisine ulagmasi hat boyunca leke arama

Goérunur gatlak, yirtik, siyah is izi Yorulma catlagi, asir gerilme, Flex gévdesi ve uglarinda gorsel
korozyon muayene, is birikimi

Gug kaybi / turbo tepkisinde Manifold éncesi buyuk kagak, Kagak buyudklugu degerlendirme;

dasas karsi basing kaybi DPF/EGR iligkili ariza kodu okuma

Flex'in ezilmisg, gokuk ya da asirt  Yanlig boy montaj, hat askisi Hat askilarinin ve flex hizasinin kontrold;

gerilmig géranmesi kopuk, hatali hizalama boy/gap teyidi

Titregimin kabin/direksiyona Flex séntimlemeyi yitirmis Rélanti ve dlsuk devirde titresim

yansimasi (sertlegmig/tikanmig) gdzlemi; motor takozlarlyla ayrim

Sesli Teshis

Soguk motorda flex kagagi sesi genellikle daha nettir, cinkd metal hentiz genlesip kagagi kismen
kapatmamigtir. Motor ¢aligirken sesin devirle birlikte arttigini duyuyorsaniz kagak buyuk olasilikla
basing altindaki egzoz tarafindadir. Sesin kaynagini daraltmak igin — motor sicak ve tehlikeli
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oldugundan — dogrudan temastan kaginip uzun sapli ahgap bir gubuk ya da mekanik stetoskop
kullanmak daha guavenlidir.

Gorsel Teshis

Araci kaldirin, hat soguduktan sonra flex gevresini iyi bir el fenerinyle inceleyin. Kagak olan
noktada koyu is/kurum halkasi, boya kavrulmasi ya da érgu telinde parlak kopma izleri géralir.
Dis 6érgude dagilmis, firgalanmis gibi duran teller i¢ kérukte hasar habercisidir.

Diger Arizalarla Karigtiriimasi

Manifold contasi, turbo ¢ikig contasi, DPF flansi ve kelepge kagaklari benzer ses verir. Titregim
sikdyetinde motor takozlari ve saft dengesizligi de flex ile karigabilir. Teshisi kesinlestirmeden flex
degistirmek, asil kagagi gizli birakabilir; kagak noktasini fiziksel olarak dogrulayin.

Degisim [ Kurulum Adimlari

4
A DIKKAT —

KKE ve guvenlik: Egzoz hatti gok yuksek sicakliga ulasir. isleme baslamadan motoru tamamen
sogutun. Istya dayanikl eldiven, koruyucu gézlik, toz maskesi (kurum/pasl parga) ve is gavenligi
ayakkabisi kullanin. Araci duz zeminde sabitleyin, sehpa (jack stand) ile givenceye alin; sadece krikoya
guvenmeyin. Kaynak yapilacaksa yangin séndirtct bulundurun ve yakit/ AdBlue hatlarini, kablolari
Isidan koruyun.

Hazirlik ve teshis teyidi: Kacak/hasar noktasini kesinlestirin, dogru par¢ca numarasini (gap,
boy, ug tipi) ve VADEN muadilini teyit edin. Yeni flex, conta ve gerekli civata/somunlari hazir
bulundurun.

Araci glivenceye alma: El frenini gekin, tekerlekleri takozlayin, araci kaldirip sehpaya
oturtun. Motorun sogudugundan emin olun.

Is1 ve gevre korumasi: Yakindaki kablo demeti, hava kéragu, ABS/AdBIue hatlarini
gerekiyorsa sékun ya da i1si battaniyesiyle koruyun.

Baglantilarin gevsetilmesi: Flangli tipte civata/somunlari paslanma sékact uygulayarak
kademeli gevsetin; kaynakli tipte kesim hattini isaretleyin. Kirllan civatalara zorlamayin,
gerekiyorsa isitin.

Eski flex'in gikarilmasi: Askilari serbest birakin, flex'i hattan alin. Kaynakli ise uygun kesim
aletiyle isaretli yerden kesin; kivilcima karsi gcevreyi koruyun.

Yuzey ve flang temizligi: Flans yUzeylerini eski conta kalintisi, kurum ve pastan tel firca ile
temizleyin. Yuzeyin duz ve ¢apaksiz oldugundan emin olun.

Kuru montaj [ hizalama: Yeni flexi 6nce civatalar sikmadan yerlestirin. Hattin boyca ne
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gergin ne bosta oldugunu, flexin eksende ve kendi dogal boyunda durdugunu kontrol
edin. Yanlig boy en sik montaj hatasidir.
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e Conta ve baglanti: Flansli tipte yeni conta ile birlestirin. Kaynakl tipte punto ile tutturup

hizayi dogrulayin, sonra tam kaynak yapin (uygun elektrot/gaz, paslanmaz igin uygun
yéntem).

