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Dikkat
Uyar›

YEN‹

Güncel test, ayarlama, ve tamir tali-
matlar› için bu ifl için öngörülen
Servis literatürüne baflvurun.

Kendi kendine çal›flma program›
yeni geliflmelerin konstrüksiyon
ve fonksiyonunu temsil eder. 
‹çeri¤i güncellefltirilmeyecektir.

Kaza istatistikleri gösteriyor ki yaln›zca
1999 y›l›nda Almanya’da 493.527 trafik
kazas› sürücü hatalar›ndan kaynaklanm›flt›r.
Geçifl önceli¤ine dikkat edilmemesi, yolun
yanl›fl kullan›lmas› h›z s›n›rlamas›na uyulma-
mas› veya iki araç aras›nda yeterli mesafe-
nin b›rak›lmamas› gibi bu ve benzeri neden-
ler daha iyi frenlemeyi engeller.

Bu ne anlama geliyor?
Araflt›rmalar göstermifltir ki bir çok sürücü
acil durumda tecrübesizlik nedeniyle fren
pedal›na yeterince kuvvetli basmamaktad›r.
Bu; sürücü pedala yeterince kuvvetli basma-
d›¤›nda, frenin mümkün olan maximum etki-
sine ulaflamad›¤› anlam›na gelir.

Bu sebepten dolay› sürücüyü kritik frenleme
durumlar›nda desteklemek için fren asistan›
gelifltirilmifltir.

S264_042
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Girifl

Otomobil endüstrisinin gelifliminin bafllang›-
c›nda frenin, tahrik hatt›ndaki sürtünme de-
¤erinin yüksek olmas› ve bir arac›n frene ba-
s›lmaks›z›n da yeterince yavafllamas› gibi
nedenlerden dolay›, daha ba¤›ml› bir rol oy-
namas›na sebep olmufltur.

Devaml› artan güç ve h›z, artan trafik yo-
¤unlu¤u 20. yüzy›lda artan araç güçlerine
karfl› uygun fren sistemlerinin tasarlanmas›n›
gündeme getirmifltir.

Ancak elektronik ve mikroelektronik alan›n-
daki geliflmeler acil durumlarda yeterince
çabuk tepki verebilen sistemlerin geliflmesine
neden olmufltur.
Elektronik frenleme sisteminin atas› olan
“ABS” 1978’de seri olarak pazara girifl
yapm›fl, sürekli yenilenmifl ve ek fonksiyon-
larla takviye edilmifltir. Seyir süresince aktif
olarak sürüfl güvenli¤ini yükseltir.

fiu anda uygulamadaki trend fren asistan›
gibi sürücü destekleme sistemlerinin gelifltiril-
mesidir.
Fren asistan›; sürücüyü, acil bir durumda di-
reksiyon hakimiyetini koruyarak en k›sa fren
mesafesinde tutacak biçimde destekler.

ABS
TCS
EDL
EBD
EBC
ESP

Girifl

S264_009

Mekanik
frenleme

Fren
asistan›
ve
gelecek
sistemler

Aktif tekerlek kayma-
kontrol/ayarlama-
sistemi

Sürücü destekleme
sistemi
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Fren Asistan› Sistemi Ne yapar?

Bu soruya cevap vermek için öncelikle fren asis-
tan› olmayan bir fren manevras›n› inceleyelim.

Sürücü önünde giden araç aniden fren yap›nca
flafl›r›r. Panik süresinin afl›lmas›ndan sonra du-
rum alg›lan›r ve frene bas›l›r. Böylesi kritik bir
durumda bas›lmas› gerekti¤i kadar fren pedal›-
na yeterince kuvvetli bas›lamaz. Dolay›s›yla sis-
temde mümkün maksimum fren bas›nc› oluflmaz
ve o çok de¤erli fren mesafesi kaybolur. Araç
tam zaman›nda durufl konumuna gelemez.

fiimdi arac›, yukar›daki ayn› durum sözkonu-
suyken fren asistanl› sistemle karfl›laflt›rmak için
inceleyelim. 
Daha önce de ifade edildi¤i gibi frene yeterli
büyüklükteki kuvvetle bas›lm›yordu. Fren asistan
arac›n h›z›ndan ve fren pedal›na uygulanan
kuvvetten acil bir durum olufltu¤unu alg›lar. Fren
asistan›n›n parças›yla fren bas›nc›n› tekerlekle-
rin bloke olmas›n› önleyen ABS düzenlemesi
oluncaya kadar yükseltilir. Bu flekilde eriflilebile-
cek maksimum fren etkisi kullan›larak fren
mesafesi aç›k bir biçimde k›salt›lm›fl olur. 

