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Elektronik 
direksiyon 
sisteminin detaylar›

Dikkat
Uyar›

YEN‹

Kontrol, ayar ve onar›mlarla ilgili tali-
matlar için lütfen Tamir Kataloglar›n›
dikkate al›n›z.

Kendi Kendine Çal›flma Program›
Atölye El Kitab› de¤ildir!

Elektro-mekanik direksiyon sistemi sürücü
taraf›nda çevrilen direksiyonu elektrik
motoru arac›l›¤›yla destekler. Bu motor
gerçekte bir sonsuz diflliyi tahrik eder. H›za
ba¤l› direksiyon sistemi yolun aksi yöndeki
etkisini azaltarak sürücüye do¤rudan sürüfl
hissi verir.

Kendi Kendine Çal›flma Program› bu yeni
teknolojiyi aç›klar ve klasik hidrolik direksiy-
on ile aralar›ndaki temel farklar› ortaya
koyar.

Elektro-mekanik direksiyon sistemi flu anda
Lupo 3L TDI modelinde kullan›lmaktad›r.

225_097
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Girifl

Yeni direksiyon sisteminin ana parçalar›
flunlard›r:

– direksiyon kolonu anahtar›
– direksiyon kolonu borusu
– sonsuz diflli,

direksiyon konumu sensörü ve direksiyon
moment sensörü

– elektro-mekanik direksiyon motoru
– direksiyon kolonu elektronik kontrol ünitesi,

ve
– mekanik direksiyon difllisine üniversal ba¤lant›

mili

Direksiyon kolonu anahtar›

Direksiyon kolonu borusu

Sonsuz diflli

Direksiyon kolonu 
elektronik kontrol ünitesi

Mekanik direksiyon 
difllisine üniversal ba¤lant›

Elektro-mekanik 
direksiyon motoru

Direksiyon kolonunun parçalar›

225_002
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Elektro-mekanik direksiyon hakk›n-
da bilmeniz gerekenler:

1. Sistem sürücüye gerçek yol durumuna ba¤l›
bir hidrolik direksiyon sunar.

2. Sürücünün direksiyon hareketi, direksiyon mi-
li ve ara mil üzerinden sonsuz diflliye ve di-
reksiyon difllisine aktar›l›r.

3. Direksiyonun kendi kendine toplayarak düz
hale gelmesi elektro-mekanik direksiyon siste-
mi taraf›ndan desteklenir.

4. Sistem yol tutufl hissini sürücüye aktar›r.

5. Sistem girifl ve ç›k›fl sinyallerini ve direksiyon
parçalar›n›n çal›flmas›n› izler.

6. Yükseklik ayar› yap›labilen güvenli direksiyon
kolonu Lupo taraf›ndan öncülü¤ü yap›lan
çarp›flmaya karfl› güvenli bir konsepte sahip-
tir.

7. Direksiyon mili üzerindeki kilit h›rs›zl›¤a karfl›
güvenlik sa¤lar.

225_060

225_061

225_062

225_063

225_066

225_065

225_064



Genel bak›fl
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Girifl

Direksiyon kolonu anahtar› ve
direksiyon simidi kilidi

Yükseklik ayarl› 
Direksiyon kolonu borusu

Sensörlü kontrol 
ünitesi, elektrik motoru 
ve sonsuz diflli

Direksiyon difllisi

Elektro-mekanik direksiyon sistemi kompakt
bir üniteye sahiptir. Bu ünite direksiyon
difllilerini, örne¤in kontrol ünitesini, elektrik
motorunu ve sensörleri kapsar. Bu sebeple
karmafl›k kablo tesisat›na gerek yoktur.

Üniversal ba¤lant› mili

225_038



Elektro-mekanik direksiyon sistemi ve hidrolik direksiyon sistemi birbirinden çok farkl› çal›flma yap›lar›na
sahiptir.

Karfl›laflt›rma

Teknik de¤erler farklar› ortaya koyar
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Hidrolik direksiyon sistemi

Hidrolik direksiyon sisteminde üniversal
ba¤lant› milinden sonra yer alan parçalar da
yönlendirme ifllemine dahildir ve ayr›ca ya¤
bas›nc› kullan›l›r.

