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OZET :

Lastigin kilitlenmeden frenlenmesi sisteminin giinlimiizde tim ticari ve binek arabalarda
uygulanmasi giderek artmaktadir. Giiniimiizde arag giivenigine miisteri, imalatg: ve de hiikiimet
tarafindan verilen 6nem tzerine ABS sistemi yaklagsik olarak 300 farkli modele gerek standart

gerekse opsiyonel ekipman olarak uygulanmigtir.

1900’1 yillarda oncelikle trenlerde kullamlan bu sistem daha sonra ikinci diinya savaginda
lullanilan jetlere de uygulanmustir.Eski tip ABS sistemleri, o zamanin mekanik ve analog
elektronik teknolojileri limitlerinde sirl idi.Bu sebeple ABS sistemi 1970lerden énce liks ve
pahali binek araglannda kullamlamamugti. 1980’ 1i yillarda elektronik alanindaki gelismeler, yani
chip teknolojisinin bulunmasi ile ABS’nin maliyeti ve uygulama alan: da genisledi.

ABS fren sistemi, maksimum fren giicli aninda halen var lan yan giiglerle ayarlama saglar.yetrli
yan giic olmast halinde, darbeli fren kafi 6nlem degildir. Ayakla darbe fren agin yavastir ve yeterli
degildir.Ciinkti yol ile lastikler arasindaki siirtiinme degerleri ¢ok stk degisir. Tekerleklerdeki
devir sayist farkliliklan ABS tarafindan degerlendirilir.flaveten degisen siirtinme katsayilan da
dikkate alimr.Béylelikle tekerlekler bloke olmadan ve yan giigler kaybedilmeden arag optimal
olarak frenlenebilir.

Devir sayis1 sezicilerden, kumanda tnitesine strekli devir say1 verileri aktanlir. Kumanda {nitesi
bu verilerin 1s1ginda tekerlek devir sayisiu, tekerlegin yavaslama ve hizlanmasiu algilar.Bir
tekerlek devri fren tesiri bolgesi iginde iken kumanda tinitesinden, hidrolik (initeye ayar komutlan

gonderilir.Hidrolik {inite de her tekerlege gelen basinci ayarlar.
Bugiiniin tipik ABS sistemleri {i¢ ana cihazdan olugur :
- Tekerlek devir sezicileri.

- Hidrolik Unite.
- ( ECU ) Electronik kontrol tinitesi.

v



SUMMARY:

The concept of anti-locking brake systems { ABS ) is the rapidly expanding implementation of
such systems in passenger cars, light and heavy trucks. Driven today by consumer, manufacturer,
and government demands for increased vehicle safety, ABS systems have been implemented in

almost 300 different model vehicles as either standart or optional equipment.

Originally conceived for trains of the early 1900’s, and developed for use on jet aircraft after
world war two, early ABS systems offered functionality and performance levels severely limited
by the mechanical and analog electronic technologies of that time.Not until the late 1960s and
1970s were ABS systems adapted for use either in luxury automobiles or as costly options in

other models.

These first automotive ABS systems were based on delicate and expensive electronic modules
that required numerous components, thus limiting the wide spread use of ABS systems in
passenger cars until the late 1980s. Advances in technology, particularly in electronics, paved the
way for the development of highly reliable ABS systems that are economically adaptable to a

variety of vehicles, including rear-wheel, front-wheel, and four-wheel drive models.

Emerging trends reflect the growing need for greater system functionality, higher performance
electronics, and rapid cost reductions of ABS systems for addressing vehicle needs of the 1990s.

ABS technologies and design strategies vary widely, but all ABS systems are designed to perform
essentially the same functions. Regardless of road surface conditions, they automatically retain
control during sudden braking conditions. By preventing wheels from locking and ensuring
steering control, ABS systems substantially increase vehicle safety.

Today’s typical anti-lock braking system has three primary components:
- Wheel speed sensors.

- Brake modulators.
- ( ECU) Electronic control unit.



1.GIRIS :

Arag giivenligini artirmak tzere tekerlek kilitlenmesini 6nleyecek otomatik bir
sistemin tasarim1 bundan 75 yil oncesine dayanmaktadir.flk olarak trenler igin
gelistirilen bir ¢esit sistem daha sonra, piste iniy yaptiktan sonra emniyetle
yavaglamalan igin, jet ugaklarma da uygulanip ABS’nin ilk tasarimm tohumlan
atild. 1920’lerde kusith teknolojik imkanlarla baglayan bu digiince, Elektronik
alanindaki geligmeler ile bugiinkii bigimine girmistir.1960’l1 yillarin sonuna dogru
Bosch, analog teknoloji tabanh elektronik kontrolli ilk sistem tizerinde ugras
veriyordu.Ancak bu sistemin kompleks yapisi, pratik alanda kullannmma olanak
tanimryordu. Aym1  gekildeki olumsuz deneyimler, 70’L wyillarm ortalarinda
A.B.D.’de, Federal Motor Arag Giivenligi Standardi 121°in ¢ikartiip akabinde iptal
edilmesi ile meydana geldi. Bosch dijital kontrollii ABS sistemini, bu sistem igin
sart olan gelismis mikroiglemcisi ile beraber, ilk defa arabalar i¢cin 1978de, ticari
araglar i¢in 1981°de seri imalata gegerek, basariyla gelistirdi.

Ticari araglarm yapisal bir kag 6zelligi, ABS’nin arabalardan agir vasitalara
uyarlanmasinda dikkate almma ihtiyacom doguruyordu.Bunlar elektrik kaynagmm
24 Volt olmasi, aks sayismmn fazlahgy, fren dinamigi ve etkisi, tekerlek dinamigi
ozellikle pnomatik ve hidrolik sistemlerin yavag geligimi, 6n aks algoritmasi ve ABS
kontrolki frenlemede shut-off kesicileri veya motor frenleyicilerine olan ihtiyagtir.

1992 yilinda Avrupadaki havah frenli ticari araglarm %15’inde ABS vardir. Ayrica
ticari araglarm ii¢ kat1 sayida olan tur otobiisleri de bir yil igerisinde %80 oraninda
ABS sistemi ile donatilacaklardur.

Su an Almanya’da otobiislerin hemen hemen %90’mda ABS sistemi
bulunmaktadir. Bu insan hayatina verilen 6nemin ne derecelerde oldugunu gosteren
iyi bir 6mektir ABS sisteminin maliyeti su anda agir ara¢ maliyetinin %1’inden
azdir.Bu da sistemin giderek yaygmlagacagim gésteren iyi bir igarettir. ABS, yani



anti-lock braking system, 10 yildan az bir siiredir su anki formuyla tiretim bantlarm
iggal etmektedir.

Uluslararas: yol ve trafik giivenligi orgiitii, tiim binek arabalarma ve hafif yik
tagima araglarma ABS sistemi uygulanmasi konusunda biyik gabalar
harcamaktadir. Uluslararasi yol ve trafik giivenligi orgiitii, ABS’nin 6zellikle yeni
islanmig ve kaygan yollarda yapilan ani frenlerde olusan direksyon hakimiyeti kayb:
ve durma 6zelliginin kayb1 gibi bir ¢ok olumsuz hayati etkenleri en az seviyeye
indirdigini vurgulamistir. Oliimle sonuglanan kazalarm %11’inin, maddi hasar
meydana gelen kazalarm ise %18’inin bu kogullar altmda olustufu saptanmugtir.
ABS’nin en biiyik yaran frenleme anmnda tekerleklerin  kilitlenmesini
onlemedir.Ayrica saglanan biiyiik bir frenleme verimlilifi ve kaygan yollarda
kismen de olsa elde edilen diigiik frenleme mesafesi bu sistemin diger avantajlardur.

ABS ilk kegfedildiginde, 80088 iglemcili IBM XT PC’ler ile aym teknolojik
paralelde idi.Fakat bugiiniin ABS sistemi bir 486 PC kadar ileri teknolojiye sahiptir.

Herhangi bir tekerlek kilitlenme egilimi gosterdifinde sistem fren basmcmu bir
anlamda freni pompalayarak optimum seviyede tutar fakat bu pompalama iglemi bir
stiriiciintin yapabileceginden ¢ok daha hizhdir ABS sistemi aym zamanda kaygan
yollarda durma mesafesini de kisaltir. Blokaj énleme sistemi, fren diizenine ilave
olarak, aktif seyir giivenligine de biiyiik bir katk: saglamaktadr.

Frenlemede 6megin diiz yiizeyli yollarda frenleme halinde s6z konusu sistem,
tekerleklerin blokajm 6nler, tekerlekler yonlendirilebilir. Boylece otomobilin
direksiyon hakimiyeti kaybolmaz. Fren yolu genellikle daha kisalabilir. Ancak
ABS, yardim ile fizik kanunlarmmn digma ¢ikmak miimkiin degildir.

Elektronikteki gelismeler, ABS siteminin daha ucuza ve daha uniform bir gekilde
elde edilmesine ve bu sayede ¢ok gesitli araglara uygulanabilmesine imkan
vermistir. Uzmanlar ABS sisteminin bu yiizyil bitmeden hemen hemen tiim
araclarda standart hale gelecegini tahmin etmektedirler.



2. FRENLEMENIN FiZIKSEL TEMELLERI :

2.1.0TOMOBILi ETKILEYEN KUVVETLER VE MOMENTLER :
Otomobildeki her tiirlii hareket, 6rmegin hizlanma veya yavaglama, belirli ve tesir
edici giiclerdir.Bu giigler de kargilikh olarak birbirlerini etkiler ve otomobilin
yoldaki tepkilerini belirlerler.

Bir otomobilde asagidaki giicler goriiliir:

- Tahrik giicii

- Fren giicii

- Yan giigler

- Kavrama giicii
- Savrulma giicii
- Atalet giicii

Frenleme ayrica, otomobilin, fren yapilnca kaymasmdan ve fren kuvveti
katsayisindan da etkilenir.
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1 = Tahrik gtcd*

2 = Fren gdcs*

3 = Yan gigler

4 = Kavrama gidcd
5 = Savrulma gicd
6 = Atalet gocd

* Oklar, anlama kolayhgs igin fiziksel
etki y8ndndn aksi dodrultusunda
verilmigtir



Asin fren durumlarmda giigler birbirlerini, seyir giivenligini ortadan kaldiracak

derecede etkilerler.

-

Otomobilin, tekerlekleri bloke olacak kadar kuvvetli frenlenmesi halinde,
tekerlekleri yonlendirme kuvveti olugamaz. Bu durumda otomobilde direksiyona
hakimiyet kaybolur ve otomobil kontrol digina gtkabilir.

Maksir:um ‘v%/ c
X
v D
A

A = ABS - Tesir Alam
B = Fren ve yon gigleri
C = Fren Kuwveti

D = Yan go¢ Sekil 2.2

Frene basildiginda fren giicii gok gabuk artar ve tekerleklerin bloke olmasmdan gok
o6nce maksimum degere ulagir. Fren giicii bu noktadan itibaren tekrar diigmeye
baglar. Tarali alan, yeterli yan giiciin etkisinde, maksimum fren giicii bélgesini
gostermektedir.Fren ve yan giicler lastikler ile yol arasinda siirekli olarak degisen
stirtiinme degerlerine baghdir.



2.2.FRENLEME PERFORMANSI:

Diiz bir hat iizerinde ilerleyen bir araci inceleyelim.Ani bir frenlemede arag yana
kayma egilimi gosterir. Bunun nedeni tekerlekler kilitlenmeden 6nce aralarmdaki
yola yapigma ( siirtiinme ) farklandur.

Tekerleklerin kilitlenmesinden (Blokaj) sonra ara¢ kendi etrafinda dénerek yoluna
devam eder. Fren pedah serbest birakildiginda, ara¢ tekrar diiz bir yoriinge
tutturur.Ancak bu yoriinge, aracm ilk yériingesinden farkhdir. Siirtiinme, tekerlegin
yola kuvvet iletebilme Ozelligini gosteren bir degiskendir.Bu degisken, yolun
ozelligine ve aracmn lastiklerinin kalitesine gore degisir.

Siirtiinme katsayist 6mekleri :
Tablo 2.1 KULLANILMIS
YOL SARTI YENI TEKERLEK TEKERLEK
Kuru beton 0.85 0.95
Kuru asfalt 0.80 0.90
Kuru toprak yol 0.50 0.50
Sulu beton (1mm su tabakasi ) 0.55 0.40
Sulu beton (2mm su tabakasi ) 0.45 0.30
Buzlu yol 0.10 0.10

Frenleme bagladiginda tekerlek hizi, tekerlek ve yol yiizeyi arasmda olugan
kaymaya neden olan aracm hizindan daha yavag azalir.Bu kayma olaymm niteligi,
agagidaki egitlikle belirlenen kayma oram terimi ile tanimlanir.
ARAC HIZI - TEKERLEK HIZI
KAYMA ORANI = 2.1
ARAC HIZI




ORNEK : Eger bu esitlk =0 ise, tekerlek yol yiizeyinde hi¢ kaymadan
dénmektedir. Yani, (Arag hiz1 = Tekerlek hizi) olur.
=1 ise, tekerlek kilitlenmistir ve yol yiizeyi tizerinde
kaymaktadir. Yani, (Tekerlek hizi = 0) olur.
=0.1 ise, Ara¢ lhiz1 50 km/h ve tekerlek hiz1 45 km/h ‘dur.

Frenleme verimliligi veya Frenleme kuvveti agafida vurgulandifx gibi, Frenleme
etkisi sabiti ile tammlanir;

FRENLEME KUVVETI
FRENLEME ETKISI SABITI : 2.2
ARAC AGIRLIGI

ORNEK : Eger bu esitlik =0.4 ise, Arag agirhg 1.000 kg ve Frenleme kuvveti
3.923 N (400 kgm) dir.

Bunun anlami, Daha biiyiik frenleme etkisi sabiti, daha iyi frenleme verimliligi

( yani frenleme kuvveti ) ve daha kisa fren mesafesi saglar demektir.

Frenleme kuvveti, yine de tekerlek ve yol yiizeyi arasindaki friksiyon (siirtiinme)
kuvvetine déniigtiigii smirh bélgelerde agagidaki egitlikle belirtilir;

FRENLEME KUVVETI = pw 23

u = Siirtiinme katsayisi
W = Tekerlege binen yiik



Sekil 2.3 tagitm ABS ile durmasi esnasinda, tekerlek hzlarmm zamanla degisimi
gosterilmektedir. Frene basildigi anda tekerlek hzi tagit hizma bagh olarak
azalmaya baglar (1 bolgesi). Eger frene daha siddetli basihirsa yahut yol kaygan ise,
tekerleklerden birinin veya daha fazlasmn hizlan aniden diigmeye baglar (2
noktasi), tekerlek p-s egrisinin tepe noktasindan geger ve bloke olma egilimi
artmaya baslar. Bu noktada ABS olaya miidahale eder ve tekerlekler bloke
olmadan fren basincmu diigiiriir (3 noktas1). Tekerlek hizlanmaya bagladifi zaman
frenleme tekrar uygulamir. ABS’nin amaci tagittaki her lastifin p-s egrisinin tepe
noktasi civarinda galismasmi saglamaktir. Bu olay Sekil 2.4 gosterilmigtir.
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Sekil 2.3 ABS operasyonu sirasinda tekerlek hizamin zamanla degigimi
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Sekil2.4  ABS operasyonun p-s egrisindekd degigimi



Kuru asfalt yoldaki siirtinme katsayisi ile kayma oram arasmdaki iligki agagidaki
grafikte gosterilmigtir :

0.8 Vd e

VO.B /

02 04 0.6 0.8 1.0
Kayma oram
Sekil 2.5

Fren pedalina basilarak fren kuvvetinin artmasi ﬂe, frenleme etkisi sabiti ve kayma
orani buna bagh olarak artar.Genellikle, frenleme etkisi (kuvveti) sabiti, kayma
oram 0.15- 0.3 degerleri arasinda’iken, maksimum degerine ulaswr.Kargit bir
ifade ile, kayma oram degeri 1.0 iken ( tekerlekler kilitli durumda ), frenleme
etkisi sabiti azalacaktir.Kisaca, minimum frenleme mesafesi, frenleme kuvvetinin
kayma oram: degerleri olan 0.15- 0.3 arasmda kaldig: siirece saglamr. Iste ABS,
fren pedalma basildifinda bu kayma oranmin diizenlenmesini saglar ve frenleme
kuvvetini kontrol eder. Boylelikle, frenleme oram1 normal olarak, 0.15 - 0.3 kayma

oram degerleri arasinda oynar.
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Genel olarak, fren momentinin otomatik kontrolii i¢in kullamlan modiilasyon
parametreleri gdyle siralanabilir:

1. Tekerlek agisal hizi

2. Lastigin frenleme esnasmdaki kayma degeri
3. Tagt ile lastik arasmdaki hiz farks

4. Tagitin lastikleri arasmdaki hiz farka

Kayma degerini saptayabilmek igin tekerlegin agisal hizim ve tagitin gergek hizim
olgmek gereklidir. Ancak tekerlek agisal hizimy, basit bir devir sayaci ile dlgmek
miimkiin oldugu halde, tagitin gergek hizin1 6lgmek kolay degildir. Her ne kadar bir
ivme Olgiisii ile tagitin frenleme ivmesini 6lgmek ve bu degiskeni entegre ederek
hiza gegmek diigiiniilebilse de béyle bir Slgiiniin egimli yollarda yer gekimi ivmesi
nedeni ile hatah sinyal vermesi s6z konusudur. Kayma degerini saptamak iizere
kullanilabilecek bir bagka yontem de tekerleklerin agisal hizlarmm birbiriyle
kargilagtinlmasidir. Frenleme sirasmda en hizh dénen tekerlegin ¢evresel hiz, tagt
hizina egit kabul edilir ve daha yavas dénenlerin kaymalan hesaplanir. Bu yontemin
uygulanabilmesi i¢in, tekerleklerin hepsinin aym anda bloke olmamalan gerekir.
Ancak, kuru bir asfalt yolda sert bir frenleme sirasinda, ani olarak buzlu ve hatta
islak bir bolgeye cikilirsa tekerleklerin aym1 anda bloke olmasi miimkiindiir.
Yukanda sayilan olas1 hatah 6lgiimler diginda aynica kaymanmn esas almmasi ile
yapilacak bir blokaj kontroli tam bir kontrol olmayacaktir. Ciinkii, referans
biiyikliigii olarak belirli bir kayma sinir degerinin segilmesi s6z konusudur. Halbuki
simir kayma degeri, yani maksimum kuvvet baglanti katsayisma karsihk gelen
kayma, yolun ve tekerlegin cinsine, durumuna ve tagitin hizima gore farkh degerler
alabilir.