Torklama: Civata/somunlari OE degerinde ve gapraz (kademeli) sirayla sikin. Tek seferde
tam tork vermeyin; 2-3 turda kademelendirin. Deger igin servis kilavuzunu esas alin.

yeterli bosluk (clearance) oldugunu dogrulayin. Flexin calisirken bir yere strtmediginden
emin olun.

@ Aski ve serbestlik kontrolii: Egzoz askilarini takin, hattin sasi ve gévdeye temas etmedigini,

Calistirma ve kagak testi: Motoru ¢alistirin, rélanti ve hafif gazda flex ve flanglarda kagak
(ses, is) olup olmadigini kontrol edin. Kisa test sUrlgl sonrasi tork ve sizdirmazligi tekrar
teyit edin.

Dikkat Edilecekler (Sik Hatalar)

[

A DIKKAT —

En sik Gi¢ hata: (1) Yanlis boy/cap flex takip hatti germek — flex'in Smrind haftalara indirir. (2) Flex'i agiri
bukerek ya da burarak monte etmek — kérik tek noktadan yorulur. (3) Kagagi tam dogrulamadan flex
degistirip asil kaynagi (manifold contasi, kelepge) atlamak.

A DIKKAT —
Kaynak uyarisi: Paslanmaz kéragu dogrudan agiri istya maruz birakan hatali kaynak, i¢ astari deforme
edip erken catlatir. Kaynagi kéruk gévdesinden uzak, ug borularda yapin ve isi girdisini kontrol edin.

Civatalari tek seferde degil kademeli ve gcapraz sikin; aksi halde flang ¢arpilir, conta dizensiz
ezilir.
Eski, ezilmis ya da pasli civata ve somunlari yeniden kullanmayin; isi altinda kirihrlar.

Flexi tagima/montaj sirasinda keskin bukmeyin; kérik hasar gérirse sizdirmazlik en bastan
bozulur.

Hat askilarini eksik birakmayin; askisiz hat tam agirhidi flex'e yukler.

Montaj sonrasi mutlaka soguk-sicak kagak kontrolt yapin; ilk iIsinmada gevseyen baglanti
olabilir.

Teknik Degerler ve Kontrol Noktalari

Asagidaki degerler agir ticari arag egzoz sistemleri igin tipik/genel referans niteligindedir.

K

asaya, motora ve ureticiye gore degisir; kesin deger igin OE servis kilavuzu esastir.

Parametre Tipik Referans Arahgi Not

Egzoz gazi sicakhigi (flex ~400-650 °C (yuk altinda daha yuksek  Turbo ¢ikigina yakinlik arttikga yukselir
bdlgesi) anlik pikler)
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Parametre Tipik Referans Arahgi Not

Malzeme surekli calisma  Paslanmaz kéruk igin ~600-800 °C AISI 304/321 tipi malzeme

sicakhig dayanim

Egzoz karsi basinci ~0,1-0,5 bar (=1,5-7 psi) tipik DPF dolumuna gére degisir; yuksek deger

(sistem) tikanma isareti

Flex eksenel hareket Birka¢ mm mertebesinde (tipik) Zorlanmadan emmesi beklenen hareket

toleransi

Acisal esneklik Birkag derece (tip/boya gére) Asirt agi kérugu yorar

Beklenen 6mdar Tipik olarak ana egzoz revizyonuyla Kullanim, yol ve titregsim kosuluna bagh
uyumlu

Flang baglanti torku parga ¢apina ve civata sinifina gére degisir. Asagidaki degerler yalnizca
genel referanstir; kesin tork icin OE kilavuzu esas alinmalidir.

Civata / Somun (tip) Tipik Tork Referansi Not
M8 egzoz flang somunu ~20-30 Nm Kademeli, gapraz sikma
MI10 egzoz flang somunu ~35-50 Nm Ist sonrasi tekrar kontrol
MI12 flans / kelepce ~55-75 Nm Yay pullu baglantilarda dikkat
V-band kelepge (varsa) ~10-20 Nm Uretici degerine birebir uyun
[ .
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Egzoz civatalar yuksek isi ve titresim altinda ¢alistigindan, montajda istya dayanikli anti-seize
(yapisma énleyici) macun ve mumkinse yeni baglanti elemani kullanmak, bir sonraki serviste sékmeyi
kolaylastirir. Torku daima soguk motorda uygulayin.

\

Saha kontrol listesi:

* Flex gbvdesinde ¢atlak, yirtik, ezilme, is halkasi var mi?

* Dig 6rgu teli saglam mi, dagilmis/kopmus tel var mi?

* Flang yuzeyleri dUz ve temiz mi, conta ezilmesi dizgin mu?
 Civata/somunlar tam ve dogru torkta mi?

* Hat askilart saglam m, flex bosta ya da gergin mi?

* Flex sasi/gévdeye ya da hortumlara sirtiyor mu?