Elektro-mekanik direksiyon sistemi

Elektro-mekanik direksiyon sisteminde yön-
lendirme, üniversal ba¤lant› milinden önce yer
alan parçalar taraf›ndan gerçeklefltirilir. Bu sis-
temde moment bir elektrik motoru taraf›ndan
desteklenir.

A¤›rl›k

Güç tüketimi 
fiehiriçi
fiehird›fl›

Mekanik direksiyon difllileriyle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda 100 km’de
ek yak›t tüketimi

Hidrolik direksiyon
16.3 kg

400 W

800-1000 W

0.1 lt*

* 44 kW SDI motor baz al›nm›flt›r

Üniversal ba¤lant›

Üniversal ba¤lant›

** 1.2 lt TDI motora sahip Lupo    
3L baz al›nm›flt›r

Elektro-mekanik sistem
11.3 kg

25 W

10 W

0.01 lt** 

225_040

225_039
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Direksiyon mekanizmas›

Direksiyon kolonu ve parçalar›

Elektro-mekanik direksiyon sisteminin önemli
parçalar› flunlard›r:

– Direksiyon mili
– Yükseklik ayarl› direksiyon kolonu borusu
– Ara mil
– Burulma çubu¤u
– Direksiyon moment sensörü ve direksiyon

konum sensörünün bulundu¤u sensör
muhafazas›

– Elektrik motoru ve kaplin
– Sonuz tahrik difllisi
– Diflli kutusu muhafazas›
– Direksiyon kolonu elektronik 

kontrol ünitesi ve 
– üniversal ba¤lant› mili

Direksiyon moment sensörü ve
direksiyon konum sensörü
bulundu¤u sensör muhafazas›

Ara mil

Burulma çubu¤u

Direksiyon mili

Yükseklik ayarl› direksiyon
kolonu borusu

Direksiyon kolonu elektronik 
kontrol ünitesi

Üniversal ba¤lant› mili

Sonuz tahrik
difllisi

Kaplin

Elektrik motoru

225_017



Burulma çubu¤u

Elektro-mekanik direksiyon sisteminin merkezi
parças› burulma çubu¤udur. 
Çubuk çelikten yap›lm›flt›r ve boylamas›na ek-
seni üzerinde dönebilir. Burulma çubu¤u meka-
nik olarak ara mil ve sonsuz diflliyi birbirine
ba¤lar.

Fonksiyonu

Bu ba¤lant› yard›m›yla, ara mil ve sonsuz tah-
rik difllisi küçük bir aç›yla döner. Bu küçük aç›
sistemin direksiyon çevirme ifllemine bafllad›¤›n›
anlamas›na yeter. 
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Grup

Ara mil

Direksiyonun harekete bafllang›c›nda
burulma çubu¤unun bükülmesi

Mekanik
ba¤lant›

Bilyal› rulman

Burulma çubu¤u

Sonsuz tahrik 
difllisi

225_044

225_043

225_026

225_025



Sonsuz diflli

Sonsuz diflli elektrik motorunun da yer ald›¤› bir
alüminyum diflli kutusuna yerlefltirilmifltir.

Motor mili üzerindeki sonsuz diflli direksiyon mili
üzerindeki diflliyle eflleflir. Diflli oran› 22:1’dir.
Diflli gövdesi ve sonsuz diflli metalden yap›lm›flt›r.
Mekanik gürültünün azalt›lmas› amac›yla diflli
halkas› plastikten imal edilmifltir.
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Direksiyon mekanizmas›

Kauçuk kaplin

Diflli çarkla birlikte
sonsuz diflli mili

Sonsuz diflli

Muhafaza

Elektrik motoru

225_018



Yükseklik ayar›

Yükseklik ayar mekanizmas› direksiyon kolonu
borusuna güvenli bir flekilde ba¤lanm›flt›r. Ayar
mesafesi 39 mm’dir.

Üniversal ba¤lant› mili

Tahrik milinin iki çatal› k›sa bir teleskopik kola
ba¤l›d›r. Bu teleskopik kol yükseklik ayar›n›
düzenler ve önden çarpmalarda sürücüye süs-
pansiyon görevi görür.

Direksiyon yukar› kald›r›ld›¤›nda (k›salt›ld›¤›nda)
teleskopik kol s›k›fl›r. Bu, direksiyon ve direksiyon
difllisi aras›ndaki mesafeyi k›salt›r.