Bu da sabit bir smir kayma degerine gore yapilan blokaj kontroliinde kimi zaman
en biiyiik kuvvet baglanti katsayismdan faydalamlamamas: sonucunu dogurur.
Optimum kayma degeri, yalnizca yukarida siralanan degerler almakla kalmaz, aym
zamanda ozellikle virajdaki bir tagitm farkh yiiklere sahip dort tekerleginde de
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degisik olabilir. Bu nedenle, yalmzca kayma kontrolii esasma gore ¢ahisan ABS
bitiin sartlar alinda optimum sonug veremez. Prensip olarak tekerlekler bloke
olmadiklan1 takdirde, tekerleklerin” agisal hizlarmm degigiminin aracm dogrusal
hizinin degisiminden ¢ok farkh olmamasi gerekmektedir. Bir tagitin erigebilecedi en
biiyiik frenleme ivmesi 1,0-1,3g mertebelerini gegmez. Eger tekerleklerin ya da
tekerleklerden birinin frenleme ivmesi aracm erigebilecegi frenleme ivme
mertebesinin fazla iizerinde ise, yani tekerlek aracin gergeklestiremeyecegi kadar
ani bir yavaglama gosterirse bu tekerlegin bloke olmak tizere oldugu anlagilabilir.
Dolayisiyla, ABS’yi kontrol etmek tizere kullanilabilecek bir diger biiyiiklik de
tekerlegin agisal ivmesidir. Kaymaya bagh kuvvet baglant: katsay1 egrisinde sifirdan
baglanti katsayisnin maksimum degerine ¢iktify noktaya kadar uzanan kararh
bolgede, agisal frenleme ivmesi, kayma ile orantih olarak ve tagitm tagitin gergek
frenleme ivmesine yakin degerlerde degisim gostermektedir. Halbuki maksimum
baglant1 katsay1 noktas: gegildikten sonra baglayan kararsiz bélgede tekerlegin agisal
frenleme ivmesi gekilde goriildiigi gibi aniden ¢ok biiyiik degerler almaktadar.

fren basinei

tekerlek agxsal jvmesi

Sekil 2.6 Fren basincinin Lineer olarak arttirilmasi sirasinda kaymanin ve te-
kerlek agisal ivmesinin blokaj olayina kadar olan degigimi.
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Sekil 2.7

Bu durumda tekerlegin, kararh bolgede kaldigy siradaki agisal ivmesinin kiigiik
olmasi ve kararsiz bolgede birden artmasi o6zellifinden yararlanilarak belirli bir
agisal ivme smurmm tanmmlanmast ve tekerlegin bu agisal ivme smirmi gegmesi
halinde fren basmcmn azaltdarak kararh bolgede kaldigy siradaki agisal ivmesinin
kiigiik olmas1 ve kararsiz bolgede birden artmasi 6zelliinden yararlanilarak belirli
bir agisal ivime smirm gegmesi halinde fren basmcmm azaltilarak kararh bélgede
kalmasit miimkiindiir. Tekerlek agisal ivme smir1 olarak, tasitin erigebilecegi
maksimum frenleme ivmesi alinabilmektedir. Ancak bazi 6zel durumlarda bu smir
altmdaki agisal ivmelerde de tekerlegin bloke olmasi miimkiindiir. Bu nedenle
giniimiizde kullamlan geligmiy ABS’lerde tekerlek agisal ivmesi ile birlikte,
tekerlek agisal hizlarmmn kargilagtinimas: yoluyla elde edilen kayma da aym anda
kullaniimakta ve béylelikle hatalarin gok diigiik olmasi saglanabilmektedir.
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Tekerlekteki anti-blokaj fren performensmm gerektirdikleri de §dyle siralanabilir:

1. ABS kullanilmasi esnasinda direksiyon kumanda kabiliyeti kaybolmamahdr.

2. Tagitm stabilitesinin ve direksiyon kabiliyetinin korunmas1 gogu zaman durma
mesafesinin azaltilmasindan daha 6nemlidir.

3. Direksiyon sistemine gelen tepkiler minumum olmahdur.

4. Lastik ile yol arasindaki siirtiinmeden miimkiin oldugunca iyi yararlamlmahdur.

5. ABS, lastikle yol arasmdaki sirtinme katsayis1 degisimlerine miimkiin
oldugunca kolay adapte olmalidir.

6. ABS yalpa momentinin etkilerini olabildigince azaltmahdur.

7. ABS aquaplanning (su kamasi) olaym: tanmmmal ve dogrultu kararhhgm
saglamahdr.

8. ABS virajlarda kararh bir frenleme saglamahdir.
9. Eger sistem bozulursa, standart fren sistemi tagiti giivenle durdurmahdr.
10. ABS tiim tekerleklere diizgiin sekilde etkimelidir.

11. Sistemdeki anza siiriiciiye bildirilmelidir.
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2.3.LASTIK KARAKTERISTIKLERI:
Lastigin ilerleme yonii sekilde gﬁst;rildigi gibi x yoniinde olmakta, fren kuvvetleri
de bunun tam ters yoniinde etkimektedir. Kayma agist olarak tamimlanan o agisi ise

lastigin ilerleme yonii ile lastik diizlemi arasmda olugan agidir.

Frenleme esnasindaki mutlak kayma S,

So=(V-Vc)/V )
olarak tanimlanir.
Bu bagintida iy

Arac seyir yom

___L‘LXO u T)ekerlek_gerleme‘

ag1s

X ;
V : Lastigin ilerleme huz1 (m/s) h""\%

V¢ : Lastigin ¢evresel hizi (m/s)

Sirts kuvveti

Loshlk leclewa W3NG
[ =

Yanal
kuvvet

Vc AvY

Donemegte frenlemede bagil hiz AV ve kayma ‘

Sekil 2.8

«

Tagitm ilerleme yéniindeki kayma ise,

Sty =(V - Vccosat) / V 25
seklinde tanimlanabilir. Burada o kayma agisidir.

Benzer olarak yan y6ndeki kayma da,

Spy = Vcsina / V 26
seklinde tanimlanr.
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Yan kuvvete maruz kalmayan bir tekerlekteki hiza bagh p-s egrileri Sekil’de
gosterilmigtir. p-s egrisi, optimum kayma degerinde (Syopn) elde edilen tutunma
katsayisi (uy) ve %100 kayma halindeki kayma katsayisi (ug) ile karakterize
edilmektedir. Elde edilen egri; lastik ve lastik diglerinin dizaynmm, kauguk
bilesiminin, yolun yiizeyinin ve durumunun bir fonksiyonudur.

hvhoe 168 mph
1.0 — neh
t9 — el S
08 — =
L A
;10.7- o
y
;505
_ 05 —
5
%04—
A
e20.3—1
§ 02 —
3 ©
s 01 —
£
ST T 1T T 1T 1 1 1711
0010 B W 20 6 0 80 % 100

Sekil 29 Huan fonksiyonu olarak p-s egrisi

Sekil 2.9 gosterilen p-s diyagram Sekil 2.10 gibi lineer olarak idealize edilebilir. Bu
diyagramda egri maksimum tutunma katsayisma kadar lineer olarak artmakta,
maksimum deger agildiktan sonra kaymanm artmasiyla birlikte %100 kaymaya
erigilinceye kadar tutunma katsayisi degeri azalmaktadir.
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Kuvvet Bojlonk “AbN:) e (bouuhuz)

I N
T T

- f U t
0 0.1 02 0.3 04 0.5 0.6 07
5 kpbh&Q’\ ( boaw“suz)

-

Sekil 2.10  {dealize y-s egrisi

6.8 03 1.0

Bu sartlar altnda lastigin optimum kayma degerine erigmesi i¢in gegen zaman

ty = (Sp Iw Wo / i F2RYH( 1w F,R/k), (sn)
olarak hesaplanabilir. Bu bagmtida:

F, :Lastikleri normal kuvvet (N) .

I, : Tekerlek atalet momenti (kgm®)

k : Fren torku / zaman (Nm/s)

R : Lastigin yangap1 (m)

S, : Maksimum tutunma katsayismdaki kayma
pn : Maksimum tutunma katsayist

W, : Tekerlegin baglangig agisal iz (rad/s)

2.7
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Tekerlekteki agisal yavaglama (o)
o =W,k S,/ F, R (rad/s®) 2.8
seklinde ifade edilebilir. (2) ”

Sekil’deki tekerlegin blokaja yaklagtigr ikinci lineer bolgede, y, kayma katsayist
tekerlegin blokaj igin gegen siireye dogrudan etkimektedir. Tekerlegin maksimum
tutunma katsayisindan bloke oluncaya kadar gegen siire

= {( S L W / (s -Sp 1) Fo R + 21 L W, / K (ua - Sp po)}'™
Sp v W, / (Un - Sp pg) F- R (sn) 2¢
olarak hesaplanur.

Bu bagmmtida,
K : Kayma katsayisi
W, : Maksimum tutunma katsayismdaki agisal iz (rad/s)

Siirtiinme olayr p-s egrisindeki lineer artan bélgede ve tam %100 kayma
noktasmda kararh, maksimumdan %100 kaymaya kadar olan lineer azalan bélgede
ise kararsizdir. ABS kontrol sistemleri blokaji dnleyebilmek igin lastikteki kayma
degerini bu kararh bélgede tutmak zorumdadr.

Kararh bir frenleme manevras: elde edebilmek igin, siirtiinmeyle birlikte lastikteki
yan kuvvetler de incelenmelidir. Onceden anlatildif gibi, bir lasti§in yan kuvvet
tagtyabilmesi i¢in kismen yan yonde kaymasi gerekmektedir. Sekil’de yan kuvvet
baglant1 katsayismin kayma agisiyla (fegisimi gosterilmektedir.
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Yan kuvvet baglant1 katsayis1 kayma agismm 8-12° degerleri arasmda maksimuma
ulagsmakta, kayma agis1 artikga azalmaktadwr. Lastik basmci, kamber agisi, yiik
durumu ve buna benzer igletmé parametreleri yan kuvveti onemli 6lgiide
etkilemektedir. Sekil’de gosterilen efri sadece frenlenmemig serbest yuvarlanan
lastikler i¢in gegerlidir. Direksiyon hareketi sirasinda frenleme mevcutsa, yan
kuvvet baglant: katsayis1 Sekil’de gosterildigi gibi artan kayma degeri S, ile azalir.

x5 )‘t
o
I

P
1

YM Luvee boﬁlM‘h WS“{_}‘
/q = ]

0 1 T T 1
y 0 0.2 24 06 08 10
Sekil 2.12  mudek \'A-Ay»o. Sy

Sekil 2.12 anlagilacag gibi verilen bir kayma agismda, kaymanm artmasi yan kuvvet
baglant: katsayism diigiirmektedir. %20-30 degerleri arasindaki kayma, yan kuvvet
baglant1 katsayisini frenlenmemis serbest yuvarlanan lastikteki seviyesine gore %75-
80 oranmda azaltmaktadir. Omegin frenlenmemis lastikteki 0.6’hk yan kuvvet
baglanti katsayis1 %20 kayma halinde 0.12-0.15 seviyelerine diigmektedir. Sekil’de
kuvvet baglanti katsayismm kayma ile olan degigimi, kayma agismm fonksiyonu
olarak gosterilmigtir. Sekil 2.13 anlagilacag gibi kayma agis1 arttikga kuvvet baglant:
katsayis1 azalmaktadir.

12 )
0-
1.0 — TR
- 12"
a
708 — 20
X
)
;3 0.6 —
T?_)OA -
]
% 02 —
3
3
a2
0 T S T

0 02 04 06 08 10
Mutlal k:nbm

Sekil 2.13 Kayma agisin fonksiyonu olarak yi-s egrisi
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Sonug olarak bir anti blokaj sisteminin minimum durma mesafesini, diiz yolda ve
virajlardaki frenleme kararhh@mi saglamasmda lastik karakteristikleri 6nemli rol

-

oynamaktadur.
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2.4.ABS KONTROL KRITERLERI:

-

ABS kontroli i¢in énemli fiziksel 6zellikler Sekil 2.14 diiz yolda frenleme igin,
Sekil 2.15 ise virajda frenleme igin gosterilmigtir. Taral bélgeler ABS igin kritik
kontrol bolgelerini ifade etmektedir. Kuru, 1slak ve buzlu yiizeylerde ABS
kullamlmasi ile tiim tekerlekleri bloke olmug bir tagita gore gok daha diigiik durma
mesafeleri elde edilmigtir. Kar iizerinde frenlemede lastiklerin 6niinde olugan kar

yigim da ek bir yavaglama etkisi dogurmaktadr.

1.2 1.2
e 1 T
S % b8
08l a = 10°
N
OE1AN \
N
0.4 B N
N
N6 - 100
\\ ~
0.2} ~ ~
\\&-20\\\
~—_ bs
0 1 ! 1 b

1Kurw badon 2eainde rodual laskil 7 ABS tontesl bslgelent
2 Islal askelt zewonde kg Ve diai -

3 Korl zewinde rodual laskil

4 Buzlu 2esinda rodyel loskilk

[/7: AgS kenteol bolgcleri

Diiz yolda frenlemede ABS kontrol bolgeleri  Virajda frenlemede kayma agis1 o ya bagh ABS kontrol bolgeler

Sekil 2.14 ‘Sekil 2.15
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2 ve 10”lik kayma agisma sahip virajlarda ise ABS kontrol bolgelerinin daha genis
bir alam kapsamas: gerektigi ortaya ¢ikmugtir. Virajlarda siddetli frenleme ABS
sistemi diigiik yavaglama degerlerinde olaya miidahale etmekte, tagit iz diigtiikge
ve yanal yondeki ivmelenme azaldikga daha yiiksek seviyede frenleme meydana
getirmektedir. Diizgiin gekilde dizayn edilmis ABS sistemlerinde, virajlarda elde
edilen frenleme mesafesi diiz yolda elde edilene nazaran biraz daha uzun
olmaktadar.

Sekil’de yiiksek tutunma katsayih bir yol iizerindeki ABS kontrol gevrimi
goriilmektedir. Cok siddetli bir frenleme annda, frendeki basmg artiggt ABS devreye
girmeden 6nceki basing artigma nazaran 5-10 kez daha yavas olmaktadur.
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VAl Referans hiz
YR Gavrew! baleddel, hn
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Sekil 2.16  Yoksek tutunma katsayili yolda frenleme kontrolu
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Frenleme olaymmn baglangicnda, fren basmcmm artmastyla tagit yavaglamaya
baglamakta ve lastikteki gevresel iz azalmaktadir. birinci sathanin sonunda,
tekerlekteki yavaglama belirli bir (-a) degerini aginca solenoid valf basmcr sabit
tutma pozsyonuna gecer. Bu durumda frenlerdeki basing sabit tutulur ciinkii
tekerlekteki yavaglama p-s egrisindeki kararh bélgeyi asma egilimindedir. Aym
anda referans hiz da lineer olarak azalmaktadir. Kaymanm baglayacag: (A,) degeri
ise referans hizinm tiiretilmesiyle bulunabilir.

Basmcem sabit tutuldugu 2 sathasmmn sonunda tekerlek uzi A; degerinin altina diiger.
Solenoid valf basmci diiglirme pozisyonuna geger ve lastikteki gevresel yavaglama
(-a) degerini agmcaya kadar fren basmci azalr. Ugiincii sathanmn sonunda hiz (-a)
degerinin altma diiser ve bunu bir diger sabit basing safhasi izler. Bu period
esnasmnda lastikteki gevresel ivmelenme bir (+a) degerini agar. Cevresel ivmelenme
dordiincii sathanm sonundaki daha yiiksek bir (+A) degerini agincaya kadar basmg
sabit tutulmaya devam edilir. (+A) degeri a;ildig: andan itibaren fren basmnci tekrar
artar. Altinc1 safthada ise ivimelenme (+a) degerine diigiinceye kadar basmng sabit
tutulur. Yedinci sathada fren basinci (-a) degeri agincaya kadar kademeli olarak
arttirilir. Son sathada ise A; noktasi beklenmeden fren basinci azaltilir,

Diigiik tutunma katsayih (kaygan) yollardaki frenleme olay1 Sekil’de gosterilmigtir.
Bu halin kuru yolda frenleme ile olan fiziksel farks, frenlenen tekerleklerin yiiksek
kayma degerli safthalarda ivmelenebilmesi i¢in daha ¢ok zamana ihtiya¢g duymasidur.
Lojik kontrol devresi degigen yol sartlarmi algllamakta ve sekilde gosterildigi gibi
sistemi buna gore ayarlayabilmektedir.

