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TEKNiK REHBER

Hava Fren Kompresoru: Arizq,
Degisim ve Bakim Rehberi

Agir dizel kamyon ve gekicilerde hava fren kompresdérinun ¢alisma prensibi,
ariza teghisi, degisim/kurulum adimlari ve bakimi.
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Agir ticari aragta fren sistemi tamamen basingli havayla ¢aligir; bu havay treten kalp, motordan
tahrikli hava fren kompresérudur. Bir gekicide ya da otobuste kompresér zayifladiginda sonug
sadece "ge¢ dolan depo” degildir: uzayan basing ydkselme suresi, dustk basing uyarisi, yagd
basma ve hava kurutucunun erken doymasi gibi zincirleme problemler ortaya ¢ikar. Bu rehber,
agir dizel araglar igin kompresérin ¢aligma mantigini, ariza teghisini, dogru degisim pratigini ve
guvenli teknik degerleri saha diliyle bir araya getirir.
[ .

. IPUCU — Bu rehber, agir ticari arag hava fren sistemlerinde Uretim ve saha servis deneyimine sahip
VADEN teknik ekibi tarafindan hazirlanmig ve teknik dogrulugu kontrol edilmistir. Buradaki degerler
yaygin agir ticari sistemler i¢in genel ve guvenli referanslardir; arag ve kompresér modeline 6zel kesin
degerler icin daimaiilgili OF servis kilavuzunu (ér. Bendix ve Knorr-Bremse servis bultenleri) esas alin.
Son guncelleme: Temmuz 2026.

Hava Fren Kompresoéri Nedir? Gorevi ve Calisma Prensibi

Hava fren kompresoru, agir ticari aragta motordan tahrik alip atmosfer havasini sikigtirarak
fren sisteminin galismasi i¢in gereken basingl havayi Greten pistonlu bir pompadir. Urettigi
hava, hava kurutucudan gecerek énce 1slak (yas) depoya, oradan da én ve arka fren devrelerinin
depolarina dolar. Kompresdr motordan digli, kayig-kasnak veya dogrudan krank/eksantrik
baglantisiyla tahrik alir ve genellikle tek ya da ¢ift silindirli olur. Agir dizelde bu Unite Bendix Tu-Flo
ve Knorr-Bremse tipi kompresérlerin muadili mantigiyla ¢alisir; VADEN GrGn ailesi de bu OE tipi
tasarimlarin yerine gegecek sekilde uretilir.

Kompresér surekli déner, ancak surekli hava basmaz. Sistemi yéneten U¢ bilesen birlikte ¢aligir:

¢ Kompresor: Havayi fiziksel olarak sikistiran birim.

* Governor (basing regiilatérii): Depo basincini okuyup kompresérd "yak" (hava basma) ve
"bosta” (unloader ile hava basmama) modiari arasinda gegiren valf.

* Unloader (bosaltma) mekanizmasi: Governor'dan gelen pilot havasiyla emme valflerini agik
tutup silindirin hava basmasini durduran duzenek.

Cut-in [ cut-out déngiisii nasil isler?

Depo basinci Ust sinira (cut-out) ulagtiginda governor devreye girer, unloader't besleyerek
kompreséra bosa alir; kompresér déner ama hava basmaz. Basing alt sinira (cut-in) dustigunde
governor pilot havasini keser, unloader kapanir ve kompresér tekrar hava basmaya baglar. Bu
déngu, motor ¢alistigr sirece basinci dar bir bantta tutar. Tipik agir ticari sistemde cut-out ~8,6
bar (125 psi), cut-in ~6,9 bar (100 psi) civarindadir; governor genellikle cut-out'un 1,4-1,7 bar (20-
25 psi) altinda cut-in yapar. Bu degerler Bendix ve Knorr-Bremse servis bultenlerinde verilen tipik
araliklarla uyumludur; kesin ayar arag Ureticisine ve governor modeline gére degisir.

Yag neden “normal” miktarda taginir?