Dirksiyon afla¤› indirildi¤inde, direksiyon ve
direksiyon difllisi aras›ndaki mesafe artar ve
teleskopik kol uzar.
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Teleskopik kol

225_003 

225_021

225_023

225_024

225_022

225_009
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Sensörler

Aktörler

Direksiyon kolonu 
elektronik kontrol ünitesi 
J527

Elektro-mekanik
direksiyon motoru
V187 

Direksiyon konum sensörü
G268 ve
direksiyon moment sensörü
G269

Gösterge tablosundaki ekranl›
kontrol ünitesinden J285
gelen yol h›z› sinyali

Göstere tablosunda bulunan
ekranl› kontrol ünitesindeki
J285 
Elektro-mekanik direksiyon
uyar› lambas› 
K161

3-faz AC alternatör,
D+/terminal 61

Sisteme genel bak›fl

225_041



Sensör muhafazas›

Direksiyon konum sensörü G268 ve direksiyon
moment sensörü G269 muhafazaya monte edil-
mifltir. Sensör muhafazas› sonsuz diflli mil
üstünde difllinin üzerinde yer al›r. Sensör
muhafazas› kontrol ünitesine 6-fiflli soket ile
ba¤lan›r.

Direksiyon konum sensörü G268

Sonsuz diflli miline ba¤l›d›r. Direksiyon kilidi
ve/veya direksiyonun o anki konumu izler.

Direksiyon moment sensörü G269

Burulma çubu¤una ba¤l›d›r. Ara mil ile birlikte
burulma çubu¤unun rotasyon aç›s›n› izler.
Kontrol ünitesi bu sinyale dayal› olarak tork
hesaplamas› yapar. Hesaplanan tork 0.01 Nm
de¤erini aflarsa kontrol ünitesi direksiyon
çevirme deste¤ine ihtiyaç oldu¤unu kabul eder.
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Sensör
muhafazas›

Burulma çubu¤u

Sonsuz diflli mili

Direksiyon sistemi elektroni¤i

225_010

225_012

225_011



Elektrik devresi

‹ki sensör kontrol ünitesine üç ayr› kabloyla
ba¤l›d›r.

Ar›zan›n etkileri

Direksiyon moment sensör ar›zalan›rsa sistem
çal›flmaz. Direksiyon konum sensörü ar›zalan›rsa
<<kendi kendine aktif hizalama>> ifllevi devre
d›fl› kal›r. Her iki durumda da ar›za gösterge
lambas› yanacakt›r.

Sensör tasar›m›

Her iki sensör de kayar temasl› potansiyome-
tredir. Direksiyon konum sensörü direksiyon sis-
teminin dönme hareketi aç›s›n› iç halkan›n
dönüflünü muhafaza alt k›sm›na oranla dönme
hareketine ba¤l› olarak alg›lar. Direksiyon
moment sensörü burulma çubu¤unun dönüflünü
alg›lar.

Muhafazan›n içinde bir iç halka mevcuttur. Bu
halka bir klips halka ile sonsuz diflli miline
ba¤lanm›flt›r ve muhafazaya ba¤l› olarak döner.
‹ki potansiyometre muhafaza içinde PCB
üzerindeki iletkenlerin kömürlerini izler. Bu parça
direksiyon konum sensörüdür.
Di¤er iletkenler direksiyon moment sensöründen
gelen sinyalleri iletir.
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Direksiyon sistemi elektroni¤i

‹ç halka

Potansiyometre kömürleri

Potansiyometre iletkenleri

Klips halka

Muhafaza alt k›sm›

GG 226688 GG 226699

JJ 552277 225_046

225_010

225_013
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Direksiyon moment sensör iç halkaya
ba¤lanm›flt›r. ‹ç halka iki potansiyometre
kömürüne sahip plastik bir halkad›r. Bu
kömürler iç halkadaki dört iletkeni izler.
Sensör halka muhafaza kapa¤›na
ba¤lanm›flt›r. Burulma çubu¤unun tam olarak
bafl taraf›na ba¤lanm›flt›r. Burulma çubu¤u
döndü¤ünde kapak da iç halkaya göre
dönmüfl olacakt›r. Bu hareket potansiyometre
kömürleri taraf›ndan tespit edilir ve
muhafazan›n taban›ndaki bask›l› iletkenler
arac›l›¤›yla kontrol ünitesine sinyal gönderir.