1 ve 2 numaral bolgelerde kuru veya kaygan yolda frenleme arasinda bir fark
yoktur. Ugiincii safha kisa bir siire basmem sabit tutulmastyla baslar. Tekerlek huzs
kayma baglangig degeri (A1) ile kargilagtinlr. Eger tekerlek hiz olmasi gereken .
degerden daha diigiikse fren basmce kisa bir siire i¢in azaltihr. Bu olay1 kisa bir sabit
basing safthasi izler. Ardmmdan tekerlek hiza A; degeri ile bir kez daha kargilagtirilir ve
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fren basinc1 kisa bir siire igin tekrar azaltilir. Bunu takip eden sabit basing safhasmda
tekerlek tekrar ivmelenir ve gevresel ivmesi (+a) degerine ulagir. Bu iglem
dordiincii sathanm sonundaki ivmelenmenin azalmasma kadar devam eder. Beginci
safhada ise kuru yiizeyde oldugu gibi basmg kademeli olarak arttihr ve altmer
safhanin baglamasiyla tekrar azalthir. Bu swrada tagt kararhligmm ve kumanda
kabiliyetinin azalmamas: igin tekerlek hizi kayma baglangic degeri olan A, ile stirekli
kargilagtinlarak kontrol edilmektedir. Yedinci safhada ise basmg sabit tutularak
tekrar (+a) degerine ulagir. Son safhada tekrar kademeli olarak arttirilir.
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Sekil 2.17 Digtik tutunma katsayili yolda frenleme kontrolu
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Tekerlekleri farkh tutunma katsayilarma maruz kalan bir tagtm frenlemesinde
Sekil’de gosterildigi gibi farkl: fren kuvvetleri yiiziinden tagit iizerine bir déndirme
momenti etkimektedir. -

Myaw Ds,\é.‘;p.p.‘; rmousen
s Fren kuleh

na Frem Wuwwelr koluowns
1 ? Aol teberlele

2 7 ot belkerlele

.

Sekil 2.18 Farkls fren kuvvetleri yozinden dondtrme momenti olugumu
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Aks arahify genig, atalet momenti biiyiikk olan agir yolcu tagitlarmda déndiirme
momenti yavas yavag ortaya gikmakta, bu da siirliciiye direksiyon iizerinde kontra
hareket yapma imkam tanmmaktadir. Diigiikk atalet momentine sahip daha kiigiik
tagitlarda ise temel ABS fonksiyonlarna ek olarak doéndiirme momentini geciktirici
bir sisteme ihtiya¢ vardir. Kritik kumanda karakteristikleri diigiik olan araglarda, 2
numarah bolgede bulunan tekerlekteki blokaj meyli artip, ilk basmng diigiimii oldugu
anda 1. bolgede bulunan tekerlegin fren basmci kademeli olarak arttinhr. 1.
bolgedeki tekerlek blokaj simirma erigtifi anda, artik 2. boélgedeki tekerlekten
bagimsiz olarak kontrol edilmektedir. Bu olay 1. no.’lu tekerlekte kumanda
kabiliyetinin azalmasma izin vermeden maksimum fren kuvvetlerine erigilmesini
saglamaktadir. 1. no.’lu tekerekte maksimum basinca kisa siirede erigildiginden,

frenleme mesafesinin artigt déndiirme momenti geciktiricisi olmayan tagita nazaran

daha diigiiktiir.

Kiritik kumanda karakteristikleri yiiksek olan tagitta ise, 2 no.’lu tekerlekteki basmg
azaldigmi anda 1 no.’lu tekerlekteki solenoid basmg sabit tutularak ve azaltilarak
kontrol edilmektedir. 1. ve 2. bolgede bulunan tekerleklerdeki basm¢ ayarlamasi
tagit hizina bagh olarak birbirleriyle iligkilendirilmektedir. Tagit hiza ve kararsizhk
olasthgy arttikga, 1 no.’lu tekerlekteki basing artiy zamami azalmakta, 2 no’lu
tekerlekte ise artmaktadir.

Sonug olarak; dondiirme momentini geciktirme, iyi bir kumanda kabiliyeti ile

minimum durma mesafesini bir araya getirebilme problemidir.
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3.BOSCH YAPISI ABS FREN SIiSTEMI :

Bu sistem ozetle, fren silindirindeki fren hidroliginin basincm diizenleyen hidrolik
grup, bu hidrolik gruba kumanda eden elektronik beyin, her tekerlegin hizim
elektronik beyine ileten sensérler ve tekerlekle aym eksende dénen carklar ve
sistemin ¢ahgip caligmadigini bildiren gosterge tablosunda bulunan ikaz lambasmmdan
olusur.

Sistemin gorevi, kilitlenme limitine yaklagmig olan tekerlegin frenini bu limitte
tutmaktir. Bu durum, fren silindirleri i¢indeki basmci diizenleyen bir sistem
tarafindan gergeklestirilir.Bu sayede tekerlekler 0.15 - 0.3’hik kayma oram
bolgesinde kalirlar.

Bu sisteme normal fren sisteminin elemanlann da eklenir: Bunlar, Servo fren,
Tandem ana fren merkezi, Tekerlek fren silindirleri / Fren takozlan ve fren
diskleridir.Fren sistemi genellikle, bir 6n fren ve gapraz karsihgindaki arka freni
birlegtiren iki ayr sebekeden olugur. Genellikle 6n frenler disk tipinde, arka frenler
ise kampana tipindedir. ABS uygulamalarmda fren sisteminin biiyiik ¢ogunlukia
dort tekerlekte disk tipinde olmast istenir.

Sistem 3 yollu bir elektromanyetik vana tarafindan kontrol edilir. Bu vana fren
silindirleri ile ana merkez arasmdaki baglantiy1 saglar, bu baglantiy1 fren silindiri
igindeki basmng agin derecede arttifinda keser, fren silindiri ile bogaltma pompasmm
baglantisim saglar. Bu da fren silindiri icindeki basmcm diigmesine yol agar.Boylece
tekerlegin fren limitinde tutulmas: saglanir.
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3.1.LFREN FONKSYONLARI :

Fren Sistemi Cahstirilmadiginda=

Frene basimamig durumda tiim elemanlar devre digdir.Ana fren merkezi ile
tekerlek fren silindiri arasmdaki tiim sistem baglantilarmda basing yoktur.

Sekil 3.3
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Normal Frenleme Hali (ABS Devrede Degil iken ) :

Solenoid valf'te manyetik kuvvet siretilmemistir. Boylece piston, solenoide dogru
gekilmemigtir. Girig port’u agilir ve gikig port’u kapanir. Master silindirdeki hidrolik
yagi basmei, disk fren kaliperlerine solenoid valfin girig port’undan direk olarak
aktanlr Bu aktarma solenoid valf’in gikig port’u kapanana kadar devam eder,
Hidrolik yag basmer birikme tankma dagmiimaz. Ug ve dort kanalli tip hidrolik
sebeke prmsiﬁleﬁ hemen hemen aymidir.

B);Qgéss check valfi- - Merkez silindirden
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ANTI-LOCK Am (Basmcm Tutuldugu An, Tekerleklerin Kayma Egilimi
Gistermeye Bagladif An) :

-

Solenoid’e gelen elektrik akimm =2 (A)

2(A) akim tarafindan iretilen manyetik kuvvet pistonu, itici yay ile denge haline
geldigi pozisyona geker.(hareket mesafesi kiigiiktiir.) Girig ve ¢iki portlarmm ikisi
de kapahdir. ABS frenleme kural daima bir basmg tutma faz: ile baslar Kontrol
uinitesinden, hidrolik tnitenin ilgili sipabma “Basmg Tutma” emri gonderilir.
Merkez silindir yag basmci, solenoid valfe dagtilmamistir, béylelikle kaliper basmet
tutulur.Solenoid valfin gikis port>u kapandigmdan beri, kaliperdeki yag basmet
toplama tankma (depo) dagitilmamigtirBy-pass check valfi, yiiksek merkez
silindirin yag basmcmndan dolay: kapahdar.

By-pass check valfi,

-------

é :-:::_@c-ig-._

. 2200
Cikas portu ik 1 =i
Solenoid
Giris valfi Cikig valfislve
T~ .
e N e
|
pooa J _Cod R Pog
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Pompa Motor
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Basing Diisiisii (Tekerleklerin Agir1 Kayma Durumu) :
Solenoide gelen elektrik akim = 5 (A).

Solenoid’ deki manyetik kuvvet pistonu daha ileri hareket ettirmek i¢in artar. Girig
port’u kapah kalirken ¢ikig port’u agihr. Merkez silindirin yag basmci, solenoid
valfin giris port’u kapali kaldifi siirece kaliper’e etki etmez. Kaliper basmci,
solenoid valfin ¢ikig port’u yolu ile toplama tankma (depo) dagitihr.Boylelikle
basmg diiger.

Solenoid’e gelen 5(A) akim kontrol altndadir ve aym anda pompa motoru aktif
hale gegerBu tanka domen fren hidroligini akiimiilator iginde muhafaza
eder.Boylelikle sistem, bir dahaki ilk basing artiginda kaliper iizerine etki etmeye
hazirdar,

Akiimiilatériin iginde muhafaza edilen yag basmci, merkez silindirdeki yag
basmcmdan gok daha yiiksektir boylece hissetme valfi hidrolik yagi basmcmm
merkez silindire geri dénmesini engeller.Bu sayede fren pedalmm geri tepmesi

engellenir.

Geri besleme pompasmmn, geri akmig olan fren hidroligini ana fren merkezine
basmasi, fren pedalina darbe uygulanmasi olarak algilanir.
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By-pass check valfi _
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l,

|\Giris valfi

........
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Basmg¢ Artig: (Tekerleklerin Hafif Kaymaya Bagladigi Durum) :
Solenoide gelen elektrik akimi = 0(A)

Basing diigiirme sonrasmda, yine bir basmg tutma fazi baglar. Basing tutma faz
esnasmda agin bir tekerlek hizlanmasi ortaya gikarsa, piston en alt konuma gider ve
fren hidroliginin, tekerlek fren silindirine gidis yolunu agar. Solenoid valfe gelen
akim kesilir boylece manyetik kuvvet azalir.Piston itici yaym hareketiyle geri
donecektir. Solenoid valf agiir boylece akimiilatorde muhafaza edilen yiiksek
akigkan basmci , solenoid valfin girig port’ u yoluyla kalipere iletilir. Bu durumda
fren basinci tekrar etkin hale gelir ve bunu yine kisa bir basing tutma faz takip eder.

Normal operasyon ile benzer olarak, kaliper akigkan basinci , solenoid valfin gikis
port’u kapah kaldig siirece, toplama tankmna (depo) dagitilmaz.

Basing yiikseltme ile basmg tutma arasmdaki degisim birden fazla kademede ve
tekerlek, yeni bir basmg diigmesini gerektirecek gekilde hizlanana kadar devam
eder. Darbe iiretici kumanda frekansi saniyede 4 ile 10 kere ortaya gikar.Boylece
daima miimkiin olan en biiyiik fren giicii ile fren yapilabilir.

ONEMLI NOT ! : YUKARIDA ACIKLANAN OPERASYONLAR, COK KISA
BiR ZAMAN PERIYODU ICERIiSINDE TEKRARLANIR.BUNUN
SONUCUNDA ISE, TUM  TEKERLEKLERDE  OLUSACAK
KILITLENMELERIN ONUNE GECILMIS OLUNUR.
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Merkez silindir
Solenoid valf o0
Piston o2

oooooooooo

oooooo

boo%vt
| DOOCJL ‘ PSS
‘Depolama tanks Akiimiilator
OO
N2
Pompa Motor

Sekil 3.7
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Fren Mekanizmasmim Serbest Birakilma Durumu :
Solenoide gelen elektrik akumi = 0(A)

Merkez silindir akigkan basmect diiser béylece by-pass valfi agilir.Bu, kaliper akigkan
basmcmm merkez silindire dénmesine izin verir. By-pass check valfi diigiik basmgta
agtlmaya ayarlanmugtir Kaliper akigkan basmci, yay kuvvetinden az oldugunda, by-
pass valfi kapamr.Bu, akigkan basmcmm bir kismmm kaliper’de kalmasma sebep
olur.Bundan kagmmak i¢in, kaliper akigkan basmci yaklagik olarak 980 kPa ( 9.8
bar, 10 kg/cm?2, 142 psi)’m altma diistiigiinde hassas (hissetme - algilama) valf agihir
boylelikle kaliperde kalan akigkan basinci merkez silindire doner.

Merkez silindire

1
T
T

B

Kaliperden

i ortu T = l':
| |%§L R | 557G o.‘
| Selenbid Duyarh valf .
| T :
; Girig valfi Cikas valfi ‘
II——TU"I i /——;_ Y } i
10000: L_J-__;QOOOOJ‘\:QOOOL_ L pOOl
o L JE—
booo %“'_—*Qoood N Coqg boq
Depolama tanks Akiimiilatér
N
/I \ 7
Pompa Motor

Sekil 3.8
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3.2.ABS SISTEMI ELEMANLARININ YAPISI VE FONKSYONLARI ;

Tekerlek Devir Sezicisi (SENSOR) :

Tekerlek devir sezicisi bir sensor ve bir rotor’dan meydana gelir. Sensor, manyetik
hatlar ve kuvvetler olugturan bir manyeto igerir.Rotorun da kendi gevresi iizerinde
digleri veya tir-tir’lan (yivleri) vardir.Rotor’un dénmesi ile hareket eden digler,
manyetik kuvvet gizgilerini keserler, boylece alternatif indiiktif elektromotor
kuvveti, rotorun donme hizi ile dogru orantili olarak iiretilir. Alternatif indiiktif
elektromotor kuvveti sensor tarafindan sine-dalga voltaj sinyallerine
donistiiriliir. Bu sinyaller daha sonra yine sensor ile kontrol iinitesine
gonderilir.Olusan sinyal ve sinyal sirasi, kontrol iinitesinde, tekerlek hiz, tekerlek
yavaglamas, tekerlek siirati ve tekerlek kaymast karakteristik degisiklikleri olarak
algilanar.

/

' | Kontrol |
! l fnitesi
Manyeto — !
1
l R B } —
Bobin —| = —Kuvvet manyetikalan ¢izgileri
1 . ,
Disler ya da- o~~~ RO
yivler: /’—\
-Cikis sinyali-
R3]  Déniig boyunca rotor disleri arasindaki

V: Toplam elektromotivikuvvet

Sekil 3.9
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1-On tekerlek devir sezicisi :
Devir sezicisi sol ve sag on tekerleklere yerlegtirilmigtir. Digli rotor tekerlek

gobegine preslenmigtir.

2-Arka tekerlek devir sezicisi :

- Tek sensorlii tip

Tek sensor final drive’a yerlestirilmigtir. Bu diizenleme ile arka sag ve sol
tekerlekler igin ortalama bir doniis sinyali elektronik kontrol iinitesine génderilir.

- iki sensorlii tip

Sag ve sol arka tekerlek hizlar1 bagimsiz olarak algilanabilirler. Bu nedenle frenleme
basmcy, yol yiizeyi durumu sag ve sol arka tekerlekler igin farkh bile olsa, tekerlek
kilitlenmesini énlemek i¢in kontrol altinda tutulur.

N ;
@.,(@ )

[ Sensor rotoru
Baglant1 flang1
Arka tekerlek hiz sensérii
- \\
./ A L e
N‘\\umm H
PV LV VLV Vol v —
s HEL \ O
: [ R A O | L T s
SRR BRIV AN A A
I 1 _} g P E I
= .
Y L\-‘i‘\_\\-‘ //7/// — L
L T - P i
N ):h‘__- //I ;x:r\
ST A X

Sekil 3.10



38

Tekerlek Hiz Sensorii Kontrol Noktalar: :

- Sensir- Rotor boslugu
Normal degerinden daha genis sensor - rotor boglugu, daha az gikig voltajma neden

olur.Eger bosluk normal degerinden daha dar ise sensor rotor’a temas edecektir.

- Sensdrdeki metal kahntilar:

Sensor manyetik oldugundan, yoldaki metal tozlarim veya fren balatalarmm fren
disklerine siirtmesinden agifa ¢ikan metal pargalarmi ¢ekmeye egilimlidir. Eger
biiyiik miktarda metal partikiilleri sensorde birikirse, bu sensoriin ¢ikis sinyaline ters
yonde etki edecektir.
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Kontrol Unitesi :

Kontrol Unitesi, tiim tekerleklerde” yer alan devir sezicilerden yollanan sinyalleri
alr, tekerlek hizim v.s. hesaplar ve yine bir sinyal olarak, tekerlek silindirleri
igindeki fren hidrolifi basmcim (artma, azalma ve aym seviyede kalma) kontrol
eden actuator ( hidrolik iinite )’a yollar.Béylelikle tekerlekler kilitlenmez.