S264_005

S264_006

S264_008



Tekerlek kayma önleme sistemleri üreticilerine
ba¤l› olarak, fren asistan› sisteminin amac›na
farkl› yollardan ulafl›lmaya çal›fl›lm›flt›r. fiu anda
iki farkl› tip mevcuttur.

- Hidrolik fren asistan›
- Mekanik fren asistan›

Bosch taraf›ndan gelifltirilen hidrolik fren asis-
tan›nda ABS/ESP’nin geri besleme pompas›
bas›nc›n oluflmas›n› sa¤lar. Hidrolik fren asistan›
kavram› buradan gelmektedir. Buna ba¤l› olarak
aktif bas›nç oluflumundan söz edebiliriz.
Yap›sal faydas› sisteme herhangi ek bir parçan›n
tak›lma mecburiyetinin olmamas›d›r.

VOLKWAGEN, hidrolik fren asistan›n› 2002
model Polo, 2001 model Passat ve D-S›n›f›
araçlara eklemifltir.

6

Girifl

S264_075 S264_076
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Mekanik fren asistan›nda Continental-Tevers fir-
mas› fren kuvveti güçlendiricide mekanik parça-
lar kullanarak acil durumun alg›lanmas›n› ve ba-
s›nc›n oluflumunu sa¤lam›flt›r.

Mekanik fren asistan› Golf ve Bora’n›n güncel
modellerinde kullan›lmaktad›r.

Her iki sistem de fren asistan›n›n görevini ger-
çeklefltirecek sistem parçalar›n› kullan›r. fiu anda,
fren asistan›n›n yaln›z ESP fonksiyonuyla ba¤lan-
t›l› bir fonksiyonu vard›r.

Bu kendi kendine çal›flma program›nda size me-
kanik ve hidrolik fren asistan›n›n yap›s› ve etkileri
aras›daki fark aç›klanacakt›r.

S264_077 S264_078



8

Hidrolik Fren Asistan›

ABS-Regelbereich

a - Fren servosu
b - Fren bas›nç sensörü
c - Fren lambas› anahtar›
d - Hidrolik birim
e - Geri besleme pompas›
f - Kontrol ünitesi
g - Tekerlek fren silindiri
h - H›z sensörü

a

b

c

h

f d

e

g

S264_011

Fren asistanl› araç
Fren asistans›z araç

Zaman sn.

ABS Ayarlama
bölgesi

Fr
en

 b
as

›n
c›

 b
ar

a

S264_001

Yap›s›, ...

Bosch firmas›n›n fren asistanlar›ndaki temel
parças› ABS kumanda ünitesiyle birlefltirilmifl
hidrolik birim ve geri besleme pompas›d›r.
Hidrolik birimdeki fren bas›nç sensörü, devir
say›s› sensörü ve fren lamba anahtar› bir acil
durumun alg›lanmas› için fren asistan›na sinyaller
gönderir.
Tekerlek fren silindirindeki bas›nç art›fl› hidrolik
birimdeki belirli bir silindirin ve TCS/ESP geri
besleme pompas›n›n devreye sokulmas›yla
sa¤lan›r.

... Karfl›laflt›rma, ...

Fren asistan› olmayan araç fren asistan› olan
araca göre ABS-ayarlamas› bölgesine daha geç
ulafl›r ve bu yüzden daha uzun frenleme mesafesi
oluflur.
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... ve Fonksiyonu

Fren asistan›n›n fonksiyonu iki faza ayr›labilir.

- Faz 1 Fren asistan› müdahalesi bafllang›c›
- Faz 2 Fren asistan› müdahalesi sonu.

Koflullar yerine geldi¤inde, Fren asistan› fren
bas›nc›n› yüseltir. Bu aktif bas›nç oluflumundan
dolay› çok h›zl› ABS-düzenlemesine ulafl›l›r.

Hidrolik ünitedeki elektronik kararl›l›k program›
anahtar valfi N225 aç›l›r ve elektronik kararl›l›k
program› yüksek bas›nç valfi N227 kapan›r.
Sonuç olarak geri dönüfl pompas›n›n çal›flma-
s›yla oluflan bas›nç an›nda Fren silindirlerine
yönlendirilir.

a

b c

d

ABS-düzenlemesi olufluncaya kadar
fren asistan› fren bas›nc›n› art›r›r.