Pistonlu kompresérde segmanlarin ve valflerin yaglanmasi igin gok az miktarda yag buharinin
basilan havaya karigmasi tasarimin dogal pargasidir. Bu ‘normal yag tasinmasi’, hava
kurutucudaki desikant ve yag ayirici (separator) tarafindan tutulur ve her cut-out aninda
kurutucunun otomatik purge (bosaltma) darbesiyle digari atilir. Problem, bu miktar tasarim
sinirini agtiyinda — yani segman/silindir agindiginda — basglar.
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OE muadili tipler ve arag—motor eglestirmesi

Dogru kompresér seciminde belirleyici olan; motor ailesi, tahrik tipi (digli/kayig), tek veya gift
silindir ve talep edilen hava debisidir. Asagidaki tablo, yaygin agir ticari platformlar igin yén verici
bir eslestirmedir.

Arag ailesi (6rnek) Motor ailesi Tipik kompresér tipi silindir / debi egilimi

Mercedes-Benz Actros OM 470 [ OM Knorr-Bremse tipi (6r. LK ailesi Tek veya cift silindir, orta—

| Antos 47 muadili) ylksek debi

Volvo FH [/ FM, Renault T DIl / DI3 Knorr [ Wabco tipi muadili Cift silindir, yuksek debi

ScaniaR /S DCI13 / DC16 Knorr tipi muadili Gift silindir, yuksek debi

MAN TGX [ TGS D26 (D2676) Knorr tipi muadili Tek / cift silindir

DAF XF / CF MX-11 [ MX-13 Knorr [ Wabco tipi muadili Cift silindir

Iveco Stralis / S-Way Cursor11/13 Knorr tipi muadili Tek / ift silindir

Kuzey Amerika gekicileri Cummins / Bendix Tu-Flo 550 (tek) / Tu-Flo 750  Tek veya cift silindir
Detroit (cift) muadili

A DIKKAT — Bu tablo yalnizca yén vericidir. Ayni aragta bile motor varyanti, Gretim yili ve tek/cift silindir
secimi farkl bir kompresoér gerektirebilir. Kesin muadili; aracin motor kodu ve sékulen orijinal
kompresérin OE parca numarasiyla dogrulamadan siparis vermeyin.

Ariza Belirtileri ve Teshis

Kompresér arizalarinin gogu U¢ ana baglikta toplanir: yag basma, yetersiz/gecikmeli basing ve
asir isinma/gurilta. Kritik nokta sudur: ayni belirti (6rnegin ge¢ dolan depo) hem
kompresérden, hem governor'dan, hem de sistemdeki kagaktan kaynaklanabilir. Bu ylzden
teshis, kompresért sékmeden dénce sistemi izole ederek yapilmaldir.

Belirti Olasi Neden Kontrol [/ Dogrulama

Depo gok ge¢ doluyor (uzun  Aginmig segman/silindir, tikali 85100 psi build-up suresini élg (40 sn

build-up suresi) hava filtresi, kagirtyor olan valf olmali); énce sistem kagagini ele; emme
plakasi, sistem kagagi filtresini kontrol et

Hava kurutucu ve Asinmis segman ve silindir yGzeyi, Kurutucu purge cikigini ve 1slak depo

depolarda asir yag [ cikisgta  asir isinma, tikall motor yag dénig — drenajini incele; subjektif "kart testi” yerine

yag filmi hatti standart yag-tasima testi uygula

Basing cut-out degerine Governor arizasi, unloader Once governor'i devre digl birakip test et;

ulagmiyor veya hig takilmasi, tahliye hatti kagag sorun surtyorsa unloader mekanizmasini

kesmiyor sok ve incele

Kompresér surekli Unloader kapali takiimis, tahliye Kafa ve tahliye hatti sicakhigini izle; tahliye

"zorlanarak” galisiyor, kafa hatti kisith/tikali, karbon birikmesi hattinda karbon/pul birikmesini kontrol et

sicakhgr yukseliyor
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Belirti Olasi Neden Kontrol [/ Dogrulama
Duzensiz ¢gevrim, kararsiz Aralikh caligan (intermittent) Governor pilot hattini ve unloader piston
basing okumalari unloader, governor pilot hatti contalarini kontrol et

sizintisi
Tahliye hattinda karbon Kronik yag tasinmasi + yuksek Kompresér kondisyon testi + tahliye hatti
kabuklanmasi, gabuk doyan  tahliye sicakligi ve kurutucu kartusu kontrolG
kurutucu

Yag basma (oil passing) belirtisini ayirt etme

Az miktarda yag tasinmasi normaldir; bu ylzden "gikista yag var” demek tek basina kompresoéru
mahkam etmez. Yeni bir kurutucu servisinden kisa sUre sonra tekrar yag birikmesi, tahliye
hattinda karbon pulcuklari ve belirgin kagcak olmadan yavag dolan sistem birlikte gérulyorsa
gergek bir yag-tagima arizasi vardir. Teshiste subjektif géz karari yerine standart bir yag-tagsima
testi (6r. Bendix BASIC benzeri dlcum kabi yéntemi) tercih edilmelidir.