Kontrol Unitesi bir Hata-Giivenlik fonksyonu igerir.Bu sayede fren sistemi, bir
anza durumunda otomatik olarak normal bir fren sistemi gibi ¢alismaya baglar.
Kontrol Unitesi, sistemin kendi kendini kontrol fonksiyonu olarak LED (Light
Emitting Diode)’ler ile donatdmugtirBu diode’ler yanip sénerek sistemdeki
problemin yerini gosterirler. ABS ikaz lambasi, ategleme sistemi ¢aligtirildiginda

yanar.Bu lamba motor igler islemez soner.

Her dort tekerlekte 6 km/h’hk bir tekerlek hizindan itibaren, Anti Bloke Sisteminin
kendi kendini kontroli (Karakter Frekansi) baglar.Kendi kendini kontrolda, ABS
kontrol tinitesi kendisini ve tiim ¢evresini (hidrolik iiniteli kablo grubu dahil)
kontrol eder. Ariza g(‘isterge;i yoksa, l.nesil ABS 12 km/h ara¢ hizindan, 2.nesil
ABS ise 8 km/h arag hizindan itibaren kumandaya hazirdar.

Kendi kendini kontrol sonrasmda veya seyir esnasmda ABS ikaz lambasmn
yanmasi, kontrol iinitesinin bir arza sezmis oldugunu gosterir.Kontrol Unitesi,

ABS’yi devreden gikarir.Fren sistemi ABS’ siz galigmaya devam eder.




Kerlek uz sensort — m

Kontrol iinitesi
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Fren miigiri

A LED.
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Hidrolik Unite :

Hidrolik iinite, solenoid valfler, pompa, tank ve akiimiilator’den meydana gelir.
Solenoid valf, kontrol iinitesi gikig giiciine bagh olarak pistonunun pozisyonunu
degistirir. Hidrolik iinite, her tekerlek i¢in fren basmcmu ayarlar.Ayar sistemi o .
sekilde yerlestirilmigtir ki, 6n aks tekerlekleri tek tek, arka aks tekerlekleri ise daima
miigtereken ayarlanir.

Capraz fren giic devreli araglarda hidrolik iinite, dort manyetik valf ile
donatilmgtir On aks/Arka aks fren gii¢ dagihm halinde ise sadece ii¢ manyetik valf
gereklidir. Geri besleme pompasi, ABS galignginda aktiftir. Pompa, basing azaltma
fazmda bosalan fren hidroligini, fren devresine geri gonderir. Koruyucu kapagm
altmda valf rélesi, motor rélesi ve elektrigi besleme soket baglantis1 bulﬁnmaktadlr.

Basmg iiretme gebekesi harekete gectiginde, kaliperdeki hidrolik yag: tank’a doner
ve basmg diiger.Pompa hidrolik yagi, yiiksek basingh hidroligin depolandigy
akiimiilatére, master silindire geri déndiiriilmeden 6nce dagitir.

Basmci tutan gebeke harekete gegtiginde, kaliper hatti kesilir ve kaliperdeki hidrolik
yag1 basmci sabit tutulur.

Basing arttirma gebekesi harekete gectifinde, akiimiilatorde depolanan yiiksek
basingh hidrolik yagi kaliperlere uygulanir. Akiimiilatorde yiiksek basmg tutulmaz
ise, kaliperdeki hidrolik yag1 basmci; merkez silindirdeki hidrolik yag: basmciyla

ayn1 seviyede olur.



THREE-CHANNEL TYPE (Z32)
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Asir1 Gerilim Koruma Rélesi:

Agin1 gerilim koruma rélesi, kontrol iinitesini agir1 gerilim uglarindan korur. Kontrol

iinitesi ve hidrolik iinite rélesi, agin gerilim koruma rélesi iizerinden beslenirler.

Lo o 0 T L
Terminal 15 O——d e Terminal 30
ABS Kontrol Unitesi Terminal 1O © ABS Kentrol Unitesi Terminal 10

Sekil 3.15'(‘



Tandem Ana Fren Silindiri :

Tandem ana fren silindirine oncelikle, ara pistondaki bir merkez valf entegre
edilmigtir. Entegre merkez valfi, ara piston fren devresinin iptal edilen dengeleme

deliklermin gorevini de iistlenir.

Fren kullanilmadigmda merkez valfinin iticisi, silindir gubugu iizerindedir ve
merkez valfi agiktir. Fren hidrolifi, agik valften yani basm¢ odasmdan, denge kabma
geri akabilir. Frenleme esnasinda valf iticisi, silindir gubugundan ayrilir ve merkez
valfini kapatir. Boylece basing odasinda fren basmnci olusabilir.

Sekil 3.16

3.3.BOSCH YAPISI ABS TESTI:

Bir ABS testinin (Diagnostik) profesyonelce yapilabilmesi igin bir servis test
cihazmna ihtiyag vardir. Tim test 10 kademeye aynlmigtir. Aracmn 2.nesil Bosch
yapist ABS ile donatlmig olmasi halinde nominal deger mikrofiginden sonra
ilaveten test adaptorleri de baglanmalidir. ABS’nin hangi nesilden oldugu, kontrol
{initesi numarasmdan anlaglabilir. |
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4.TEVES YAPISI MARK IV ABS SISTEMI :

ABS MARK 1V, acik sistem olarak yerlegtirilmigtir.

Acik sistem :

ABS ayan esnasmda fren basmcmm diigiiriilmesi gerektiginde, ilgili ABS valfinin
serbest biraktigz fren hidroligi dogrudan dogruya denge kabma geri doner.Uzun
siiren bir frenleme halinde fren pedalmm tabanma kadar dayanmamas: igin fren
hidroligi, bu kaptan digartya basiir (Basmg¢ diigmesi esnasmda fren hidroliginin

bosaltilmas: suretiyle).

1 = Fren Devresi 1

2 = Ana Fren Merkes

3 = Akim Ayar Devresi {Acik Sistem)
Sekil 4.1 4 = ABS Ayar Devresi (Agik Sistem}
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4.1. KXOMPLE SISTEMIN YAPISI :

ATE ABS MARK IV’de 5 ana eleman bulunmaktadir.Bunlar modiler yap1
metodunda birimler halinde toplanmgtir:

1. Fren basmg kuvvetlendirici, ABS-Tandem ana fren merkezi ve denge kaby, pedal
konum sezici ile birlikte komple ¢ahgtirma birimi.

2. Elektrik motorlu, 2 devreli radyal piston pompasi ve ABS valf bloku.

3. Kontrol iinitesi.

4. 4 tekerlek devir sezicisi ve darbeli c;ahsan carklar.

5. ABS ikaz lambas1.

5
w e
k“*-
/;,’,:,““ﬁuww]
22— ||+ m 177di
!
! I
U 3
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1 = Fren Gicd Kuvvetlendirici

2 = Tandem Ana Fren Silindiri "
3 = Elektrikli Regolatér

4 = Hidrolik Ayar Birimi

5 = Fren Pedal Konum $atteri

6 = Tekerlek Frenleri Sekil 4.2
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4.2.FREN FONKSIYONLARI :

Fren Sistemi Cahstirlmadiginda

Yiiksiiz pozisyondaki tiim elemanlar ¢ahsmaz.Tandem ana fren merkez valfi
agiktir. Valf blogundaki valflere akim gelmez Geri besleme pompas: da yiiksiiz
pozisyondadir. Fren hidrolifinde, tandem ana fren merkezi ile tekerlek fren

merkezi arasmda basing yoktur.

—— ] 5
I o' s
ULy iy Ul
LS Ul T,

1 =Tandem Anc Fren Merkezli Algak Basing
Yokselticisi
2 =ABS Pompasi
3 =Pompa Motor Sezicisi
4 =Fren Yolu $alteri _
5 =Mark [V Hidrolik Unitesi
6 =Besleme Supapi
7 =Tahliye Supapi
8 =gn Sol F;en
9 =On Sag Fren .
10 = On Arka Fren $ek'| 43
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Fren Sistemi Cahgiyor (ABS Sistemi Yok) :

Ayak basinci, fren pedal vasitasiyla fren basmg yiikselticiyi etkiler.Bu ise tandem
ana fren baski pistonunu harekete gegirir.Olugan basmg, tandem ana fren merkezi
yiizer pistonunu galigtirir.Bask: pistonu ve yiizer piston 6niinde olugan basmng, valf
blogundaki agik besleme siibaplan vasitasiyla, tekerlek frenlerine etki yapar.Valf
blogundaki tahliye subaplan kapahdir.

1
i
i |
] ] ] 5
6 6 '
T [T | T
7 t— 7 ‘:‘; 7
"v | | m e H, :[D > E)
L - , Lk

N

1 =Tandem Ana Fren Merkezli Algak Basing
Yokselticisi
2 =ABS Pompasi
3 =Pompa Motor Sezicisi
4 =Fren Yolu Salteri _
5 =Mark IV Hidrolik Unitesi
6 =Besleme Supapt
7 =Tahliye Supapi
8 =On Sol Fren
. 9 =0On Saj Fren
10 =On Arka Fren  Sekil 4.4
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Fren Sistemi Cahsiyor (ABS Sistemi Var) :

Frenleme esnasinda tekerleklerde blokaj sezilmesi halinde, ABS sistemi devreye
girer. Geri besleme pompasi galigir, ayarlanacak fren devrelerinin besleme ve
tahliye siibaplan gahgir. Fren pedal ayak basmcma kars: koyar.

Basing¢ta Tutma

Ayarh frenleme ancak basmgta tutma faz ile baglayabilir. Besleme siibap1 kapanur,
tahliye siibap1 kapah kalir. Fren basinci, ayar devresinde artik yiikseltilmez.

1 =Tandem Ana Fren Merkezli Algak Basing
Yokselticisi
2 =ABS Pompasi
3 =Pompa Moter Sezicisi
4 =Fren Yolu $alteri _
5 =Mark IV Hidrolik Unitesi
6 =Besleme Supapi
7 =Tahliye Supap:
8 =gn Sol FFren
=0n Sag Fren .
© 10=0n Arl?a Fren $ek|| 4.5
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Basing Diigiirme

Frenleme bir basmng diigiis faza ile baglayabilirse de, bir basmgta tutma fazim da
takip edebilir. Besleme siibap: kapanir veya kapali kalir, tahliye siibap1 agilir.Fren
hidroligi siibapmm agilma siiresi boyunca, tandem ana fren tahliye denge kabma
geri doner.Geri besleme pompast bunu takriben fren hidroligini, denge kabmndan

gene fren sistemine pompalar.

1 I |

=N
o
L

‘El;l
[ 0

i

=
=

1 =Tandbm Ana Fren Merkezli Algak Basing
Yukselficisi
2 =ABS Pompasi
3 =Pompa Motor Sezicisi
4 =Fren Yolu $alteri _
5 =Mark [V Hidrolik Unitesi
6 =Besleme Supgp
7 =Tahliye Supapi
8 =8n Sol F;en
9 =0On Sag Fren .
10 =&n Arka Fren Sekil 4.6
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Basing Yiikseltme

Tekerlek stabil hale geldikten sonra, basmg yiikseltme faz baglatihr. Bunun igin
tahliye siibap1 kapatilir ve besleme siibapi acilir Fren basmcy, tandem ana fren
merkezinden besleme siibap1 vasitast ile yine tekerlek silindirini etkileyebilir.

p
4
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s
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1 =Tandem Ana Fren Merkezli Algak Basing
Yiksalficisi
2 =ABS Pompast
3 =Pompa Motor Sezicisi
4 =Fren Yolu $alteri _
5 =Mark IV Hidrolik Unitesi
6 =Beilleme Supapi
7 =Tahliye Supapi
8 =gn Sol Fren
9 =On Sog Fren" ]
10 = &n Arka Fren  Sekil 4.7
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4.3.ELEMANLARIN YAPISI VE FONKSIYONU :

Tekerlek Devir Sezicileri :

Tekerlek devir seziciler, fonksiyon agismdan, diger sistemlerdekine benzer.

Tekerlek Devir Sezicisi.

1 =Montaqj Deligi

2 =Daimi Miknahs
3 =Koaksiyal Kablo
4 =O-Ring

5 = Bobin

6 =Kutup Uglan

Ayar Unitesi :
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L34

1 Miknahs

[
3
2 Bobin

3 Darbe Uretici Cark

Hidrolik ayar iinitesi kendisine, flangla bagh ¢ift devre pompal elektrik motorundan
ve fren basinci modiilasyonuna yénelik flangla bagh valf blogundan ibarettir.

A

=

-

Sekil 4.9
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Motor Pompa Elemani :

Pompa, ABS ile frenleme esnas;nda tekerlek devrelerindeki basing beslemesini veya
hacim beslemesini saflar.. Fren basmci yapildiktan ve fren pedah salterinden,
kontrol tinitesine uygun bir bilgi gonderildikten sonra pompa, kontrol imitesi
tarafindan devreye sokulur. Pompa bu durumda bogaltilan fren hidroligini denge
kabmndan, ana fren merkezine geri basar. Pompa, ayarh frenleme esnasmmda siirekli
cahsmaz, arahkh cahgir.Pompanm g¢albstinlmast ve durdurulmasiy, fren pedah
salterinin degisen konumu ile belirlenirr ABS ayan esnasmda fren fonksiyon
emniyetinin, pompanm gahsmasma bagh olmas: nedeniyle, pompa bir devir sezici
tarafindan denetlenir.

\\ .

Motor-Pompa-Elemant 2
U\j
1 =Akd
2 =Kontak Anahtan Terminal 15 fr
3 =Elekironik Dozenleyici ' I —
4 =Pompa Ralesi (I : 1 [ .———}
5 =Dénme Hareketi Sezici [~ | _
nnonIIn OO
L] i
B
1 : I
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Basing Yiikseltme :

Basing yiikseltme faz esxiasmda her 1iki manyetik siibap elektrikle
uyarnilmaz. Tahliye siibapy, yay kuvveti ile kapahdir. Besleme siibapi ise yay kuvveti
ile agiktir.Siibaplar, bog konumundadir.Ana fren merkezinden olugan fren basmci
engellenmeksizin, tekerlek fren merkezine kadar ulagabilir.

Manyetik siibaplarm elektrikle kontroli miimkiin olmadiginda fren fonksyonu,
manyetik siibaplarm farkh elektrikli yerlesimi ile saglanr.

Basing Tutma :

Fren basmcmy, tandem ana fren merkezinin gahgtirma basmcmdan bagimsiz olarak
sabit tutmak igin besleme siibapi, kontrol iinitesi tarafindan kontrol edilir ve
kapatihr.Béylece fren hidroligi, tekérlek fren merkezi ile valf blogu arasmda sikisip
kalir.Yani basmg sabit kalir ve yiikselmez.
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Basin¢ Diisiirme :

Bir ayar devresinde basmg diigiirme igin besleme ve tahliye siibaplar, elektronik
kontrol {initesi tarafindan kontrol edilir.Besleme siibapt kapatilir tahliye siibap
agilir. Bu durumda fren hidroligi, agik tahliye siibapi iizerinden denge kabmna
akabilir Boylece tekerlek fren basmem diigiirebilir.
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Cok Kademeli Fren Pedal Sal;eri :

Fren pedal salteri, fren basmé yukselticisi lizerine monte edilmigtir. Elektronik
kontrol iinitesi, fren pedal salteri iizerinden, fren pedalinin konumunu belirler. Fren
pedalh konumu, ABS ayar frenlemesi esnasinda bir gerilim sinyali araciig ile
kontrol tinitesine aktarihr.

Teves ABS sistemlerinde bulunan bu diigiik maliyetli miigir, devamh olarak fren
hidroligi seviyesinin yeterli miktarda olup olmadifm kontrol eder. Ne zaman fren
pedali asin gezinmeye baglarsa, bu ana silindirdeki fren hidroliginin azaldigmi
gosterir ve normalde kapah olan bu migir agihir. ABS sistemi mikro iglemcisi
pompay1 ana silindiri tekrar doldurmasi igin harekete gegirir. Silindir doldugunda
miigir tekrar eski haline doner.

Bu miigirin takilmasi ise basittir. Miigir yuvasmimn tizerindeki panel tutucusu fren
pedalmin sabit boliimiintin tizerine tutturulur. Miigirin saplamas: {izerindeki kanca
fren pedali iizerindeki pime tutturulur. Fren pedalina basildigmda bu saplamaya da
basilmug olur.

Tekerlek kilitlenme egilimine girdiginde ABS sistemi devreye girer ve ana
merkezdeki fren basmcim olugturan hidrolik sivi bir tahliye valfi yoluyla depolama
tankina bogalir. Sistemden bogalan bu hidrolikten dolay: fren pedah gezinir. Bu
olaym tekrar tekrar olmasi, hidrolik stvi rezervinde azalmaya yol acabilir ve
frenleme kabiliyetine etki edebilir. Saplamali miisir sistemi bu etkiden korur. Frene
dolayistyla miigirin saplamasma basmak bu miigiri agik hale getirir. Bu olay
silindirlerde az sivi oldugunu kontrol iinitesine bildirir. Kontrol tinitesindeki mikro
islemci ABS pompasm gahstinr. Boylelikle ana silindirdeki hidrolik siv1 tazelenir.
Fren pedah seviyesi yiikselir ve dolayistyla miigir tekrar kapah konuma geger.