S264_012

Fren asistan›n›n fren bas›nc›
Sürücünün pedal bas›nc›

t [s]

p [bar]

Faz 1 Faz 2

a = Bas›nç odas›
b = ESP (Fren bas›nc›) anahtar valfi N225
c = Yüksek bas›nç valfi N227
d = Dönüfl bas›nç valfi

S264_016

tekerlek fren silindiri
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Hidrolik Fren Asistan›

cb

d

S264_013

Fren silindirindeki fren bas›nc›
Sürücünün pedal bas›nc›

t [s]

p [bar]

Faz 1

ABS-Müdahalesi

a = Bas›nç odas›
b = ESP (fren bas›nc›) anahtar valfi N225
c = ESP yüksek bas›nç valfi N227
d = Geri besleme pompas›

S264_017

a

b c

d

Faz 1

Fren asistan›n›n fonksiyonu mümkün olan çabuk-
lukta fren bas›nc›n› maksimum de¤erine yükselt-
mektir. Tekerleklerin kilitlenmesini engelleyen ABS
kilitlenme s›n›r›na yaklafl›ld›¤›nda bas›nç art›fl›n›
s›n›rlar. Bu flu anlama gelir: ABS müdahalesi bafl-
lad›¤›nda fren bas›nc› fren asistan› arac›l›¤›yla
daha fazla yükseltilemez.

ABS devreye girdi¤inde ESP (fren bas›nc›) anah-
tar valfi N225 tekrar kapan›r ve ESP yüksek ba-
s›nç valfi N227 aç›l›r. Geri besleme pompas›n›n
debisi fren bas›nc›n› bloke olma efli¤inin alt›nda
tutar.



S264_014

Fren silindirindeki fren bas›nc›
Sürücünün pedal bas›nc›

t [s]

p [bar]

Faz 2

a = Bas›nç odas›
b = ESP (fren bas›nc›) anahtar valfi N225
c = ESP yüksek bas›nç valfi N227
d = Geri besleme pompas›

S264_018

a

Fren bas›nc› azalt›lm›flt›r.

Fren hidroli¤i - Dengeleyici depo

11

Faz 2

Sürücü fren pedal› üzerindeki bas›nc› azaltt›¤›n-
da çal›flma koflullar› de¤iflir. Fren asistan› sistemi
acil durumun ortadan kalkt›¤›na karar verir ve
faz 2’ye geçer. fiu anda fren silindirindeki ba-
s›nç, sürücünün fren pedal›na uygulad›¤› bas›nca
adapte edilmifltir. Faz 1’den Faz 2’ye geçifl ani
de¤il aksine rahat bir geçifltir. Pedal kuvvetinin
azalmas›yla fren asistan› toplam bas›nç kuvvetin-
deki bas›nç etkisini azalt›r.
Bas›nç etkisinin sonunda “0” de¤erine ulaflmas›
yeniden standart fren fonksiyonuna dönüflü sa¤-
lar.

Araç h›z›n›n belli bir de¤erin alt›na düflmesiyle
fren asistan› etkisi sona erer. Her iki durumda il-
gili valflerin çal›flmas› sonucu fren bas›nc› azalt›-
l›r. Fren hidroli¤i bas›nç odas›na akar ve oradan
da bir geri dönüfl pompas›yla fren hidroli¤i haz-
nesine pompalan›r.



12

Hidrolik Fren Asistan›

Devreye girme koflullar›

fiu koflullar acil frenleme durumu olarak alg›lan›r
ve fren asistan›n›n müdahalesi devreye girer.
Afla¤›daki koflullar›n gerçekleflmesi gerekir:
1. Fren lamba anahtar›n›n frene bas›ld›¤› du-

rumdaki sinyali.
2. H›z sensörünün arac›n ne kadar h›zla gitti¤ini

belirten sinyali.
3. Fren bas›nç sensörünün sürücünün ne kadar

h›zla ve kuvvetle fren pedal›na bast›¤›n› gös-
teren sinyal.

Frenleme uygulanan frenin h›z› ve kuvveti ana
fren silindirindeki bas›nç oluflum e¤risine göre
belirlenir. Bunun anlam›, kontrol ünitesinin anl›k
fren bas›nc›ndaki de¤iflimi hidrolik ünitedeki ba-
s›nç sensörü arac›l›¤›yla belli bir süre içinde
belirledi¤idir. Bu bas›nç oluflum e¤risidir.