Muhafaza kapa¤›

Potansiyometre 
kömürleri

Sensör halka

Aç›k iç halka

Bask› iletken

225_015
225_014



Direksiyon kolonu elektronik 
kontrol ünitesi

Kontrol ünitesi sonsuz diflli muhafazas›na vida-
lanm›fl bir kasa içindedir.

Birbirleri yerine kullan›lamayan befl soket kontrol
üintesinin terminaline klipslenmifltir.

Kontrol ünitesi sensörlerden gelen sensörleri yol
h›z›na da ba¤l› olarak gereken direksiyon
çevirme deste¤ini hesaplar.

Ar›zan›n etkileri

Kontrol ünitesi ar›zalan›rsa, ar›za gösterge lam-
bas› devreye girer.
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Direksiyon sistemi elektroni¤i

Kullan›m

G268 ve G269 sensör ba¤lant›lar›

Motor kontrol uçlar›

Elektrik motoru faz kablolar›

Voltaj besleme, akü terminali 30 ve flasi terminali 31

Gösterge tablosundaki ekranl› kontrol ünitesi ba¤lant›s› Terminal
15, terminal 61, ar›za gösterge lambas›, 
K-kablosu, yol h›z sinyali

Renk kodu

225_037

225_016



Elektro-mekanik direksiyon 
motoru V187

Bu motor, direksiyon kolonuna titreflim aktar›lma-
mas› için bir kauçuk tampon ile sonsuz diflli mu-
hafazas›na vidalanm›flt›r. Motor mili sonsuz diflli-
ye esnek bir kauçuk kaplinle ba¤l›d›r. Böylece
motorun ilk çal›flma torku sonsuz diflliye yumuflak
bir flekilde aktar›l›r. Motorun azami güç tüketimi
720 W’t›r ve 2 Nm tork üretir. Tepki verme süre-
sinin çok k›sa olmas› nedeniyle direksiyon dön-
dürme hareketlerine ani bir flekilde cevap verir.

Elektrik devresi

Elektrik motoru voltaj beslemesini elektronik kon-
trol ünitesi J527 üzerinden al›r.

Elektromekanik-direksiyon 
uyar› lambas› K161

Bu uyar› lambas› gösterge tablosunda yeralmak-
tad›r.

Kontrol ünitesi direksiyon sisteminde bir ar›za
tespit ederse gösterge tablosundaki uyar› lam-
bas› yanar.
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225_019

J527

V187

225_048

225_027



Direksiyonun çal›flmas›

Çizimde üst ve alt bölüm olarak ikiye ayr›lm›fl di-
reksiyon sistemi görülmektedir. Direksiyon mo-
ment sensörü üst k›sma direksiyon konum sen-
sörü ise alt k›sma entegredir.

Sürücü direksiyonu çevirmeye bafllar. 
Burulma çubu¤u da ayn› anda döner. 
Burulma çubu¤uyla birlikte dönen direksiyon mo-
ment sensörü, direksiyon üzerine etkiyen torkun
yönünü ve fliddetini içeren sinyali kontrol ünitesi-
ne gönderir. Kontrol ünitesi gerekli olan döndür-
me deste¤ini hesaplar ve elektrik motorunu çal›fl-
t›r›r. Direksiyon difllisine aktar›lan tork sürücü ve
motor taraf›ndan aktar›lan toplam torktur.
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‹fllevsel tan›mlar

Alt k›s›m Üst k›s›m

Kontrol ünitesi

Burulma çubu¤u

Direksiyon konum sensörü Direksiyon moment sensörü

Direksiyon üzerinde uygulanan tork
Tork deste¤i
Efektif (toplam) tork

Burulma çubu¤u 
direksiyon ile
döndürülür.

225_070
225_071

225_012 225_011

225_074

225_073

225_081

225_086



Sürücü direksiyona uygulad›¤› torku art›r›rsa,
elektrik motoru tork deste¤ini art›r›r. Bu da direk-
siyon difllisinin daha kolay bir flekilde dönmesine
yard›mc› olur.

Sürücü direksiyona uygulad›¤› torku azalt›rsa
burulma çubu¤unun burulmas› azalacakt›r.
Sonuç olarak, direksiyon moment sensörü kontrol
ünitesine daha düflük sinyal gönderir.
Kontrol ünitesi elektrik motorunu devreye sokarak
tork deste¤ini azalt›r.