Yetersiz basing [ uzun build-up belirtisini ayirt etme

Uzayan basing yukselme sdresi ilk uyaridir. Ancak kompresért suglamadan énce sistemi izole
edin: fren birakiimig haldeyken kagak oranini 6lgun. Kagak sinir igindeyse ve emme filtresi temizse,
yavas dolum buyuk olasilikla agsinmig segman veya ¢izilmis silindir yazeyi kaynakhdir.

Asiri isinma [ guriilta belirtisini ayirt etme

Sabit, boguk bir "zorlanma” sesi ve yukselen kafa sicakligi, gogu zaman kapali takilmig unloader
valfine isaret eder — kompresér bosa alinamadidi igin surekli basar. Kisitl veya yanhs gtuzergahli
tahliye hatti da kafa sicakhigini ytkseltip yadi karbona gevirir; bu ikisi birbirini besler.

Degisim [ Kurulum Adimlari

Asagidaki adimlar adir dizel (kamyon/cekici/otobus) igin genel bir siralamadir; her zaman aracin
ve kompresérun servis kilavuzundaki tork ve prosedur degerlerini esas alin.

4
A DIKKAT — Kigisel koruyucu ekipman kullanin: koruyucu gézlik ve eldiven takin. Kompresér kafasi,
silindir ve tahliye hatti calismadan hemen sonra yanik olusturacak kadar sicak olabilir; yazeyler
sogumadan ¢iplak elle temas etmeyin. Basingli hava, gézlere ve cilde ciddi zarar verebilir — sékmeye
baslamadan énce sistemi tamamen bosaltin.

o Sistemi emniyete alin: Araci diz zeminde durdurun, takozlayin, motoru durdurun ve tim
hava depolarini drenaj vanalarindan tamamen bosaltin. Basing sifirlanmadan higbir
baglantiyi sbkmeyin.

e Baglantilari isaretleyin: Emme (motor emme veya hava filtresi baglantisi), tahliye
(discharge), governor pilot hatti, sogutma suyu (su sogutmali tiplerde) ve yaglama
hatlarini fotograflayip etiketleyin.

e Hatlan sékin: Tahliye, emme, governor ve varsa su/yag hatlarini ayirin. Agik kalan tam
agizlar kapatarak sisteme kir/su kagmasini énleyin.
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Tahrik baglantisini ¢éziin: Disli tahrikli tiplerde digli/flangl, kayis tahriklilerde kasnak ve
gergiyi sékun. Digli tahrikte zamanlama isaretlerini not edin.

Eski kompreséri alin: Montaj civatalarini sékin, kompresért destekleyerek indirin. Agirhidi
kigumsemeyin; uygun kaldirma kullanin.

Montaj ylizeyini ve hatlari temizleyin: Flans yUzeyindeki eski conta artiklarini temizleyin.
Tahliye hattini mutlaka kontrol edin; karbonla tikanmigsa temizleyin veya degistirin — aksi
halde yeni kompresér de kisa surede arizalanir.

Yeni kompresérii ve yeni contayi takin: Daima yeni conta/O-ring kullanin. Kompresdru
yerine oturtup montaj civatalarini Gretici torkuna kademeli ve capraz sirayla sikin (tipik
araliklar igin "Teknik Degerler" bdlumune bakin).

Tahriki baglayin: Disli tahrikte zamanlama isaretlerini hizalayin; kayis tahrikte kasnak
hizasini ve kayis gerginligini Gretici degerine ayarlayin.

Yaglama ve sogutmayi baglayin: Basingli yaglama hattini baglayin; ilk galistirma éncesi
hattin hava almamasi icin gerekiyorsa yag 6n beslemesi yapin. Su sogutmali tipte
sogutma devresini baglayip hava kilidini alin.