S264_020
H›z sensörü

Fren bas›nç sensörü

Fren lambas› anahtar›

Ayar müdahalesi

ABS kontrol ünitesi ile birlikte Hidrolik ünite

1

x in s
y in bar

z in
km/h

t [s]

p [bar]

[km/h]

Gerçek de¤er Belirtilen de¤er
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Fren asistan›n›n devreye girme eflik de¤eri araç
h›z›na ba¤l› olarak belirlenmifltir. Fren pedal› ba-
s›nc› belli bir süre için bu de¤eri aflarsa fren asis-
tan› devreye girer. Bas›nçtaki de¤iflim eflik de¤e-
rinin alt›na düflerse fren asistan› devreden ç›kar.

Baflka bir de¤iflle pedal bas›nc› t1 gibi k›sa bir sü-
re içinde belirli bir de¤eri aflarsa fren asistan›
devreye girer. Ayn› pedal bas›nc›na t2 süresi son-
ras›nda ulafl›l›rsa e¤im düz olacak ve fren asista-
n› devreye girmeyecektir. fiu koflullarda devreye
girmez:

- fren pedal›na yavaflça bas›ld›ysa veya hiç
bas›lmad›ysa

- Bas›nç de¤iflimi s›n›r de¤erinin alt›nda kald›ysa
- Araç h›z› az veya
- Sürücü pedala yeterince kuvvetli bast›ysa.

S264_010

ABS müdahalesindeki fren bas›nc›
Sürücünün pedal bas›nc›

t [s]

p [bar]

Tecrübeli bir sürücü fren pedal› üzerine basarak fren
kuvveti güçlendiricinin yeterli bas›nc› oluflturmas›n›
sa¤lar. ABS ile tekerleklerin kilitlenmesi önlenir.

S264_021 t [s]

p [bar]

t2t1

Bas›nç e¤risinin e¤imi fren asistan›
sisteminin devreye girme faktörüdür.
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Hidrolik Fren Asistan›

S264_025

Sinyal:
Bas›lmam›fl

Sinyal:
Bas›lm›fl

S264_028

S264_029

Elektrikli Parçalar

Fren Lambas› Anahtar›

Fren lamba anahtar› pedal tak›m›ndad›r ve fren
pedal›na bas›ld›¤›n› alg›lar.

• Fonksiyonu
Fren lamba anahtar› iki konumlu klasik, mekanik
bir itme anahtar›d›r.

• Sinyal Kullan›m›
Anahtar iki sinyal gönderir.
Fren pedal› bas›l› veya
Fren pedal› bas›l› de¤il.

Fren lamba anahtar›n›n sinyali, farkl› fren sistem-
leri için, motor iflletim sistemi ve fren lambalar›-
n›n yak›lmas›nda kullan›l›r.

• Anahtar›n çal›flmamas›
Fren lamba anahtar›n›n sinyalsiz olmas› fren
asistan›n›n fonksiyonunu yerine getirmemesine
neden olur.

• Kendi kendine Teflhis
Anahtar›n ar›zas› kendi kendine teflhis taraf›n-
dan alg›lan›r ve hata haf›zas›na kaydedilir.
Anahtar›n de¤iflimi esnas›nda anahtar, atölye el
kitab›na göre ayarlanmal›d›r.
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Fren Bas›nç Sensörü G201

ESP’li fren sistemlerinde fren bas›nç sensörü
direk olarak hidrolik üniteye monte edilmifltir
ve fren sistemindeki mevcut fren bas›nc›n› al-
g›lar.

• Fonksiyonu
Sensörün çekirde¤i piezo elektrik bir eleman-
d›r. Eleman içerisinde de¤iflen yük da¤›l›m›
bas›nç de¤iflikli¤ine tepki göstererek ölçülebi-
len voltaj de¤iflikli¤i oluflturur.
Sensörün voltaj de¤iflikli¤i kumanda cihaz› ta-
raf›ndan alg›lan›r ve de¤erlendirilir.

• Sinyal Kullan›m›
Belirli bir zaman dilimindeki bas›nç azalmas›
sonucu al›nan sinyal fren asistan›n›n devreye
girme koflullar›n› tan›mlar.