Frenleme esnasinda fren pedalmm* énceden belirlenmis sabit bir degerden fazla
algalmas: halinde kontrol iinitesi, motor-pompa elemamm kontrol eder.Bu eleman
fren hidroligini, dengg kabmndan fren devresine geri besler.Boylece tandem ana fren
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merkezindeki piston ve buna ba‘gh olarak da fren pedah normal pozisyonuna itilir.
Fren pedali, baglangic konumuna tekrar gelir gelmez durum, fren pedal salteri

aracihg) ile belirlenir. K ontrol iinitesi, motor-pompa elemanmi devreden gikartir.
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Elektronik Kontrol Unitesi :
Elektronik kontrol iinitesi, tekerleklerin blokajimi onlemek igin fren ayar
devrelerindeki hidrolik fren basmcmnm ayarina gerekli olan sinyal iglemini yapar.

Yapisi :

Kontrol iinitesi, dijital teknigine dayah bir sistemdir.Bu tinite hiza hazirhik igleminin
yap1 taglan, iki mikro iglemci kontrol yap: taglari, bir hata hafizasi, valf ve réle
kontroluna yonelik performans yap: taglarmdan ibarettir.

Fonksiyon :

ABS kontrol iinitesi tekerlek iz sinyallerini tekerlek sezicilerinden alir. Bunlardan
tekerlek yavaglama ve tekerlek hizlanma sinyallerini olugturur.Kontrol {initesi,
giden sinyallere uygun olarak, ABS ayan halinde uygulanacak basmg ayarim seger.
Kontrol iinitesi ayrica, genig kapsamh bir emniyet kontrolii de saglar:

- Valf kontrolii

- Tekerlek devir sezici kontrolii
- Girig gerilimi kontrolii

- Pompa kontrolii

- Regiilatdr fonksiyonu kontroki

Bir hata belirlendiginde, ABS devreden ¢ikar ve ABS ikaz lambasi yanar.ABS
kontrol lambasi, motor galigiginda daima 1.7 sn siire ile kontrol iinitesi tarafindan
yakiir. ABS kontrol iinitesinde bir anza hafizass varduw. ABS komple olarak
diagnose’a gok elverigli bir sistemdir.
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4.4.ABS TESTI (TEVES):

ABS MARK IV bir adet on-board diagnose sistemi ile donatilmigtir. Profesyonel
Diagnose, Servis test cihazi ve buna ait bir disket ile yapilir.Diger yardimci test
elemanlan ise test kutusu ve test dékiimanlandir.

5.% 100 MEKANIK ABS SISTEMI

Elektronik ekipmanlarn yiiksek maliyetlerinden dolay1 ABS fren sistemleri ancak
pahali arabalara uygulanabilmistir. Ashnda trafik kazalannm oranlarmin asagt
cekilmesi igin bu sistemin tiim araglara uygulanmas: garttir,

Lucas Girling tarafindan gelistirilmis % 100 mekanik olan bu sistem bu amaci
mimkiin kilabilmigtir. Ucuz ve basit olan bu sistem her biri bir 6n tekerlegi ve
caprazindaki arka tekerlegi kontrol eden bir ¢ift modilator ve giicii hareket milinden

saglayan bir digli kayist igerir.

Bu sistemde tekerlegin bloke olacagm bildiren sinyal ufak bir volanmn ataleti
sayesinde meydana getirilir. Volan ile bilyali bir kavrama sistemi ve kayis ile tahrik
edilerek tekerlek hizim sisteme aktaran bir saft bulunmaktadir. Cahgma esnasinda
tekerlegin yavaglamasi belli bir degeri agtiginda volan saftm {izerine dogru kayar.
Volanm ataleti kavrama bilyalarinin yuvalarinda kayarak kavrama mekanizmasinda
eksenel bir kuvvet olugturmasm saglar. Bu aymrma hareketi, blokajm yaklagtifm
belirten sinyal olarak kontrol sistemi tarafindan direkt olarak kullanilir.

Bu hidromekanik anti-blokaj sistemi, herbiri volan yavaglamasm 6lgen entegre
sensor, kam tahrikli pompa ve fren basm¢ modiilatoriinden olugan iki ayr initeden
meydana gelir.

Her modiilator bitigik tekerlek frenini ve bir dagitma valfi ile gapraz konumdaki
arka tekerlegi kontrol eder. Volan senstrii bir digli kayis vasitastyla tekerlek hizmmn
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2.8 kat1 ile déndiiriiliir. Bu se;1s6r on tekerlegin daha onceden belirlenmis olan
yavaglama smirma yaklagip yakiasmadlglm Olger. Eger yaklagmigsa, modiilat6r fren
devrelerindeki basmci azaltir. Tekerlek tekrar hiz kazanmca, basmg¢ pompa
vasitastyla tekrar maksimum seviyeye cikarilir. Tekerlek bloke olmadan tagit1 etkin
bir gekilde yavaglatmak igin saniyede 5 kez basing bu gekilde azaltihp arttinilir.

Normal kosullarda frenleme

Normal gartlarda frenlemede, ana silindirden ¢ikan hidrolik sivis1 kapama valfinden
gecerek tekerleklerdeki frenlere iletilir. Bu durumda bogaltma valfi kapaldir ve
pompanin pistonu tespit yay1 sayesinde egzantrik kama temas etmemektedir.

Fren basincinin azaltiimasi

On tekerlegin ve buna bagh olarak sistemdeki saftm yavaglamas belli bir degeri
agtigmmda yani tekerlek bloke olmaya bagladifinda, volan ateleti nedeniyle saftm
iizerine kayar. Kavrama bilyalar: yuvalarmda kayarak volana baski uygular, bu da
bosaltma valfini kontrol eden manivelaya baski yaparak valfin agilmasmi saglar.
Yardime: pistonun tizerindeki hidrolik basing aniden diiser. Yardmeai pistonun ve
pompa pistonunun altindaki yiiksek basing pompa pistonunu kama dogru iter ve
yardime: pistonu kaldirir. Her iki pistonun tizerindeki hidrolik sivisi bogaltma wvalfi
tizerinden depoya geri gider. Yardimci pistonun yiikselmesi, kapama valfinin
iizerindeki kiirecigin kanah kapatmasim saglar. Bu sayede ana silindir hidrolik stvis1
¢ikis ile fren silindini girigi birbirinden bagimsiz hale getirilmi olur. Sonug olarak,
yardimci pistonun altindaki hacim biyiir, tekerlek silindirlerine giden hidrolik

basmg aniden diiger ve tekerleklerin bloke olmas1 onlenir.
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Fren basincinin yiikseltilmesi ‘

Bir onceki safhadaki basm¢ digigi frenleri serbest birakir ve tekerlegin hala
yavaslamakta olan volanin hizima erigmesi i¢in hizlanmasmi saglar. Saft ve volan
aym hiza ulagmca kavrama bilyalan tekrar geriye hareket eder, volan da geriye
dogru kayarak manivelay: serbest birakir. Yay sayesinde manivela eski halini alir ve
igne seklindeki bogaltma valfi kapanir. Boylece volan tekrar gafta baglanmig olur ve
hizs tekrar yiikselir. aym anda pompa pistonu, pompa giris ve gikis valflerinin
hareketi ile yardimci pistonun iizerindeki basmci yiikseltmeye baglar. Pompa
tarafindan olusturulan basm¢ yardimc: pistonu asagrya dogru iter. Yardima
pistonun altinda bulunan hacim de tekerlek silindirlerine giden fren devresinin bir
bolimiinii olusturdufundan toplam basmg azahr. Fren sistemindeki basng,
yardimci pistonun {izerindeki uzant1 kapama valfini tekrar agmcaya kadar sabit
kalir. Boylece pompa pistonunun sistemle ilgisi kesilir. Bundan sonraki basing
~yiikselmesi normal halde oldugu gibi fren ana silindiri ile saglanar.

Sekil 1°de, normal frenleme halinde ana silindir 6n disk fren kaliperine modilatdriin
agik olan kesme valfi ile baghdir. Hareket mili modiilatér volanma bir bilye ve
baskisi ile baghdir.

Eger on tekerlek yavaglamasi 6nceden belirlenen maksimum degeri agarsa, volan
bu bilye ve baskisi iizerinde agir1 hareket eder. (Sekil 2) Bu eksenel hareket
bogaltma (tahliye) valfini agar ve itme pistonunu fren hidroligi depolama tankma
baglar.

Itici pistonun hareketi, fren hattindaki basmei diigiirir ve kesici valfi kapatir. Sonra
volan kontrollii olarak yavaglar ciinkii baskinin frenlemesine maruz kahr. Fren
hattindaki basmem diigmesi frenleri gevsetir, bu tekerlegin hala yavaglamakta olan
volanm hizina yiikselmesini saglar” (Sekil 3) Bu noktada bilye ve baski énceki

konumuna doner ve tahliye valfi kapanir.
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Bu olay doniigiimli olarak p(;mpa pistonunun basmci aktarmasma ve baskmm
volam kontrollii olarak hizlandirmasma sebep olur.

Fren basmci, maksimum yavaglama degerine ulagilana kadar ve fren hatti basmci
azalmas: tekrarlanana kadar veya ana silindir basme: tekerlekler kilitlenmeden
restore edilene kadar artar. Tkinci ve son safhada, kesici valf agilir, pompa pistonu
serbest kalir ve sistem normal frenleme haline doner.

1

- Volan
-

. Bilya ve baskr

28

' Normal Fréﬁlegﬁe'

Sekil 5.1
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Sekil 5.3
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6.ELEKTRONIK KONTROL UNITELERININ GELISIMi

Aragta bulunan Elektronik Kontrol Unitelerinin sayilarmm artmasmdan dolay1, bu
iinitelerin boyutlan ve aragta bulunduklan yer giderek 6énem kazanmaktadir.

Bunun i¢in iki segenek ortaya atilmigtir:
1- Siiriicii kabini digmda 6zel bir Elektronik Kontrol Unitesi kabini,

2- Elektronik Kontrol Unitesi’nin direkt olarak nerede ihtiyag varsa oraya
yerlegtirilmesi.

Her iki durumda da Unitenin boyutlan, elverisli bir maliyet limitinde olmas: igin,
kiigiilmek zorundadir. Amag, her tirlii komponentin ne kadar karmagik yapida
olursa olsun olabildigince kiigiilmesidir.

ABS I¢in Gelistirilmis Elektronik Yardim

ABS Sistemi genelde aragta, tizerinde sensér bulunan tekerlek sayisina ya da fren
modiilatérii kanallan sayisina gore siniflandurilir.

ABS Sistemleri zamanla arag i¢in bir liks olmaktan gikip artik bir gereklilik olarak
nitelendirilmektedir. 2000°1i yillarda seri iiretim araglarin %100°inde ABS Sistemi
bulunacag: tahmin edilmektedir. Bu sebeple iireticiler ucnz ve etkili sistemler
tizerinde hizla artig goésteren pazardan pay kapmak amaciyla yatirimilar
yapmaktadurlar.
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Sekilde elektronik kontrol {initesinin maliyeti ile sistemin verimlilifi ve maliyetinin
gelecek yeni yilda nasil degisebilecegini gérmekteyiz.

KRR 'n’fg)
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ABS Sistemlerinde elektronik kontroliin gelismesiyle birgok mekanik donanima

.

gerek kalmamaktadir. Dolayistyla
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Sembol Konstriksiyon diyagram1

(1) Duyarl valf-

 ile 2 arasmdaki kanals
kapayan yayli bir bilyady. .

& é q (2} Solenoid valf. A .
artigi e Fekil 45, 3 koridorii galigir olan
i Rl solenoid valfin safhalarm gésterir. -
—
(B :
/ 7+ c Satha A: @ - @Calige® Kapah
tutma

Satha B: @ Kapah (® Kapals
Saha C: (D Kapali ® Agk
® - @ |gabagr
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7.HIDROLIK SEREKE OPERASYONU

HIDROLIK SEBEKE KONSTRUKSIYONU SEMASI

Merkez silindir
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: ; - - - —
| il R il Sty R L X
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Sekil 7.1
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Sekil 7.2
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Eleman Pargalar Ve Fonksiyoixlan:

1-Solenoid valf :
Solenoid iginden siirekli akig, pistonun pozisyonunu kontrol eder.Boylece gerekli
portlar, kalipere giden fren basmcmm iyi bir gekilde ayarlanmasi igin agilir veya

kapanur.
Piston Merkez silindirden «
!
ol L = g
Cfi— ,_t‘:ooov:d‘ __'/;G:fu ! {
Cilugportn || P ﬁ::‘;
! ==
Depolama tankma Solencid
Sekil 7.3
2-Pompa:

Pompa, kaliperdeki hidroligin basmcm diigiirmek icin, fren hidroligini akiimiilatore
dagitir. Pompa saftnin ekzantrik kamu iticiyi sola dogru ittiginde (sekilde gosterildigi
gibi), depolama tankindaki yag, girig-¢ikig portlart ve valfleri yoluyla akiimiilatére
dagitilir. Bu noktada, pompanm sag tarafindaki itici hareketsiz kahr.Boylelikle, giris
ve ¢ikig portlarnm ikisi de, girig ve gikig valfleri gibi kapah kalir.Bu anlamda valf
emme ve bosalmay1 kontrol eder.

Sekil 7.4
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3-Akiimiilator :
Akiimiilator, pompa tarafindan ;'oﬂanan yilksek basingh hidrolik yag:, fren sistemi
kaliperlerdeki yag basmcm artirmaya baglayana kadar, muhafaza eder.

—
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[ ———

OO00000

0000000

000000 O

Sekil 7.5
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4- Depolama Tank :

Tank, kaliperlerdeki diizgiin basmg diigiiginii saglama ihtiyacmdan dolay,
kaliperlerden donen hidrolik yag gegici olarak depolar.

S-Duyarh valf (pompa basing kesme valfi):

-Normal frenleme operasyonu

Normal frenleme operasyonu boyunca, merkez silindirdeki ya§ basmci
duyarh valfi agar.Béylece, yag basmci solenoid valfe génderilir.

-~ Solenoid valf”
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-Hidrolik yag basmcinin azaima modu siiresince
Hidrolik yag basmci, akiimilatorde depolandigimda artar.Bu olay oldugunda
duyarh valf, akiimiilatér basmcmi (= pompa basinci) merkez silindirdeki hareket
olusumundan korumak igin kapanir. Béylece fren pedah geri tepmesinden kagmilmig
olunur.

Solenoid valf
Kalipere: ——---—{——-]—- ‘ Merkez silindire
— %aoao; : \
i } — anooa -; t i
= o U
Depolams tankma | L=
| yarh valf
TR
‘P‘o‘nmadan ]__ ‘oam
Akimitlator
Sekil 7.7

-Frenin serbest birakilma siireci: ‘

Merkez silindirdeki hidrolik yag basmci yaklagik 980 kPa (9.8 bar, 10 kg/cm® ,
142 psi)’'m altma diigtiigiinde, duyarh valfin “CHECK” fonksyonu serbest birakihir
boylelikle, yaklagik 200 kPa (2.0 bar, 2 kg/cm® , 28 psi ) (By-pass check valfinin
acilma basmcma esit)’hk basmem geriye kalam Kaliperden merkez silindire geri

doner.
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6-By-pass check valfi : ‘
Frenin serbest birakilma siirecinde hidrolik yag, kaliperden merkez silindire bu valf

icinden, selenoid valfe ve duyarh valfe girmeden, geri doner.

Sekil 7.9

7-Rahatlama valfi :

Akiimiilatordeki basmc1 anormal derecede yiikselmekten korumak igin, hidrolik
yag merkez silindire bu valf iginden geri doner.

(Rahatlama valfi aktif hale gectiginde, fren pedalinin geri tepme hali ortaya ¢ikar.)

o000
0000

Sekil 7.10
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8.SENSORLER

ABS sistemlerinde genelde, manyetik kutup olusturan bir metal pargast iizerine
sarilmig bir bobinden olusan pasif sensorler kullamlmaktadir. Quasi-siniizoidal
sinyaller olugturan bu sensorler diskle arasinda olusan hava boglugu degisimlerine
karg1 agir1 hassasiyet gosterirler. Diskler ise genelde sinterlenmis paslanmaz celikten
veya karbon geliginden imal edilirler. Preslenmis sacdan yapilanlan ise diigiik
agirhklann ve maliyetleri ile INA Bearing CO., ve NSK Corp. tarafindan
geligtirilmiglerdir. Diskler genelde sinyal iiretecek 40-50 dis ile iiretilirler. Ancak
bazm ABS mibhendisleri dis sayismm 100%in izerinde olmas1 gerektigini
soylerler.(Bu 1 mph’de 20 Hz olugturur.) Ayrica’sensorler ve diskler gevresel
sartlara (Is1 degigimleri, dinamik gerilimler ve korozyon) dayanikli olacak sekilde
uretilirler. Sensér kablolann da disaridan gelen elektromanyetik etkilerden
korunacak sekilde dizayn edilmelidir.

Aktif Sensorler ¢

Elektrikle gahigan bu aktif sensérler, pasif sensorlerin yetersiz kaldiklan gogu yerde
basan gosterirler. En biiyiik avantajlan ise, gesitli hizlarda daha téleransh olarak,
daha kuvvetli sinyal saglamalandir. Bu sensérler, sinyal kullanimini sifir tekerlek
hizmdan itibaren bile géz éniinde bulundurur, daha iyi ¢ekis kontrolii saglar, daha
hassas hiz ve devir 6lgiimiine yardimci olurlar. Aktif sensorler aym1 zamanda daha
genis toleranslardaki bogluklara izin verirler. Aktif sensorler, pasif sensérlere gore
boyut olarak da daha kiigiiktiirler.