Tekerlek ayar›na ba¤l› olarak direksiyon sistemi
arac›n düz do¤rultuda gitmesi için çal›flacakt›r.

Direksiyon diflilisi üzerindeki geri toplama
momenti sürücünün direksiyona uygulad›¤›
torkun ve tork deste¤inin toplam›ndan fazlaysa
sistem arac› düz do¤rultuda hareket ettirecek
flekilde  direksiyonu toplayacakt›r.
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Elektrik motoru

Sürücü direksiyon kilidi-
ne kuvvet uygulad›kça
burulma çubu¤u dön-
meye devam 
edecektir.

Burulma çubu¤unun 
burulmas› azal›r.

225_075

225_084

225_081 

225_083
225_085

225_091
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‹fllevsel tan›mlar

Direksiyon üzerinde uygulanan tork
Tork deste¤i
Efektif (toplam) tork

Kendi kendine aktif hizalama

Sürücü dönüfl esnas›nda direksiyonu b›rak›rsa
burulma çubu¤u üzerindeki burulma ortadan
kalkar. Bu anda elektrik motoru devreden ç›kar.
Sonuç olarak tork deste¤i ortadan kalkar.

Araç hala düz do¤rultuda hareket etmiyorsa bu
durum direksiyon konum sensörü taraf›ndan
alg›lan›r. Elektrik motoru devreye girer ve direk-
siyon düz do¤rultuya gelecek flekilde döndürülür.

Elektrik motoru

225_088 225_080 

225_079

225_089

225_078

225_076

225_088

225_090 
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C 3-faz AC alternatör

G268 Direksiyon konum sensörü

G269 Direksiyon moment sensörü

J258 Gösterge tablosundaki
ekranl› kontrol ünitesi

J527 Direksiyon kolonu elektronik kontrol
ünitesi

K2 Alternatör uyar› lambas›

K161 Elektro-manyetik direksiyon uyar› lam-
bas›

S Sigorta

V187 Elektro-mekanik direksiyon motoru 

K Kendi kendine teflhis ba¤lant›s›

Girifl sinyali
Ç›k›fl sinyali
Pozitif
fiasi

Fonksiyon flemas›

DD++

SS

SS

KK116611

KK
GG226688 GG226699

JJ228855

KK22 

VV118877

225_042

JJ552277

CC



Kendi kendine teflhis

Kendi kendine teflhis ifllemleri 44 adres sözcü¤ü
ile” Hidrolik direksiyon” bafllat›l›r.
Kendi kendine teflhiste elektro-manyetik direksi-
yon kontrol ünitesi afla¤›daki ifllevleri sunar ve
VAS Araç Teflhis, Test ve Bilgi Sistemi ile tarana-
bilir.

Kendi kendine teflhis

fiu anda elektro-manyetik direksiyon 
sisteminin flu parçalar› bireysel olarak 
de¤ifltirilebilir.

� direksiyon kolonu anahtar› ve
� kilit silindiri

Direksiyon kolonu borusu ile diflli kutusu, kontrol
ünitesi ve elektrik motoru komple de¤ifltirilmelidir
ve ne flartlar alt›nda olursa olsun parçalar›na
ayr›lmamal›d›r.
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Servis

Fonksiyon ad› Fonksiyon 
numaras›

Kontrol ünitesi versiyonunun 01

sorgulanmas›

Ar›za sorma 02

Ar›za haf›zas›n›n silinmesi 05

Blok halinde bilgi okuma 08

Temel ayarlar›n bafllat›lmas› 04

Ç›kt›fl 06

Lütfen Atölye El Kitaplar›ndaki talimatlara baflvurunuz.

210_102



7. Elektro-mekanik direksiyon sisteminin çal›flmas› için hangi 
sensör/sensörler gereklidir?

a) Sadece direksiyon konum sensörü

b) Sadece direksiyon moment sensörü

c) Direksiyon konum sensörü ve direksiyon moment sensörü

8. Sonsuz diflli oran› kaçt›r?

a) 21:1

b) 22:1

c) 23:1

3. Afla¤›daki parçalar› isimlendiriniz.
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Bilginizi test edin
Çözümler
1.) c
2.) b
3.) Parçalar için sayfa 18’e bak›n›z.

210_070

210_071
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