• Sensörün Çal›flmamas›
Fren bas›nç sensörünün sinyalsiz olmas› fren
asistan›n› ve ESP’nin fonksiyonunu çal›fl›r va-
ziyette tutamaz.

• Kendi kendine Teflhis
Sensörün ar›zas› kendi kendine teflhis taraf›n-
dan alg›lan›r ve hata haf›zas›na kaydedilir.

S264_024

S264_054

eflit olan yük da¤›t›m›

eflit olmayan yük da¤›t›m›

S264_026

S264_027



H›z Sensörü G44-G47

Her bir tekerlek göbe¤inde anl›k h›z› okuyan bir
rotorlu sensör olarak çal›flan ve tekerleklerin dö-
nüfl h›z›n› belirleyen sensörlerdir.

• Fonksiyonu
Sensör yumuflak demir nüveden, sabit m›knat›s ve
bobinden oluflur. 
Sabit m›knat›s üzerinde oluflturulan manyetik alan
sensör taraf›ndan etkilenir. Manyetik alandaki de-
¤ifliklikler sensör bobininin de ölçülebilen bir vol-
taj oluflturur. Diflli bobinin önünden ne kadar h›zl›
geçerse frekansda o oranda yükselir.

• Sinyal Kullan›m›
ABS-Kontrol ünitesi frekanstan tekerlek devrini
hesaplar.
Tekerleklerin devir sinyali çok farkl› araç sistemle-
ri taraf›ndan kullan›l›r.

• Sensörlerin çal›flmamas›
Devir say›s› sensörünün sinyal vermemesi fren
asistan› taraf›ndan h›za ba¤›ml› s›n›r de¤erini
oluflturamamas›na neden olur. Fren asistan› devre
d›fl› kal›r.

• Kendi kendine Teflhis
Devir say›s› sensörünün fonksiyonu kendi kendine
teflhis taraf›ndan al›n›r ve hata haf›zas›na kayde-
dilir.
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Hidrolik Fren Asistan›

S264_023

a

b

c

d
S264_022

a - Sabit m›knat›s
b - Yumuflak demir nüve
c - Bobin
d - Rotor



Aktive Tekerlek Sensörü

Devir say›s› sensörünün aktif sensör olarak ad-
land›r›lan di¤er bir türü vard›r ve tekerlek devir
h›z›n›n artan frekans›n› belirlemek amac›yla kul-
lan›l›r. Aktif olarak adland›rma sensörün besleme
voltaj› gereksinimiyle ilgili olup endüktif sensörler
için böyle bir durum söz konusu de¤ildir.

• Fonksiyonu
Sensörün çekirde¤i bir Hall-entegre devresidir
(IC). Bu yar› iletken plakadan bir ak›m geçti¤inde
bir Hall-voltaj› oluflur. Sensörün manyetik alan›-
n›n de¤ifltirilmesi Hall-IC’deki direncin de¤iflmesi
nedeniyle Hall-voltaj› de¤iflir.
Sensörün tipine göre bir manyetik sensör veya
manyetik izli bir sensörle birlikte kullan›labilir.
Sensördeki bu iletici diflli veya sinyal difllisinin
geçmesi, manyetik alan›n de¤iflimine yol açar ve
Hall-voltaj›n›da de¤ifltirir.

• Sinyal Kullan›m›
Kontrol ünitesi voltajdaki frekans de¤iflikliklerine
ba¤l› olarak devir say›s›n› belirler. Aktif sensör-
lerle de çok düflük h›zlar alg›lanabilir.

Kendi kendine Teflhis
Devir sensöründeki ar›za kendi kendine teflhis ta-
raf›ndan alg›lan›r ve hata haf›zas›na kaydedilir.
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S264_073

S264_074

Besleme gerilimi

Hall gerilimi
Sensör elektronik

Manyetik okuma izi

Hall-IC
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Hidrolik Fren Asistan›

Geri Besleme Pompas› V39

ABS sisteminin çal›flmas› esnas›nda, geri besleme
pompas› fren hidroli¤inin bir k›sm›n› fren pedal›
ve fren servosunun oluflturdu¤u bas›nca karfl› geri
gönderir.