Bakim ve Omiir

Flex boru "degisince unutulan” bir parga degildir; periyodik bakimda gézle ve dinleyerek kontrol
edilmelidir. Erken fark edilen kuguk bir kagak, tim hatti ve komsu pargalari (DPF, SCR, manifold)
yormadan giderilebilir.

¢ Her buyuk bakimda flexi gérsel muayene edin: ¢atlak, is, 6rgt hasari arayin.

* Egzoz kagagi sesi ya da kabine koku girigini asla ertelemeyin; kiguk kagak hizla bayur.
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¢ Yeni flex degisiminde hat askilarini ve motor takozlarini da kontrol edin; titresim kaynagi
surerse yeni flex de erken bozulur.

e AQir arazi, surekli tam yuk ve dur-kalk trafik flex Smrana kisaltir; bu kosullardaki araglarda
kontrol sikh@ini artirin.

e Korozif ortam (tuz, camur) dig érglyU yipratir; alt yikama sonrasi hatti gézden gegirin.

Dogru boyda ve kaliteli malzemeden bir flex boru, dizgin monte edilip askilari saglam
tutuldugunda genellikle egzoz hattinin ana revizyon dénemine kadar sorunsuz ¢aligir. OmrU
kisaltan asil faktér malzeme degil, cogunlukla yanlis montaj ve giderilmemis titresim kaynagidir.

Sik Sorulan Sorular

Egzoz spirali (flex boru) ¢atlarsa araci kullanmaya devam edebilir miyim?

Kisa sure caligsa da énerilmez. Kagan sicak egzoz gazi gevredeki kablo ve hortumlari yakabilir,
kabine zararl gaz sizabilir ve kargi basing kaybi motor/DPF yénetimini bozabilir. En kisa sirede
degistirilmelidir.

Flex boru kaynakla mi yoksa civatayla mi degisir?

ikisi de olur. OE hatlar genellikle kaynakli ugludur; servis/yenilemede civatali flangli tip montaiji
kolaylastirir. Hangi tipin uygun oldugu mevcut hattin yapisina ve par¢ga numarasina baghdir.

Egzoz kagagi sesi ile manifold contasi sesini nasil ayirirrm?

Manifold contasi kagagdi genellikle motora daha yakin, "tik tik" benzeri, sogukta belirginlesen bir
ses verir; flex kagagi biraz daha agagida, devirle artan Gfleme/tislama seklindedir. Kesin ayrim
i¢in kagak noktasini is izinden fiziksel dogrulamak gerekir.

Yanlig boy flex takarsam ne olur?

Kisa flex hatti gerer, kéruk surekli gekme altinda kalir ve erken ¢atlar; uzun flex bosta kalip bukualar
ve strtme/yorulma yasar. Her iki durum da émrU ciddi kisaltir. Boy ve ¢cap mutlaka dogru
olmaldir.

Flex borunun 6mriu ne kadardir?

Sabit bir kilometre yoktur. Kullanim kosulu, yol, titregim kaynaginin durumu ve montaj kalitesi
belirleyicidir. lyi monte edilmis kaliteli bir flex, tipik olarak egzoz hattinin ana revizyon dénemine
kadar dayanir.

Flex boruyu yamalayarak (kaynatarak) onarabilir miyim?

Gegici yol tipi ¢6zUm olabilir ama kalici degildir. Kéruk yapisi bozulmus bir flex kaynakla
saglamlagmaz; ustelik hatal kaynak i¢ astari deforme eder. Dogru ¢ézim pargayi yenilemektir.

Flex degisiminde contayi da degistirmeli miyim?
Evet. Flangh baglantilarda eski conta bir kez ezilmistir ve tekrar tam sizdirmazlk saglamaz. Her flex
degisiminde yeni conta kullanmak standart uygulamadir.
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Egzoz spirali arizasi motor ariza lambasini yakar mi?

Dogrudan flex i¢in 6zel bir kod olmayabilir, ancak buyUk kagak sonucu bozulan kargi basing ve
gaz akigl; EGR, DPF ya da lambda/NOx ile ilgili dolayl ariza kodlari Gretebilir. Bu kodlarla birlikte
egzoz kacagdi sesi varsa flex de kontrol edilmelidir.

Dogru teshis, dogru boy ve kurallara uygun montaj bir araya geldiginde egzoz spirali uzun 6murlu
ve sorunsuz ¢aligir. VADEN ORIGINAL Egzoz Spirali (Flex Boru) Grtin ailesi; agir ticari arag kasalarina
uygun cap, boy ve u¢ baglanti secenekleriyle, paslanmaz érgu yapisi ve OE muadili élgulerde
tasarlanmigtir. Araciniza uygun referansi segmek ve teknik destek almak igin VADEN yetkili
kanallariyla iletisime gegebilirsiniz.

Bu dokiman bilgilendirme amaglidir; uygulamada arag Ureticisinin guncel servis kilavuzu ve gavenlik 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