Aktif sensorler de aralarmda ikiye aynlirlar. Magneto Resistant Sensérler ve Hall-
Effect Sensorler. Magneto resist olmayanlarda elektrik resistanti manyetik alana
gore degisit. Bu elemanlar gayet kigiiktirler ve yatak igerisinde sicakhk
degisikliklerini ayarlayan elektrik sebekesiyle kolayca uyum saglarlar. Magneto
resist elemanlar 200°C’ye kadar olan sicakhklarda gahsabilirler. Boylelikle
elektronik cihaz 1s1 ka_lynaklarmdan kolayca korunabilir.
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Hall-effect sensorler, sinyal kuv‘vetlendirici ve sinyal diizenleyici cithazlar gibi aktif
elemaniarla uyum saglarlar. mﬂ-eﬁea sensorlerin sinyalleri de manyetik alana
gore degisir. Bunlarin da gahsabildigi sicaklik limiti 150°C’dir. Hall-effect aktif
sensorlerinden daha genig kullannm alanlarnda yararlamlir. Fonksiyonellik,
giivenilirlik ve fiyat kriterlerinde bu sensor biiylik avantajlar saglar.

Yerlesim

Tekerlek rulmam poyralan tekerlek sensorii yerlegimi i¢in idealdir. Ciinkii rulman
ve poyralar hatasiz olarak montaj yapilmahdir ve tekerlege ¢ok yakin olmahdir.
Ancak sensérleri bu rulman grubuna eklemek biiyilk bir miihendislik asamasidir.
Sensor aks yuvasma yerlegtirilir.

Tekerlek rulmanmm dig gapma yada safta yerlestirilecek digli disk, ayn1 zamanda
bir kege vazifesi de gorecektir. Sensoriin de rulmanm kargt bélimiinde
yerlestirilmesiyle iglem tamamlanacaktir,

Sinyal Karakterisitkleri:

.o

Cikig voitajs’ .
(=)

‘Kaynak voltaji

o
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¥

Entegre Tekerlek Hiz Duyarlilik Sistemi

Kegedeki devir
sinyal cemberi

s Sensor

Sekil 8.2
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9.ABS SISTEMINDEN GUVENILIRLIK VE PERFORMANS YONUNDEN
BEKLENENLER: ‘

- Her tiirlii frenleme halinde, her tiirli yol kosulunda ve siirliy durumunda yiiksek
arag stabilitesi ve direksiyon hakimiyeti. (Diiz yolda, virajda, yol yiizeyinde
degisken olan sartlarda yani karda, buzda veya siirtinme kuvveti farkh olan
yiizeylerde)

- ABS yardim olmadan deneyimli bir siiriiciiniin durabilecegi mesafeden daha kisa,
en azindan egit mesafede durabilme.

- Degigken arag yiikleme kapasitesine kars1 esneklik.

- Standart fren ekipmanlarini ve pnomatik sistem elemanlarim kullanmak.

- Sistem anzalarmin ve aksaklbklarmm tanimlanmasi ve acilen normal (ABS’siz)
frenleme operasyonuna déniilmesi ve siiriiciiniin bu konuda uyanimasi.

- Son olarak sistem, bakim gerektirmeksizin ticari araglarm genel karakteristik
sartlan igersinde yiizlerce, binlerce kilometre boyunca iglevini yerine getirmeli.

10.ABS SISTEMI GELISTIRME CALISMALARTI:
10.1ABS SistemininSorunsuz Cahsmas: I¢in Yapilmas: gereken Gelistirmeler

- Sensor uyan digli gemberi, her bir tekerlek poyrasma titresimden ve kagikhk
problemlerinden korunacak gekilde yerlegtirilmigtir.

- Akslardaki tekerlek ve hiz sensorlerinin oturma braketleri direkt olarak aks
yuvasma kaynaklanmigtir. Direksiyon aksindaki sensor yerlesimi, paslanmaz gelik
burglarm direksiyon sistemi iizerinde 6zel olarak hazirlanmig yerlerine
preslenmesiyle saglanmigtir.

- Baglantilarm dayaniklihfi ve giivenilirlifi onaylanmigtir. Gelistirmede en biiyik
¢aba gereken alan tekerlek iz sensor baglanti kablolan olmustur. Uygun kabloyu
elde etmek igin iki yildan uzun siirent testler ve denemeler yapilmigtir.
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- Anahtar baglantih kablo ag1 niontaj ve servis sirasinda yanhg yonlendirmeden ve
yanlg baglant1 yapmaktan kaqmﬂacak sekilde gelistirilmigtir. Lastik kaplanmis metal
kiskaglar, her tiirki elektrik kablosunda kullanilabilecek sekilde geligtirilmigtir.

- Yolda meydana gelen g¢amur, toz, basm¢h yikama, titresim ve goklardan
korunmak igin elektronik kontrol iinitesi kabin igerisine yerlegtirilmigtir.

- Her bir tekerlege etki eden frenleme basmcm kontrol eden solenoid valfler
normal frenleme sirasinda fren sistemindeki pnématik dengeyi degistirmemesi igin
test edilmigtir. Bu valfler direkt olarak gasenin en az esneme ve sarsilma olan,
kablolarin ve baglantilarm en az bulundugu yerine monte edilirler.

10.2.Diger Gelismeler

Dért kanal tandem kontrollii ABS, ii¢ aksh bir aragtaki ¢ekis akslarmm her
ikisindeki frenlemenin kontrolii i¢in iki iz sensoérii ve modiilatér valflerini igerir.
Bu frenleme kontroliiniin bu tip araglar iizerinde kullamlmasmm avantajlari, sistemi
olusturan elemanlarda ve sistemin karmagikhifinda %40 oraninda diisme saglamasi
ve bunun yaninda sistemin maliyetinin de diigmesidir. Bu sistem, ileri derecede
denge, yol tutugu ve durma mesafesi sagladigi gibi, frenin kuvvetinin dengesini
kaybetti§i durumlarda, duyarsiz olan ¢ekis aksmnda tekerlek kilitlenmelerine yol
acabilir. Bu sartlar altmda kayan tekerlekler yiiziinden yanal kuvvetlerde bir diisme

olur.

TRACTION sistemi ABS bazh bir ¢ekis gelistirme sistemidir. iki pndomatik
solenoid valf ve iki ¢ift check valfden olusur. Bu sistem basit ancak etkilidir.
ABS bazh bu sistem, tekerleklerin bosa déonmeye basladiginda kaymalarim
onleyerek cekisi gelistirir.

" Gekigtekerlei

Tekerlek hiz

‘Ekstra gekis kontrolii gevrimi~ \ N R

Sekil 10.1
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10.3.Gelecekteki Gelismeler

Kendi kendini test etme ve diagnostik, ABS hata tarama sisteminin her zaman bir
pargasi olmugtur. ABS sistemindeki Elektronik Kontrol Unitesi bu bilgiyi bir ¢ok
LED’lerle ve kodlarla servis teknisyenlerine iletir. Kendi kendini test ve teshis etme
sistemi SAE J1708 / 1587 iletigim interface’inin kullanimiyla gelisme gosterecektir.
Bu interface’e yapilan basit bir baglantiyla sistem hakkinda bir ¢ok detayh bilgi ve
tamirat igin izlenecek yol teknisyenler tarafindan kolaylikla almabilecektir.

ENUE

“Tiim tekeriekler sensdrld <,
ekl

4 kanal tanders ABS Kotrold,

n aks 4 yayls @iansizon {izerinde sensérliidiir

Sekil 10.2-
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11.ABS SISTEMININ YAYGINLASMASI

ABS sisteminin geligtirilmesi dort ana konu baghg altinda olur. Bunlardan birincisi
sistemi daha da ekonomiklegtirmek ve dolayistyla daba ucuz araglarda da
kullanilabilmesini saglamaktir. Ikincisi ise aracm performansmi artirmaya bagh
olarak daha genis gekis giicii diliminde kullamlabilmesini saglamaktir. Ugiinciisii ise
bu sistemin aracm diger sistemleri ile uyum igerisinde ¢aligmasini saglamaktir.
Dordiincii ve son olarak siiriicii ile ara¢ arasmdaki uyumu lojik sistemler kullanarak
arttirmaktir.

Ekonomi

Bu sistemi orta ve ucuz fiyath araglara uygulama yolundaki anahtar sézciik “diigiik
maliyet”tir. Bu maliyet kavram dizayn sahasmdan baglayip, iiretim saﬂ1alaﬁna
kadar etkilidir. Uretim ve montaj igin dizayn tekniklerinin kullanmi, yiiksek
kapasitede kompleks montaj uygulamalarinda tiriin maliyetine etki eder.

Yiiksek kapasiteli firmalarn, gelecek dizayn safhasi igin énceden takim geligtirme
ve montaj bilgisi elde etme imkam vardir. Bu dretilebilme verilerinin 6nceden
kullanilabilmesi, yeni bir programm giivenilirlik seviyesini oldukg¢a arttirir. Yeni
dizayn, diisiincede yenilik olsa bile, imal edilebilirlifi iki katina katlayacak en
6nemli tiretim kriterlerinden biri olabilir.

Yeni iiriin igin iiretim metodu formuna kisisel diigiinceler eklendiginde, dizayn
takimi dizaynm tretilebilirli§i hakkinda bir takim “feed back™er alrlar. Bu, 6n
dizayn safhalarinda iiretilebilirlik ile birlikte, tolerans stratejilerinin de belirlenmesini
saglar. Aynica uyumsuzluklar ile kargilagldiginda ise iiriin ve proses geligtirmeye
odaklar.

Bu teknik, hem iiretim maliyetlerinde hem de aracin banttan inme zamanmda
onemli avantajlar saé}ar.
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Siiregelen ig prosesinde gelistif'men_in miimkiin olmadif1 alanlarda bu teknikler
onemli kolayliklar saglarlar. Oi'negin elektrik kablolarinda kullamlan baglantilar
sistem maliyetlerinin artmasma onemli faktordiirler. Her tel igin gok yonlii sebeke
metodu ve daha az kapsamh baglant1 noktalan baglanti miktarim diigiirecektir,

Uretim 6mrii dongiisiiniin 6n safhalarmda bir gok dizayn fikirlerini deneme yolunda
bir egilim vardir. Diigiik maliyetli ABS sistemi {iretme yolunda, performansi
etkilemeden birkag dizayn bagarili olabilmigtir.

Bu sistemler en az iki alanda bagarili olmugtur: Birincisi, bu sistemler higbir sekilde
basarih olmayan araglarda bazi gelismeler saglamiglardir. Ikincisi, bu sistemler tam
performansm ne oldugunu goéstermiglerdir. Bu tam performansh sistemlerin diigsen
maliyetleri, diigiik performansh sistemler ile degistirlmelerini kolaylagtiracaktir. Bu
proje su anda hafif tonajh kamyonlarda uygulanmaktadur,

Cekis Giiciiniin Kullanimi

Makul limitler igerisinde saglanan tekerlek patinaj izi verimlilik ve arag
performansm belirlemede dnemli rol oynar. Tekerlegin éne, arkaya ve yanal olarak
kaymasiyla ilgili prensipler iyi bir sekilde dékiimante edilmistir.

Herhangi bir aragtan elde edilen, smirsiz sayida lastik-yol katsayisi, bunun kadar
smirsiz sayida degisen fren ¢ikis seviyesi, dengeleme sistemi gelistirme gabalarmm
ana unsurlarm olugtururlar.

Elektronik fren dagiticisi (EBD) ABS sistemi iginde gerekli bir elemandir. Bu
sistem arag parametrelerine ve yol sartlarma gore frenleme dengesini degistirir.

Normal frenleme sirasinda, her tekerlekte az miktarda kayma olusur. Bu kayma,
yol interface’i igin gerekli olan seviyelerin kargilastimlmasi icin ABS sistemi
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tarafindan olgiilebilir ve buna gére fren basmc1 degistirilebilir. Sekil-1 kayma ve
siirtiinme arasmdakd iliskiyi gosterir.

Diiz bir ¢izgide frenleme sirasmda 6n ve arka akslarda, aralanmdaki hidrolik
dengelemeden dolayl, farkli bir siirtinme ve kayma degeri olusur. Maksimum
slirtiinme katsayis1 limitlerinin altinda bu olay fren pedalinda hissedilir. Ciinkii, iki
aks da tam verimli olarak kullanilmamaktadir. EBD sistemi olmaksizin 6n ve arka
akslarda birlesik ve ortak bir tork seviyesine ulagmak igin 6n aksta daha yiiksek fren
sistemi basmci gerekir. Bu, daha az kullanilan arka frenlerin telafi edilmesi igin
gereklidir. Bu basmg ihtiyaci, istenen yavaglama oram igin siiriici tarafindan
saglanan daha yiiksek pedal kuvveti ihtiyacma déniisiir.

Sekil-2’de goriilen her iki aksm da ideal olarak kullamimi, istenen yavaglama
seviye;‘,ine/lﬂasmada gereken en diigiik potansiyel kuvveti dogurur. Yiiksek veya
diigtik katsay1 limitlerinde, ABS kullanmadan da en yiiksek yavaglama degerlerine
ulagilabilir.

Déniig halinde fren yapildignda tekerlek yolundaki boylamsal kayma yanal
siirtiinmeden dolay1 olur. Bu tamamen sanki birden fazla frenleme sonucu olugmus
kayma izi varmmg gibi reaksiyon gosterir.

EBD igeren bir sistem kesin bir én arka aks oraninda ve buna bagh olarak déniis
yaparken frenleme halinde 6n arka akslarda olugan yanal kayma seviyelerinde
kalacaktir.

Maksimiurm siiuse dogeri Maksimun stirtinme degeri

g A A,

L I h On ve arka aks
g B : ‘
E . fi= |
M1 ¢

i Vi
4y |% | 4 i ‘

0 Kayma (%) 100 @ v} ~Kayma (%) 100
Serbest yuvarlanama Kiliflenme Serbest yuvarlanama Kilitlenme

Sekil 11.1 Sekil 11.2
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ABS’de Basing Kontrol Sekilléri

Diisiik Katsayiya Gire Kontrol

Bu tip kontrolde bir aks igin bir tane basmg kontrol ventili kullamimakta, dolayistyla
sag ve sol tekerleklerin fren basmglan esit olmaktadir. Devir sayismm kontrolii her
iki tekerlekte ayn ayn yapilmakta, ancak fren basmci iki tekerlekte de, yol ile
arasmdaki kuvvet baglanti katsayis: diigiik olan tekerlegin bloke olmasmi énleyecek
mertebede tutmakta ve dolayisiyla diger tekerlek bloke olmaksizm daha yiiksek
degerlerde fren momenti iletebilecek ve aracm frenleme ivmesi arttirilabilecekken,
miimkiin olan frenlemenin tiimiinden faydalamlmamaktadir. Aracin sag ve sol
tekerleklerinin iizerinde seyrettigi zemin 6zelliklerinde farkliik olmadif: siirece bu
kontrol geklinin herhangi bir sakmcas1 bulunmamaktadir. Ancak sag sol izler
arasmmda farkhlik s6z konusu oldugunda, fren iyilik derecesi bir miktar diigiik
olmakta, buna kargilik, anti-blokaj sistemlerinin en énemli kullamim amaclarindan
biri olan, yan kuvvet tagima yeteneginin muhafaza edilmesi ve dolayisiyla
direksiyon kontroliiniin kaybolmamas: yine miimkiin olmaktadir.

Tekil Kontrol

Bu kontrol geklinde ise her bir tekerlek digerinden bagimsiz olarak, yol ile
arasindaki kuvvet baglanti katsayisma uygun frenleme yapmakta, boylelikle en
yiiksek frenleme ivmesinden faydalamlmaktadir. Ancak tekil kontrol 6n aks
tekerleklerine uygulandiginda, ani bir frenleme sirasinda sag ve sol tekerlekler
aarasmdaki baglant1 katsayilan fark: biiyiik ise bu farkla orantth ani direkstyon
momentleri ortaya gikmakta, dolayisyla direksiyon hakimiyeti kotilesmektedir.
S6z konusu durumla, orta kismi kurumug ancak kenarlarma dogru 1slak veya karh
ve hatta buzlu kalmug yollarda kargilagilmaktadir. Arka aks tekerlekleri igin uygun
bir kontrol geklidir.
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Yumugatilmiy Tekil Kontrol 7

Prensip olarak, tekil kontrolde oldugu gibi her tekerlek ayn ayn en uygun
frenlemeyi yapmaktadir. Ancak bir aksin sag ve sol tekerlekleri arasmda biiyiik bir
kuvvet baglant1 katsayis1 farki varsa baglangicta, biiyilk ve ani basmg farklarindan
kagmmak tizere, her iki tekerlek de diigiik katsayiya gore fren yapmakta ancak
katsayisi yiiksek olan tekerlegin fren basmci gecikmeli olarak yavas yavag
arttirlarak uygun degerlere yiikseltilmektedir. Boylelikle tekil kontroldeki ani
direksiyon momentleri sakincas1 giderilmekte ve direksiyon kontrolii, yani tagitin
yonlendirilmesi zorlagtiriimamaktadr.

a

Fren
basinc

o

|

|1
: L
)] ht3 Wiyt 17 gty g
Frerleme zamani

Sekil 11.3  ABS kontrolu altindaki bir fren diizeninde sert bir frenleme sirasinda
zamana bagh olarak hiz ve basing degigimi.
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Sekil 11.5

Diger Sistemler ile Uyum

Ugiinci adm aragta eclektronik destekli frenlemeyi aktif hale getirmektir.
Rotasyonal yonde tekerlegin kaymasim aragtrmak birgok seyi miimkiin kilar, Fren
basmemt her tekerlekte ayn olmak iizere maksimum kayma seviyelerinin altmda
tutmak, frenleme dengesini geni§ ara¢ yelpazesinde ve yol durumunda optimum

seviyede saglar.
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Bir sonraki seviyede, aracm bu 7sisteme gore ayar edilmesi gelir. Bu, her tekerlekte
kaymay1 kontrol eden ve ileri diizeyde arag hakimiyetini saglayan, iyi kalibre
edilmi tekerlek hiz sinyalleriyle olur. (Sekil-4) Eger lastik yanal kuvvetlerinin
dagihmy, aracm agirhk merkezine gelen merkezkag kuvvetiyle miikkemmel olarak
dengelenemiyorsa ara¢ hakimiyeti kaybolur ve tekrar diizelmesi tamamen
siirticiiniin kabiliyetine bagl olur.