• Fonksiyonu
ABS-kontrol ünitesi taraf›ndan çal›flt›r›lan veya
durdurulan iki ifllevli bir hidrolik pompad›r. Bu
durumda iki ifllevli, her piston hareketinde bir
emme ve bas›nç hareketinin gerçeklefltirilmesi an-
lam›na gelir. Tek ifllevli hidrolik pompalarda her
iki çal›flma ard›fl›k gerçekleflir. Pistonun önünde
ve arkas›nda bulunan her bir s›k›flt›rma odas› iki
ifllevli özelli¤e imkan tan›r. Piston sola hareket et-
ti¤inde, ön oda boflalt›l›r arka odaya fren hidroli-
¤i emilir. Pistonun sa¤a hareketiyle fren hidroli¤i
arka odadan tekrar emme hatt›na itilir. Emifl tara-
f›ndaki bu ön bas›nçla çabuk bas›nç oluflumuna
ulaflabilinmesi için sabit debi meydana gelir. Ön-
bas›nc›n oluflturulmas› için ek bir pompa gerekli
de¤ildir.

• Geri Besleme Pompas›n›n Ar›zalanmas›
Geri besleme pompas›n›n çal›flmamas› durumun-
da fren sisteminin birçok fonksiyonu örne¤in ABS
yerine getirilemez. Fren asistan› da ar›zal› geri
besleme pompas›ndan dolay› devre d›fl› kal›r.

• Kendi kendine Teflhis
Geri besleme pompas›n›n ar›zas› kendi kendine
teflhis taraf›ndan alg›lan›r ve hata haf›zas›na
kaydedilir.

S264_053

S264_071

Bas›nç taraf›

Arka oda

Piston

S264_070

Emme taraf›

Ön oda

Emme bas›nc›
Ön bas›nç
Boflaltma bas›nc›
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A+ Akü
D Kontak anahtar›

F Fren lambas› anahtar›

G44 Devir sensörü arka sa¤
G45 Devir sensörü ön sa¤
G46 Devir sensörü arka sol
G47 Devir sensörü ön sol
G201 Fren bas›nç sensörü

J104 ABS kontrol ünitesi
J05 ABS geri besleme pompas› rölesi
J106 ABS selenoid valf rölesi

N99 ABS girifl valfi ön sa¤
N100 ABS ç›k›fl valfi ön sa¤
N101 ABS girifl valfi ön sol
N102 ABS ç›k›fl valfi ön sol
N133 ABS girifl valfi arka sa¤
N134 ABS girifl valfi arka sol
N135 ABS ç›k›fl valfi arka sa¤
N136 ABS ç›k›fl valfi arka sol

N225 ESP anahtar valfi -1-
N225 ESP anahtar valfi -2-
N227 ESP yüksek bas›ç valfi -1-
N228 ESP yüksek bas›nç valfi -2-

S Sigorta

V39 ABS geri besleme pompas›

a Yüksek CAN
b Alçak CAN

S264_078

N227 V39J105N135 N225N133N101N99J106
N100 N102 N134 N136 N226 N228

J104

G201G47G46G45G44

DA+

S S S

F

Devre fiemas›
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Yap›s›...

Mekanik fren asistan›n›n temeli Continental-Teves
fren servosundaki mekanik bir parçad›r.

Mekanik Fren Asistan›

S264_030

Fren servosundaki mekanik
anahtar parças›
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Fren servosu bir vakum odas›na ve bir bas›nç
odas›na sahiptir. Frene bas›lmad›¤›nda her iki
odada emme manifoldu taraf›ndan bas›nç üreti-
lir. Frene bas›ld›¤›nda frenleme kuvveti yükseltilir.
Bas›nç odas›nda atmosfer bas›nc›yla bas›nç yük-
seltilir.
Böylece bas›nç ve vakum odalar› aras›nda ba-
s›nç fark› yarat›l›r. D›fl hava bas›nc› frenleme ifl-
levini desteklemifl olur.

Mekanik anahtar parças›n› oluflturan parçalar
yayl› kilitleme manflonu, bir valf pistonu ve
kafesli bilyalar ve bilyal› manflondur.

Vakum odas› Bas›nç odas›

Kumanda muhafazas›ndaki
anahtar parças›

S264_031

S264_032

Yayl› kilitleme manflonu

Fren servosu muhafazas›

Mekanik takoz

D›fl hava valfi

Pistonlu valf
kolu

Bilyal› manflon
Aktarma diski

Kafesli bilyalar

Reaksiyon diski

Kumanda muhafazas›

Tamdem-ana
silindire
giden piston
kolu
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Mekanik Fren Asistan›

... ve Fonksiyonu

Fren sisteminde bas›nç oluflumundan dolay› sürücü fren pedal›nda karfl› bas›nc› hisseder. Mekanik
fren asistanlar›n›n prensibi kumanda muhafazas›ndaki kuvveti yönlendirmektir. Bundan dolay› sürü-
cü üzerindeki fiziki güç al›n›r. Kilitlenmeyle d›fl hava valfi aç›k tutulur ve bas›nç odas›na hava girifli
sa¤lan›r.