Hatlar geri baglayin: Emme, tahliye ve governor pilot hatlarini dogru baglayin. Tahliye
hattinin olabildigince kisa, strekli agagi egimli ve dénugsiz olmasina dikkat edin (yogusma
ve karbon birikimini azaltir).

ilk galistirma ve kontrol: Motoru galigtirin, tim baglantilarda sabunlu su ile kagak kontrolu
yapin. Build-up suresini, cut-in/cut-out basinglarini ve kurutucu purge darbesini
dogrulayin.

Dikkat Edilecekler (Sik Hatalar)

[

A DIKKAT — Tahliye hattini (discharge line) kontrol etmeden yeni kompresér takmak en pahali hatadir.
Eski kompresérun bastigi yag, hatta karbon olarak piser ve hatti kismen tikar; bu birikim kafa sicakligini
yukselterek yeni kompresoéru de kisa sirede yagd basar hale getirir. Yeni kompresérle birlikte tahliye
hattini mutlaka temizleyin veya yenileyin.

A DIKKAT — Sistemde basing varken higbir baglantiyr sékmeyin. Basingli hava ve firlayan pargalar ciddi
yaralanmaya yol agar. Sékmeden édnce tum depolari sifir bara indirin ve koruyucu goézItk kullanin.

"Cikista yag = kompresor bitti” yanilgisi: Az yagd tasinmasi normaldir. Kompresori
degistirmeden 6nce standart yag-tasima testiyle dogrulayin; sorun kurutucu kartusu veya
tikall yag dénus hatti da olabilir.

Governor'i test etmeden kompreséri suglamak: Basing kesmiyor ya da gevrim bozuksa 6énce
governor ve unloader’ kontrol edin. Cogu "kompresér basmiyor” vakasi aslinda governor veya
unloader kaynaklidir.
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* Tahliye hattinin yanhs glizergahi: Yukari kiviimli, uzun veya kisitl hat yogusma biriktirir ve
sicakhgi yukseltir. Hat kisa, agagi egimli ve serbest akigli olmal.

* Kayig gerginligini gozden kagirmak: Kayis tahrikli tiplerde gevsek kayis kagirma ve dusuk
debiye, agiri gergin kayis ise yatak/rulman émrinin kisalmasina yol agar.

* Sistem kagagini 6lgmeden teshis: Yavas dolumu kompresére yikmadan énce mutlaka kagak
testi yapin; gercek suclu gogu zaman devredeki bir kagaktir.

* Eski conta ylizeyini iyi temizlememek: Kalan conta artigi sizdirmaya ve tekrar sékmeye yol
agar.

Teknik Degerler ve Kontrol Noktalari

Asagidaki degerler yaygin agir ticari arag sistemleri igin genel/guvenli referanslardir. Cut-in/cut-
out, tork ve tahliye sicakligi gibi kritik degerler arag ve kompresér modeline gére degisir; kesin
rakam igin daima ilgili servis kilavuzunu esas alin.

Parametre Tipik [ Guvenli Referans Not

Governor cut-out (Ust) ~8,6 bar (125 psi) Modele gore degisir

basinci

Governor cut-in (alt) ~6,9 bar (100 psi) Cut-out'un ~1,4-1,7 bar (20-25 psi) alti
basinci

Build-up suresi (85—100 <40 saniye Rélanti Gstu devirde; daha uzunsa verim
psi) kaybi

Sistem kagag (frenler Tek arag < 2 psi/dk, kombinasyon < Teshisten 6nce mutlaka slgtimeli
birakik) 3 psi/dk

DusUk basing uyarisi ~4,-4,5 bar (60-65 psi) Uyari isigi/sesi bu bandin altinda aktif olmali
Tahliye hatti / kafa Asiri yukselmemeli YUksek sicaklik yadi karbona cevirir;
sicaklig kisit/tikanma igareti

Yukaridaki build-up (40 sn) ve kagak sinirlari (tek arag <2 psi/dk, kombinasyon <3 psi/dk), agir
ticari fren sistemleri igin yaygin kabul géren servis ve denetim referanslariyla uyumludur; kagak
sinirlart FMVSS 121 kaynakli yol kenari denetim olgutleriyle, build-up ve déngu degerleri ise Bendix
ve Knorr-Bremse servis bultenleriyle értasgur. Fren sisteminin tip onayi ve asgari performansi
acisindan yUrarlukteki ydbnetmelik olarak AB'de ECE R13 / (AB) 2015/68 esas alinir. Bélgesel
yénetmelik ve arag Ureticisi degerleri her zaman 6nceliklidir.