Dénme anmda frenleme sirasmda, boylamsal kayma adinda yeni bir faktér devreye
girer. Bu kayma ABS tarafindan diizenlenir. Bu gérevi ABS igerisinde EBD

Frenlemede ve donmede tutunma limitlerine ulasildiginda, dig tarafta kalan lastikler,
i¢ taraftakilere nazaran, kilittenme olugmadan 6nce, daha biiyiik frenleme kuvvetine
maruz kabrlar. Tutunma limitleri agiddigmda ve ABS aktif hale geldiginde bu,
sistemin genel seviyesinde sabitlenmesinde direksiyon ve frenleme sistemlerinin
dengelenmesinde kullanilr.

Cogu parga igin limitler belirlenmistir ve ABS devrede iken adapte olacak gekilde
ayarlanmigtir. Maksimum limitlerin altmda, yeni kontrol gesitleri her tekerlekteki
kayma i¢gin ayndir. Boylece frenlemenin dort tekerlefe toplam etkisi siiriicii
tarafindan kontrol edilme seviyesindedir. Kayma algoritmik olarak potansiyel bilgi
girigi ile 6regin doniig acisy, siiriiklenme oram, g kuvveti, lastik normal basinci ve
tekerlek huz ile ayarlanr.

Donilg agst tarayicisi, doniiy baglangicmda frenleme yapildiginda frenleme
kuvvetini dagitma yolunda sistemin siiricii tarafindan nasil kullanidacag konusunda
onceden tahminler yapabilir. Dénmeye onceden baglamig bir arag i¢in, g sensorii,
siriklenme oram, tekerlek hizlan ve lastik normal kuvvetleri, her tekerlek i¢in
segilecek frenleme miktart igin gereRli olan bilgi girisini saglarlar.
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Sistem lizerinde dﬁsiim‘ilecek: diger bir konu da, gecis kabiliyetidir. Siiriicii
hareketlerini sezerek doniig mal;ewalarml diizenleyebilme kabiliyeti, sistemi kayma
limitlerine yakin durumda segilmis tekerlekleri, erken ABS ¢evrimi riskinden korur.
Araglarm manevra kabiliyeti (serit degisimi, kayma limitlerinin altinda frenleme
yaparak manevra kabiliyeti gibi) maksimum yanal yiiklemeyi saglamak igin
tekerleklerin dig yiizeyine verilen Oncelikle degistirilebilir,. Bu, aracm fren
yapmadigs durumlardaki siiriiy karakteristiklerinde bile ayar edilebilme kolayhg
saglar,

Aym karakteristikler dort tekerlekten cekigli araglarda hizlanma ve manevra
anmndaki cekis kontrolii i¢in de uygulanabilir, Dért tekerlekten gekigli araglarda
dogal olarak bagimsiz tekerlek kontrolii sart oldugundan, frenleme ve lmzlanma
anmda kullanim ayarlanabilir.

Siiriicii Miskisi

Geligtirmedeki dordiincii basamak, araci frenleme parametrelerini diizenlemede
aktif rol oynayacak sekilde dizayn etmektir. Onceki \i¢ konuda kullamm, frenleme
ve hizlanma kabiliyetinin nasil arttirilabilecedi anlatiloigti. Ancak bunlarm siiriicti
tarafindan nasil kullamlabilecegi ile ilgili bir geyden bahsedilmemigti.

Daha genis kapah gevrim bir sistemin pargas1 oldufu ima edilen herhangi bir alt
sistem, sistemin difer pargalari ile uyum igerisinde gahsmahdir. Her siiriiciiniin
kendine goére degisen bir siiriig stili reaksiyon zamam ve gerekli manevray:
yapmay1 sezme kabiliyeti vardir. Siiriiciiniin bu tiir parametrelerini tahmin edebilme
imkam olmadigndan dolay: sistemler, siiriiciiye gore degigen bu parametrelerin
etkisini minumum diizeye indirgeyecek sekilde ayar edilmelidir.

Bu tiir durumlara émek olarak bugiin ¢gogu ABS sisteminde kullamlan siiriiklenme
kontroliinii verebiliriz. Siiriiklenme kontrolii, daha yiiksek m siirtiinme yiizeyindeki
tekerlek daha uzun siirede yavaglarken, diigik m strtinme kuvveti yiizeyindeki
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tekerlek hizindaki yavaslamamn"sezilerek, farkli m siirtiinme yiizeylerinin taranmasi
ile yapilir. Bu aracm diigey ekseninde biiyiik bir moment olugturur ve araci yiiksek
m siirtiinme yiizeyine dogru donme egilimine getirir. Bu baza durumlarda aracm
cok kolay spin atmasma sebep olur. (Sekil5)

Siiriiklenme kontrolii, yiiksek m siirtiinme yiizeyindeki tekerleklerdeki frenleme
basmcm digiirerek spin atmaya yol agan moment kuvvetini azaltir. Siirticiiye
durumlar kargisinda hareket etmesi i¢in énceden belirlenmis bir zaman verilir. Bu
zaman iginde, aracin spin atmasina sebep olacak moment kuvveti diigiiriiliir (pozitif
etki). Aym periyod boyunca, frenleme etkisinin diismesinden dolayi, yavaglama
etkisi de azalir (negatif etki). Geligtirme miihendiéleri bu iki durumun optimal
dengesini bulmak durumundadirlar. Bilinmeyen sey, siiriiciiniin olast bir spin atma
durumunda buna kargi dogru olarak reaksiyon gosterebilme kabiliyetidir.

Gelecekteki ABS sistemlerinde giivenlikle ilgili ok daha fazla 6zellik bulunacaktir.
Su anda siiriiklenme kontroliinde uygulanan 6mek, uyusturucu, alkol almg veya
yorgun siirlictiyii tamma yolunda gelistirilmektedir.

Gelecek igin sistemi geligtirme ihtiyaglarmm bagnda siiriiciiniin  kullanim
ozelliklerinin araca uygulanarak maksimum performans1 yakalayan siiriici arag

kombinasyonunun belirlenmesi gelir.

Bu amaglan birlestiren en iyi 6mek ugaklardaki fly-by-wire sistemidir. Bu sistem,
pilotun komutlarmi ugagm kontrol yﬁzeylérine dagitir. Sistem komutlardaki zararh
ve istenmeyen durumlara yol agacak uygunsuz kombinasyonlart ve baskm
olabilecek durumlan sezer. Ugaklardaki sistem pilota kritik durumlarda yardime
olur. Yer araglarmda ise spin atma durumlarmda siiriiciniin reaksiyonlarim
diizenleyecek bir sistem su an gelistirme agamasmdadr.

-~
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12.TICARi ARACLARDA ABS :

ABS, giinlimiiziin otomobillerinde giderek yaygmlagarak kullanilmakla birlikte
ozellikle yiik tagitlar i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunun nedenleri :

a) Yiik tagitlaninda tasitin bos ve yiikli agirhklan arasmdaki fark fazladir. Bu da
siiriiciiniin kritik durumlarda dogru fren yapmasm giiclestirmektedir. Tekerleklerin
yiik durumu belli bir oranda degistiginde belirli bir frenleme ivmesini elde etmek
iizere uygulanmas: gereken fren basmci da aym oranda degismektedir. Omegin
yiikli tagitin tekerleklerini bloke etmeden frenleyebilecek bir pedal kuvveti bos
tagitin tekerleklerini bloke etmeye yeterli olabilir. Bu'siiriicii igin uyum gosterilmesi
ve dogru kontroli oldukga gii¢ bir durumdur.

b) Yiik tagitlarmda ortalama hizlar giin gectikge artmaktadir. Bu da ani frenlemeler
halindeki tehlikenin daha fazla ve durumun daha kritik olmasi demektir.

¢) Cekici-romork sistemleri g6z 6niine almirsa, bu tasitlarda frenleme sirasmda
tekerleklerin bloke olmasi halinde, yan kuvvet tagiyamaz hale gelen tekerlekler
yana kaydigmdan, birbirine bir eklemle bagh olan boliimlerin dogru kontroli
miimkiin olmamakta, katar katlanmaktadr.

Ticari araglarda ABS’nin fonksiyonel avantajlarm elde edebilmek i¢in bir takim
konfigiirasyon kosullarim g6z 6niine aimak gerekmektedir. Bunlar aks sayisma, aks
konfigiirasyonuna, aks yiikiine, fren sebeke tipi ve fren kuvvet dagihmina goére
degismektedir. Direksiyon aksmdaki tekerleklerde kapah devre kontrol sebekesi
olmalidwr. Etkili bir performans elde edebilmek igin aragtaki tekerlek sayis1 kadar
fren kontrol kanah olmasi her zaman gerekli degildir. Sadece 4 kontrol kanalh
sistem i¢ aksh bir traktor igin fazlastyla yeterli olabildigi gibi, 6 kontrol kanalh
sistem i aksh bir otobiiste, ayn1 pefformans1 saglamak igin sart olabilmektedir.
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Kontrol devre konfigﬁrasyonl‘an :

Sistemle ilgili performans farkliliklarmdan dolayi, kontrol gebekesi
konfigiirasyonlari arag tiplerine gore standart hale getirildi. Motorlu araglarda, bu
konfigiirasyonlar daha gok performansa odakh sistemlerdir. Rémorklu araglarda ise
daha gok maliyet odakl sistemler iizerinde durulmugtur. Sonugta 4 kontrol kanalh
sistemler motorlu araglarda standart hale gelirken, 2 kanalhlar romorklu araglarm

bityiik bir béliimiinde kullaniimgtur.

Motorlu araglarda en az 4 kanalh sistemin kullanilmasmin diger bir sebebi de ABS
sistemi tabanlk, ASR (Patinaj kontrolii) sisteminin araglarda popiilaritesinin
artmasidir.

Tabrik edilen ve direksiyon baglantih tekerleklerden gelen hiz verileri bu patinaj
kontrolii i¢in gereklidir. Bu yiizden ASR sistemi 4 kontrol kanall sistemi gerektirir.
Gegmigte 4 tekerlekten gekigli hafif tonajh araglarm frenlemesinde, kullanicinm
karan ve stili, kontroli saglamaktaydi. ABS uygulansa dahi bu sadece aracin arka
aksma etki etmekteydi. Frenleme basmcmm ABS ile tiim tekerleklere dagitilmasi ile
aracm kaygan yol zemininde kontrollii ve stabil seyretmesi saglanabilirdi.

Fakat 4 gekerli araglar i¢in gelistirilmig olan 3 kanalli kontrol metoduna gore gahisan
ABS, aracm her bir 6n tekerlegine ayr olarak etki eder. (Iki arka tekerlek bir biitiin
olarak kontrol edilir.) Iki sensorden gelen en yavas tekerlek hiz1 kabul edilir.

Bu sistemde iki ayn ECU (Elektrik Kontrol Unitesi) bulunmaktadir. Bunlardan bir
tanesi sistemin kumanda ve kontrol fonksiyonlarmi yerine getirir. Ikincisi ise sistemi
gozlemlemekle goreviendirilmistir. Ikinci mikroprosesér, birincisine paralel olarak
bazi hesaplamalar yapar ve bunlarm sonuglarmi kargilagtinr. Eger sonuglar birinci
prosesoriin yaptif iglemler ile bagdasryorsa ABS sistemi normal ¢ahstyor demektir.
Eger sonuglar farkhiliklar gosteriyorsa, ABS devreden ¢ikar ve arag normal
frenleme sistemine doner. Bendix Automotive Brake System, hafif tonajh ve dort
tekerlekten gekerli argglarda kullamlan ilk ABS sistemidir.
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Yine de fren karakteristigini arag cesitlerine gbre optimize etmek igin, Grnegin
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Sekil 12.4

Elektronik Kontrol Unitesi

Her bir tekerlek hiz sensoriinde 3 yollu kontrol olmaktadir. Bdylelikle agik
devreler, kisa devreler ve degisken akimlar arag gahgmazken bile kontrol altinda
tutulur. Sensor ve tekerlekteki disk arasmdaki hava boslufu bir gesit yazhm
sayesinde kontrol edilir. Buna ek olarak, sensor sinyallerinin devamlihfi ve
giivenilirli§i de bir taraftan kontrol edilir. Bu iglem sadece anizalarm tesbitinde degil,
aym zamanda aks bolgesinde ve elektrik aksammdaki mekanik titregimlerin

onlenmesinde de rol oynar.
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Servis

Biitiin sisteme servis saglamak sistemin gelisiminde iizerinde durulan en énemli
nokta idi. Bu yiizden elektronik kontrol iinitesine, on-board bir diagnosis
eklenmigtir. Bunun ilk amaci bulunan anizalan bir yerde saklamak ve sonra bunlarm
giic kesilmesinde dahi kaybolmasim onlemektir. Anza diagnostik ile iki gekilde
tesbit edilir:

1- Diagnostikte bulunan sinyallerin sayis1 hatanin gegidini ve sistemin neresinde
oldugunu belirler.

2- Her kontrol iinitesi SAE J1587 normuna uygun olarak bir diagnostik interface ile
donatilmugtir. Bu interface sayesinde sisteme gereken testler giivenli bir bigimde
yapilabilir. Bu test sistemin onarilmasi igin gereken bilgiyi kademe kademe verir.

Frenleme boyunca tekerleklerde motor kompresyonundan dogan bir kayma
meydana gelirse motora giren yakitta otomatik bir artiy olur veya debriyaj
sisteminde bir bosalma otomatik olarak saglamr. Ayrica arag elektronik
siispansiyon kumanda sistemi ile frenleme esnasnda savrulmadan korunabilir. Bu
avantajlarm maksimum olarak saglanmasi igin Elektronik Kontrol Unitesinin giicli
interface’ler ile desteklenmesi gerekir. Intel ve Bosch bu tip bir interface
gelistirmiglerdir. Bu bus sistemi, limitsiz sayida Elektronik Kontrol Unitesi arasmda

gayet esnek bir iletigim imkam saglammgtir.
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13.ABS GELISTIRME TESTLERI
13.1.TITRESIM TESTI (LABORATUVAR VE ARAC UZERINDE)

Test alanlarmdan biri vibrasyon (titresim) testidir. Bu test arag iireticisine ve arag
hattma gore degisir. Merkez titregim testi 24 saat boyunca, siirekli 1.5 q.”de, 10-60
Hz frekans degerleri arasinda yapilir. Ancak, ABS donamimh araglar gok ¢esitli
sekillerde tren ile veya otoyol tagtyicilan ile nakil edilebilirler. Bu nakil gekilleriyle
aracm igine dolayisiyla ABS iinitesinin igersine giren titregim ¢ok énemli olabilir.
Araca monte edilmig pargalara gelen titregimler, aracm ayarlandigy yol sartlan
yiiziinden, etki edebileceklerinden daha az etki ederler. Ancak, aracm ilk bes
giinliik hayati boyunca maruz kaldi titresim etkileri, aracm geri kalan hayati
boyunca nasil etki altnda kalacagn konusunda ABS testi agismdan bir ipucu

VEeremez.,

Otoyol tagtyicismmn en arkasmda ve iiste yerlegtirilmis olan arag, kullamim hayati
boyunca maruz kalmayacagi kadar yiiksek titresime maruz kalir. Arag belki bu tip
bir titregime hayat1 boyunca sadece bir kez maruz kalacaktir ancak bu, test 63eleri
hazrlanirken tizerinde durulmasi gereken bir kriterdir.

Fren hidrolik stvisimn da titregimlerden etkilenmesi 6nemsenecek bir husustur. Bu
titresimler hidrolik sivismin iginde bulundugu rezerv kabm zorlamasma neden olur.
Bu eger ¢ok uzun siire devam ederse hidrolik sivis1 rezerv kabindan tagip aracm
igerisine dokiilebilir. Bu yiizden ABS sistemi bulunan araglarda, bu olay1 énlemek
i¢in ilk doldurma basmca testi denilen bir test uygulamr.