S264_033

Fren asistan› bulunmayan sistemlerdeki kuvvetin ak›fl›

D›fl hava valfi

Fren sisteminden gelen
karfl› kuvvet

Pedal kuvveti
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Fren pedal›na belirli bir kuvvet ve h›zla bas›l›rsa anahtar parças› kilitlenir ve fren asistan› devreye girer.

Bu durumda valf pistonu itilir ve bilyal› kafes
içindeki bilyalar içeri do¤ru hareket eder. Bun-
dan dolay› kilitleme manflonu takoza kadar
hareket eder. Anahtar parças› kilitlenir.

Gerçekleflen mekanik hareketlerin bir çizimde
aç›klanmas›n›n zor olmas› nedeniyle her
aflama oldukça basite indirgenmifl çizimlerle
aç›klanacakt›r.

S264_038

Fren asistan› bulunan sistemlerdeki kuvvetin ak›fl›

S264_034

Valf pistonu

TakozBilyal› kovan

Yayl› kilitleme manflonuBilya kafesi

Acil frenleme esnas›ndaki anahtar parça
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Mekanik Fren Asistan›

Fren pedal›na yavaflça bas›ld›¤›nda fren
asistan› devreye girmeyecektir. Sürücü fren
sisteminin tüm karfl› bas›nc›n› fren pedal›nda
hisseder. Bu karfl› kuvveti de daha fazla kuv-
vet uygulayarak bast›rabilir.

Fren pedal›na h›zl›ca bas›ld›¤›nda fren asis-
tan› devreye girer.
Karfl› kuvvetin büyük bir k›sm› parça grupla-
r›n›n muhafazaya kilitlenerek sabitlenmesiyle
karfl›lan›r. Sürücü daha sert bir fren yapmak
için az bir kuvvet harcayacakt›r.

Yap› Parçalar Renk
eleman›

a Valf itme kolu, valf pistonu,
bilya muhafazas›, aktarma
diski, bilyal› kovan

b Kilitleme manflonu 
mekanik takoz

c Bilyal› kafes, bilyalar, 
kumanda muhafazas›

S264_055

Yap› grubu (c)

S264_056

S264_059

Yap› grubu (b)

Yap› grubu (a)

Muhafaza
Reaksiyon pulu

Pedaldaki büyük karfl› kuvvet

Pedaldaki düflük karfl› kuvvet
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1100

Fren Asistan›n›n devreye girmesi

Mekanik fren asistan› sistemini devreye sokan ifl-
lem iki de¤erin karfl›laflt›r›lmas›d›r. Birincisi fren
pedal›na bas›lma h›z›, ikincisi ise fren pedal›na
uygulanan kuvvet.
Çizimde devreye girme efli¤i gösterilmifltir. Eflik
üzerindeki yeflil bölgede fren asistan› sistemi aktiftir.

S264_082

0 100 150 200 250

Fren asistan› aktif

Devreye girme efli¤i

Fren asistan› 
aktif de¤il
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2 Düflük bas›lma kuvvetindeki yüksek bas›lma h›z›
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Devreye girme efli¤i afl›l›nca, yeflil yap› grubu
reaksiyon diskine kuvvet uygular. Aç›k k›rm›z›
yap› grubu bu çabuk bafllang›ç hareketine
yüksek aletinden dolay› o kadar çabuk uya-
maz.

Yeflil yap› grubunun aç›k k›rm›z› yap› grubu-
na göre hareketi, bilyalar›n yeflil yap› grubu
oyuklar›na do¤ru hareket etmesini sa¤lar.

Ancak flu anda kilitleme manflonu (koyu k›r-
m›z›) bilyalar üzerine do¤ru kayabilir ve
anahtar parças›n› kilitler. Kilitleme manflonu-
nun bu konumu nedeniyle bilyalar ilk konum-
lar›na geri dönemezler.