Tipik montaj torku ve sikma sirasi

Kompresér montaj civatalarinin torku; civata élgtsiine, sinifina (8.8/10.9) ve flang tasarimina gére
degisir. Asagidaki degerler yalnizca genel referanstir; kesin tork ve sikma sirasi igin mutlaka
arag/kompresér kilavuzunu kullanin.

Civata (6l¢i / sinif) Tipik kuru tork arahgi Not
M8 /8.8 ~22-25 Nm Genel referans

MIO / 8.8 ~43-48 Nm Genel referans
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Civata (6lgi / sinif) Tipik kuru tork arahgi Not

M10 / 10.9 ~60-65 Nm YUksek mukavemet civatasi
M12 /8.8 ~75-85 Nm Genel referans

MI12 /10.9 ~105-115 Nm YUksek mukavemet civatasi

| iPUCU — Montaj civatalarini tek seferde degil, kademeli olarak (ér. %450 — %100) ve ¢capraz sirayla
sikin. By, flang yUzeyinin dizgin oturmasini ve conta sizdirmazhigini saglar. Digli tahrikli kompresérde
ayrica digli boslugu (backlash) degerini kilavuza gére dogrulayin.

Sahada hizli kontrol noktalari
* Build-up suresini kronometreyle 6lgun; uzuyorsa édnce kagak, sonra emme filtresi, sonra
kompresér kondisyonuna bakin.

* Her cut-out aninda kurutucudan net bir purge darbesi (hava-su bosalmasi) duyulmali; yoksa
kurutucu/purge valfi kontrol edilmeli.

* |slak depo drenajindan gikan siviy1 gbzleyin: asiri yag, kronik taginma igaretidir.

* Tahliye hattini elle (sogukken) ve gézle kontrol edin; karbon pullari veya sertlegmis kalinti varsa
hat yenilenmeli.

Bakim ve Omiir

Kompresor dmru buyuk dlgude iki seye baglidir: temiz emme havasi ve dusuk tahliye sicakhd. ikisi
de yag§ taginmasini ve karbon olusumunu dogrudan etkiler. Onleyici bakimi basit tutan bir rutin,
kompresérun de arka planindaki hava kurutucu ve valflerin de Smrant uzatir.

* Glinliik [ sefer éncesi: Build-up ve cut-out'u gdzleyin, dustk basing uyarisini dogrulayin,
depolari drenajlayin. Kendinden yaglamali (self-lubricated) tiplerde yag seviyesini kontrol
edin.

* Periyodik (PM/DOT bakimlarinda): Build-up suresini kaydedin, purge darbesini dogrulayin,
kelepce ve hatlari tarayin, depo drenaj sonugclarini (su/yag) degerlendirin.

* Yag ve hatlar: Kendinden yaglamali baz tiplerde yag periyodik olarak (Uretici araliginda, ér.
belirli km/galisma saatinde uygun SAE dereceli yagla) degistirilir. Basingh yaglamali tiplerde
motor yag kalitesi ve dénug hattinin agikligr kritiktir.

¢ Hava kurutucu kartusu: Kartusu uretici araliginda yenileyin. Doymus kartus, yag ve nemi
tutamaz; bu da depolarda korozyon ve valf arizalarina yol agar.

* Emme kaynagi: Emme filtresini/hattini temiz tutun. Kirli emme, hem debiyi dusirir hem de
yag taketimini artirir.

Kronik yag taginmasi, tekrarlayan karbon birikmesi ve kagak olmadan uzayan build-up birlikte
goéruliyorsa kompresér overhaul (revizyon) veya degisim zamani gelmis demektir. Overhaul
yerine komple degisim, gcogu agir ticari uygulamada daha guvenilir ve toplam maliyeti dasuk bir
¢6zUm olur; bu durumda tahliye hatti ve kurutucu kartugunun da birlikte yenilenmesi 6mru
belirgin uzatir. Kompresérin é6ndndeki governor ve unloader ile arkasindaki hava kurutucu ayni
sistemin pargalaridir; ariza tekrarini 6nlemek igin bu bilegenleri de birlikte degerlendirin.
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Sik Sorulan Sorular

Kompresor ¢ikisinda biraz yag gérmek normal mi?