Bu konumda karfl› kuvvet daha önce aç›klan-
d›¤› gibi fren sisteminden muhafazaya ak-
tar›l›r.

Mekanik Fren Asistan›

Detaylar›

Çok basitlefltirilmifl çizimlerde kompenentlerin birbiriyle ilgili hareketleri gös-
terilmifltir.

S264_065Reaksiyon diski

S264_066

S264_067

Bilya

Kilitleme manflonu
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Fren Asistan›n›n Durmas›

Sürücü fren pedal›ndan aya¤›n› çekti¤inde
her iki k›rm›z› ve yeflil yap› grubu birlikte mu-
hafazadaki takoza dokununcaya kadar geri
hareket eder.

Fren servosu içindeki tüm mekanizma daha
da geri hareket eder ve aç›k k›rm›z› parça ko-
yu k›rm›z› parçaya göre hareket eder. Bundan
dolay› kilitleme manflonu bilyalar› serbest b›-
rak›r.

Bilyalar hareketin son evresinde yeflil yap›
gruplar› taraf›ndan ilk konumlar›na itilir.

Acil fren asistan› ifllevi devre d›fl› kal›r.

S264_062

S264_063

S264_064

Muhafaza
Takoz

Kilitleme manflonu bilyalar› serbest b›rak›r

Yeflil yap› grubu yeniden ilk konumunda
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Fonksiyon Testi

Fren pedal›na motor çal›fl›rken araç durur
konumda tam vakum deste¤i sa¤lanabilmesi
için bas›lmas› gerekir.

Mekanik fren asistan› bas›lm›fl konumdaki
pedalda devreye girme efli¤inin üzerinde ak-
tif hale getirilir. Mekanik fren asistan›n›n dev-
reye girmesi durumunda fren kuvveti servo-
sundan bir klik sesi duyulur. fiimdi fren pe-
dal› daha düflük bir kuvvetle b›rak›labilir ve
bas›labilir.

Fren pedal›n›n tamam›yla b›rak›lmas›yla fren
asistan› kiliti açmak zorundad›r. (Fren sis-
teminde hidrolik bas›nç bulunmaz)

Servis

S264_083

0 100 150 200 250

Fren asistan› aktif

Devreye girme efli¤i

Fren asistan› 
aktif de¤il
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1. Fren asistan›n›n fonksiyonu nedir?

a Acil durum frenlemesinde tekerleklerin bloke olmas›n› önler.

b Acil durumda frenleme esnas›nda sürücüye destek sa¤lar.

c Sürücüye ne kadar kuvvetle frenlemesi gerekti¤ini gösterir.

d Direksiyon hakimiyeti korunarak mümkün olan maksimum frenleme etkisine ulaflt›r›r.

2. fiu andaki hangi araçlarda hidrolik fren asistan sistemi vard›r?

a Golf

b Polo MS 2002

c Passat W8

d Lupo 3L

3. Devreye girme koflullar›n› de¤erlendirmek için hangi sensörlerin 
sinyalleri kullan›l›r.

a Fren bas›nç sensörü

b Motor devir sensörü

c Tekerleklerdeki h›z sensörü

d ABS bas›nç sensörü

e Fren lambas› anahtar›

29

Bilginizi Kontrol Edin
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Bilginizi Kontrol Edin

a

4. Resimdeki parçalar› adland›r›n

5. Mekanik fren asistan›n›n etkisi neden ileri gelir

a Emme manifoldu fren kuvvetine karfl› etkiyerek sürücünün fren pedal›nda karfl› kuvvet
hissetmesini sa¤lar.

b Fren sisteminde oluflan bas›nç nedeniyle ortaya ç›kan karfl› bas›nç kumanda muhafa-
zas›na iletilir.

6 - Mekanik fren asistan›n›n aktif olmas› için hangi koflullar›n yerine
gelmesi gereklidir?

a Basma kuvveti, düflük basma h›z›nda yeterince büyük olmak zorundad›r.

b Basma h›z›, düflük basma kuvvetinde yeterince büyük olmak zorundad›r.

c Çal›flma flart› pedal hareket mesafesine ba¤l›d›r.

a = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

b = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

c = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

d = _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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Çözümler:
1. b, d
2. b, c
3. a, c, e
4.
a= Bas›nç odas›
b= ESP(fren bas›nc›) anahtar valfi N225
c= ESPyüksek bas›nç valfi N227
d= Geri besleme pompas›
5. b
6. a, b

Notlar
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