Evet, cok az miktarda yagd taginmasi pistonlu kompresérin dogal pargasidir ve segman/valf
yaglamasi igin gereklidir. Bu yadi hava kurutucu tutar ve her cut-out'ta disari purge eder. Sorun,
yeni kurutucu servisinden kisa sure sonra tekrar biriken yag, tahliye hattinda karbon pullari ve
yavas dolan sistem birlikte géruldugunde baslar.

Deponun ge¢ dolmasinin sebebi hep kompresér mudur?

Hayir. En sik suglu sistemdeki kagaktir. Once frenler birakik haldeyken kagak oranini élgin (tek
aragta <2 psi/dk, kombinasyonda <3 psi/dk). Kagak sinir igindeyse ve emme filtresi temizse, o
zaman aginmig segman/silindir kaynakli verim kaybi olasidir.

Governor mu arizali, kompresér mii? Nasil ayirt ederim?

Basing hi¢ kesmiyor, cut-out'a ulagmiyor ya da ¢evrim duzensizse dnce governor'i ve unloader’
kontrol edin. Governor devre digi birakildiginda sorun duizeliyorsa suclu governor/unloaderdir;
haléd hava basmiyorsa unloader mekanizmasini sékup inceleyin.

Kompresor asiri isintyor ve surekli zorlaniyor, sebebi ne olabilir?

En yaygin neden kapali takiimig unloader valfidir — kompresér bosa alinamadigi igin durmadan
basar ve kafa sicakhdi yukselir. Kisitl veya yanlis gazergdahli tahliye hatti da sicakligi yukseltir.
YUksek sicaklik yagi karbona gevirdigi igin bu iki sorun birbirini besler.

Yeni kompresoér takarken tahliye hattini degistirmek sart mi?

Sart degilse bile siddetle dnerilir. Eski kompresérun bastigr yag, tahliye hattinda karbon olarak
birikip hatti kismen tikar. Bu birikimi temizlemeden yeni kompresér takarsaniz, yukselen sicaklik
yeni Uniteyi de kisa surede yag basar hale getirir. En azindan hatti temizleyin, karbon
kabuklanmasi varsa yenileyin.

Kompresoériin montaj civatalarini hangi torkla sikmaliyim?

Kesin tork arag ve kompresdér modeline gére degisir; 6ncelik daima servis kilavuzudur. Genel bir
fikir vermesi agisindan yaygin degerler MI0 8.8 civatada ~43-48 Nm, M12 8.8 civatada ~75-85 Nm
duzeyindedir. Civatalari kademeli ve gapraz sirayla sikin; conta sizdirmaziigi igin tek seferde tam
torka gikmayin.

Overhaul mi yaptirmaliyim, komple degisim mi?

Karar aginma derecesine ve maliyete baglidir. Silindir ylzeyi agir gizilmis, segman yuvalari
asinmigsa overhaul kisa d&murlt olabilir. Agir ticari kullanimda komple degisim genellikle daha
guvenilir ve toplamda ekonomiktir; tahliye hatti ve kurutucu kartusuyla birlikte yenilendiginde en
uzun émru verir.

Dogru teshis ve temiz bir kurulumun ardindan belirleyici olan, taktiginiz kompresérun OE tipi
tasarimin toleranslarini ve dayanimini karsilamasidir. VADEN Hava Fren Kompreséru ailesi, agir
dizel kamyon, gekici ve otobuUslerde Bendix Tu-Flo ve Knorr-Bremse tipi Unitelerin muadili olarak,
bu rehberdeki guvenli teknik degerleri ve saha beklentilerini kargilamak Gzere gelistiriimigtir;
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intiyaciniza uygun modeli arag ve motor eglestirmesiyle birlikte, VADEN hava kurutucu ve
governor urun gruplariyla bir batin olarak degerlendirerek segmeniz yeterlidir.

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