ABS sistemi iizerinde uygulanan test paketleri Wiriiniin performansm denemek
amaghdir. Bu testler aym zamanda iiriiniin dayanikhhgm ve giivenilirli§ini de
olgmektedir. Ayrica iiriiniin iiretimi, arag iizerinde takilmasi ve tagnmasi
hususlarmda da bir takim testler yapilmaktadr.
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Test sirasmda aracin maruz kafmgl sartlar iki katina katlamir. Araca, test iinitesine
ve bir kayit cihazma baglanmig ii¢ aksh ivme olger yerlestirilir. Bu ivme 6lgme
cihazi, aragtan aldify ivmelenmeye ait verileri frekanslara doéniigtiiriir. Bu frekans
datalan, daha sonra aym sartlan laboratuvarda elde etmek igin kullanihir.

Sensorlerin amaci aracin hizina gore degigen sinyal ¢iktilarmi almaktir. Her tekerlek
doniigiinde 40-90 sinyal, sensorlerin her biri tarafindan almir. Test yapilirken bu
sinyallerin sensorler tarafindan yeterince kuvvetli ve piiriizsiiz alinmasinm ¢ok

énemi vardir.

ABS sistemi her bir tekerlegin hangi yol kosulunda seyretmekte oldugunu anlamak
ve her bir tekerlege i¢inde bulundugu kosula gore hitkkmetmek zorundadir. Kontrol
iinitesi gesitli lastik ve jant kombinasyonlarma uyum saglayacak kadar kompleks
cahgabilmektedir. Hafif tonajhi araglar igin kabul edilebilir jant ve lastik ebatlan
yeterince genigtir.

Elektronik sistem, 0.07m’lik (28°F, karsiz ve buzsuz yiizeyde) siirtinmeden,
aerodinamikten ve tekerleklerdeki siirtinmeden dogabilecek en yiiksek siirtiinme
degerine kadar uynm gostermelidir. Aragta kullamlan gegitli tiplerdeki lastiklerden
alnan siirtiinme degerleri lastiklerin atalet kuvvetine etki ettigi kadar ABS sistemine
etki etmez.

Araglarda yeni kullanilan yedek mini lastifin ii¢ standart lastikle birlikte kullanim
ABS diagnostiklerinde tanimlanmalidir. Ancak bu mini lastifin atalet kuvveti gok
diigiiktiir ve buzda ¢ok ¢abuk kilitlenme egilimi gosterir. Bityiik lastikler buz
iizerinde daha iyi reaksiyon gosterirler ancak biiyiik lastikler, hiz diigtiikten sonra
tekrar hizlamrken zorlamrlar. Bu sebeplerden dolay: lastik ve jant datalan ABS
sisteminin kalibrasyonunun bir pargasi haline gelmiglerdir.

-
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ABS sisteminin kah“brasyonunim diger boliimleri, arag siispansiyonu ve genel
dinamigi yani 6n ve arka akslarm beraber nasil uyumla g¢ahgtiklandir.
Bu, aerodinamik kaldirmanin miktarma, frenleme sirasmda siispansiyon hareketinin
miktarma ve frenleme yo6nii dogrultusunda yataklara binen yiiklere baghdir.
Frenleme sirasmda arag hareket ederken tekerlekler yavaglamaya baglar. Fren

serbest birakildiginda siiriicii bir geri yaylanma hisseder.

Arag ireticileri ABS sisteminde toplam siispansiyon sistem datalanmi igeren
prosediirler kullanmuglardir. Arag ireticileri ABS ile en kisa mesafede, kayma
olmadan ve direksiyon hakimiyetini kaybetmeden durmayi, ayriyeten arka
tekerleklerde durma aninda olusan esnemeyi dengedé tutmay1 amaglamiglardir. Iste
bu parametreler ABS sisteminin son olarak kalibre edilerek aracm siiriiciiniin

kargisma gikarlma durumuna getirilmesine yarayan parametrelerdir.

Biitiin bu kriterleri belirlemek i¢in tiim durumlari kapsayan ortaklasa gelistirdikleri
(DVP&R) (Design Verification Plan and Report) testi araca uygulamr. Bu rapor,
ara¢ daha dizayn asamasmda iken almr. Bu rapor iki béliimden olusur. Birincisi
laboratuvar testi, ikincisi de arag testidir:

Hafif Tonajh Kamyonlar icin Laboratuar Testleri:

Komple Hidrolik Sistem Testleri

Sizdirmazhk

NC ve Pompa siibaplarinmn sizdirmazhgy
Akiimiilator ve pompa pistonlarmm dig sizdirmazhig
Bosaltma ve Doldurma

Vakum altmda sizdirmazlik

Sebeke simulasyonu

Pompa ~

Pompa performansi



96

Akiimiilator hacmi

Uygulama ve Serbest kalma zaman
ABS Fonksyonu

Hidrolik kontrol iinitesinin patlama basimnci
Titregim testi

Hasar testi

Korozyon testi

Servis sartlarma direng

Akicilik kaabiliyeti

Komple hidrolik sistemin eksik gahgmasi
Motor hiz sensorii

Su jeti testi

Agirhik testi

Montaj Durumu

Hidrolik Unitenin kapladig1 hacim

Valf Blogu Testleri
Hidrolik sizdirmazlik
Patlama basmci

Basmg diigiis ve artig zamam
Yorulma dayanci

Motor Pompa Unitesi

Akis hacmi ve $ebeke karakteristikleri
Cikig valfi sizdirmazhigy

Diigiik basmg akiimiilator sizdirmazhg
Akiimiilator koruma kegesi sizdirmazhg
Dayanim testi

Patlama basmc "
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DC Motor Testi
Karakteristik egrileri
Oda sicakhginda gahisma
Hiz sensorii

Hasar testi

Titresim testi

Tuz ve Sis testi

Sensor
Oda sicakhginda galisma
Dayamm sicaklif testi e:go%ﬂer tekerlek igin
Isil ok direnci R°t gezinimi (mm)
', Rot kuvveti ()

Carpma testi S
Kablo hasar testi
Kablo direnci
Statik yﬁkleme TMC Hk gebeke basmer
KOI'OZYOI[ testi " p_i_gebeke basmcx,

On sol tekerlek basmcl -
Elektrik fonksyonlari 2  uf tokelek mm
Konum testi .. Arka sol tekerlek basmor '

Armasmcx

Kablo dayamm testi $ek1| 13.1

Ivmelendirme Switch’i

Anahtar switch noktalarn

Baglantilar aras:1 direng

Is1 izolasyon direnci

Doniigiim sicakhig

Tuz testi

Suya batirma testi

Yiiksek basingla temizleme -
Titregim testi
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Sok testi

Diisme testi
Kaplama kuvveti
Yorulma dayanci

Hafif Tonajh Kamyonlar Icin Arac Testleri:

Hidrolik Kontrol Unitesi
Kurulma kontrolii

Temizlik

Montaj

Hidrolik baglantilar

Elektrik baglantilan

Gerilme

Yanhs tinite kurulmas1

Dayanim

Esneklik ve Korozyon

Isil gerilme

Akiimiilatér 6l¢imii

LPA hacmi

LPA basmci

Pompa/Motor uyumu

Orifis tayini

ON SOL ve ON SAG basmg diigiimii
ARKA AKS basmng diigimii

ON SOL ve ON SAG basmg artigt
ARKA AKS basmg artigt

Elektronik Kontrol Unitesi -
Kurulma kontrolii
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Temizlik

Montaj

Elektrik baglantilan
Gerilme

Dayamm

Esneklik ve Korozyon
Isil gerilme

Tekerlek Hiz Sensorleri/Halka
Kurulma kontroli
Tekerlek Hiz Sensorleri
Temizlik

Tekerlek Hiz Halkas1
Montaj

Dayamm

Elektrik baglantilan
Tekerlek Hiz Sinyal Giicii
Isil gerilme

Sinyal degigimi

Siiriis manevra kabiliyeti
Sicakhk

Sensor Kablo Hatt

Kurulma kontroli

Temizlik

Montaj

Elektrik baglantilan

Gerilme

Dayanim -
Isil gerilme
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Ivmelendirme Switch’i
Kurulma kontrolii
Temizlik

Montaj

Elektrik baglantilan
Gerilme

Dayanim

Isil gerilme

Anahtar switch noktalan

ABS Performansi

Yazilim kontroli

Stabil hal

Yavaglama

Gegerlilik Bantlan

Kayma-p kontrol stratejisi

Giiriiltii

Calisma dig1 ve baglangic

ABS siiresince

Soguk start

Fonksiyonel limitler

ABS fonksiyonu sonu

ABS fonksiyonu baglangici

ABS reaksiyonu

Kadans frenleme

Cekisteki tekerleklerin kaymast
ABS hata modu etkileri ve analizleri
Elektrik/Elektronik hatalar
Hidrolik/Mekanik hatalar )



101

Arag Sistemlerine Uyum

Temel fren sistemi

Aktivite

Valf paylagmm

Fren montaj

Elektrik/Elektronik sistemler

Siiriis kontrol sistemi

Dért tekerlekten cekis sisteminde ABS fonksyonu

Arag sistemi hata modu etkileri analizi

ABS sisteminin yayilmastyla arag iireticileri performans1 ve giivenligi arttran bir
database olusturmuglardir. Bu yiizden arag iireticileri sadece ABS sisteminin teknik
ozellikleri i¢in degil, aym zamanda bu sistemin miimkiin oladugu kadar ¢ok aragta
kullamlmasi igin gahigmaktadirlar.

Arag siiriiciileri, ABS sistemini kullandiktan sonra araglarm fren sistemlerinden
daha ¢ok seyler beklemeye baglamiglardir. Bundan dolay iireticiler ABS sistemine
bagh olarak ASR sistemini geligtirmiglerdir.

ABS sistemi 4 sahada gelisme gostermigtir. Birincisi sistemi daha
ekonomiklestirmek ve daha fazla aragta uygulanmasm saglamaktir. Ikinci arag
performansm arttirmak igin arag ¢ekigini en yararh konuma getirmektir. Bunun
anlam1 su anda gogu aragta da kullanildif: gibi, gesitli tipte manevralarda birbirinden
bagimsiz olarak tekerleklerin gekigini miimkin oldugu kadar kontrol altinda
tutmaktir, Ugiinciisii ise ABS’nin ara¢ tizerindeki diger sistemlerle uyumunu
optimum diizeyde saflayarak mimkiin oldugu kadar ¢ok araca bu sistemi
uygulayabilmektir. Bu baglamda tekerleklerin birbirinden bagimsiz olarak frenleme
balanslarmin ayarlanmasi ve kaymanm &nlenmesi hedeflenmigtir. Dérdiincii ve son
olarak aracm ve siiriiciiniin kabiliyetlerini optimum noktada birlestirecek bir

interface ve insanm can giivenligini arttiracak bir sistem gelistirmek hedeflenmigtir.
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13.2.KARDA VE BUZDA ABS TESTI

Kis kosullarmda, kaygan zeminde, siiriiciler ABS kullanmanmn yararmi biiyiik
olgiide hissederler. Yazin ABS’nin etkisi gok daha az hissedilir. Ancak yazin daha
diigiik yavaglama oranlan goriiliir.

Yontemler

Yavaglama, Valentine Research G. Analyst ile olgiiliir. Test yiizeylerinden biri buz
yaris1 araglarmm kullandig bir pist idi. Pistin bazi békimlerinde bu araglarm izleri
ve bazi yigmtilar olmakla beraber diger bolimleri diizgindi. Yiizeyin durumu
sanki erimis ve bir anda tekrar donmus gibiydi. Ikinci test yiizeyi ise yeni bir asfalt
cadde idi. Testler taze yagan kar altmda veya yagistan hemen sonra gergeklestirildi.
Tiim testlerde 1990 model, coupe, kiigiik, hafif, yaylanmasi sert olan ve dért
kanalh ABS sistemi bulunan bir ara¢ kullanildi. Frenlemeden onceki ilk hiz 50 km/h
civarmdaydr. Siiriicli, otomobil tam anlamiyla durana kadar miimkiin olabildigi
kadar sert frenleme yapti. ABS sistemi kullammdan giktiginda ve otomobil durana
kadar genis bir kayma egiliminde bulundugunda, Yanal ve Boyuna etki eden vektor
degerlerinin toplamu, testte frenleme degeri olarak kaydedildi.

Sonugclar

Iz testi giin boyunca sicakhgm arttify, kismen giinesli bir havada yapilmgtir.
Sicaklik -5.9°C’den baslamus ve son olarak +2.0°C’ye erigmistir.

Aymni arag iizerinde yapilan testlerde, ABS sisteminin az da olsa bir avantaj sagladigt
tesbit edilmigtir. Ancak Tablo 1’de goriildiigii iizere, en iyi ve en kotii yavaglama
orami degerleri arasindaki fark ABS sistemi aktif oldugunda %80 olmaktadir. ABS
sistemi gahigmadigmda ise bu fark %40 civarmda olmaktadr.
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Giiniin sonunda, kig lastikleri ile elde edilen en diigiik yavaglama oram 0.10g idi.
Giiniin baglangicinda, hava sicakhi: en diigiik oldugu anda yine ki lastikleri ile elde
edilen en yiiksek yavaglama oram ise 0.27g idi. Diigiik sicakhklarda yapilan bu
testler siiresince, aym tekerleklerde 0.15g gibi bir yavaglama degeri kaydedilmisti.
Testte, yaz lastiklerinin performansi gergekten biiyiik bir siirpriz olmustu. Buz
tizerinde, yaz lastiklerinin gekisi, kig lastiklerinden ¢ok az farkliydi Eger test
sartlarmin degigken hava sicaklify g6z oniine alinirsa, bazi sartlarda yaz lastikleri kis
lastikleri kadar iyi bir gekis saglamigts,

Bu testlerin sonucunda frenleme etkisindeki en 6nemli faktoriin lastik tipi veya
lastik dis dizaym olmadigi, donma sicakh1 oldugu anlagilmstir, Testler yapiimaya
baglandiktan 4 saatten az bir zaman sonra, ¢ekis ilk durumdaki gekigin 1.5 katt
olmustur. Aynca anlagilmistir ki, yol yiizeyi sartlarmdaki kiigiik farklhihklar
frenleme performansinda biiyiik dlgiide azalmalara sebep olurlar.

Tablo 2°de gosterilen test grubu ise sehir iginde bir caddede yapilmugtir. Yiizey
asfalt olup tizerinde 10mm derinliginde yeni yagmis sulu kar bulunmaktadir. Her
deneme, ilizerinde tekerlek izi olmayan karhh zemin iizerinde yapilmigtir. Hava
sicakhig: baglangigta -3.0°C iken, test sonunda dogru -6.2°C’ye kadar diigmiigtiir.
Bu bolimdeki tiim testlerde kig lastikleri kullanidmigtir. Test baglangicmda ABS
sistemi aktif iken yavaglama 0.21g iken, testin sonlarmda ABS sistemi galismadan
0.32g degeri elde edilmigtir. ABS sistemi aktif halde iken ve gahgmaz iken 6lgiilen
yavaglama oranlann arasmdaki fark, testin baglangicinda bitigtekine goére daha
yiksektir. Bu da yiiksek sicakliklarda ABS ile daha fazla yavaglama  kaybi
oldugunu gosterir.

Tablo 3’de goriildigi gibi son testler aym marka ve 6zelliklerdeki otomobillerin
birine kig lastigi, dierine d6rt mevsim lastik takilarak yeni yagmis ve hig tekerlek
1zi olmayan bir pistte yapilmgtir, Ddrt mevsim lastikler, kig lastikleriyle elde edilen
yavaslama oranlarmm sadece yaklagik %65’ini basarabilmiglerdir. Iki lastik tipinde
de ABS sistemi olmaksizim yiiksek yavaglama degerleri elde edilmigtir. Kilitlenmig
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-

halde kayan lastikler kara batmzi ve asfalt ile temas etme egilimi gosterirler. Donma
noktasma yakm sicakliklarda islak asfaltta elde edilen g¢ekis ve kavrama giicii, 1slak
karda elde edilenden ¢ok daha fazladir. ABS sistemi ile arag karda izinden
sapmadan diizgin bir gekilde ilerler. Tekerlekler kilitlenmedigi gibi tekerlek
diglerinin de kardan asfalta dalma egilimini 6nler.

Tablo 13.1

Hava g

L TR
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Tablo 13.2

Tablo 13.3
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Degerlendirmeler

Kuru, hatta wslak yollarda dahi araca siirekli ¢ekis giicii saglayabilir. Kaza
aragtirmacilan benzer hava kogullarinda yapilan siirtiinme testleri sonunda elde
edilen giivenilir ve kullamilabilir bir katsay: belirlemiglerdir. Asfalt yoldaki genel
cekis giicii karakteristikleri ¢ok iyi bilinmektedir. Buna gore etkin bir siirtiinme
katsayis1 genel tecriibeler iizerine belirlenebilir.

Buz ve karda ise durum farkhdir. Sonuglarm +10% oraninda degistigi test
metotlarmda dahi, birkag saat igerisinde ve bu arada hava sicakhigmm 3°C degistigi
durumlarda yapilan testlerdeki etkin siirtinme katsayisinda biiyiik gapta degismeler

olur.

Birgok testin analizi, karda ve buzda tekerleklerin etkin siirtiinme katsayilan igin
kesin bir deger veremez. Diizgiin buz gibi uniform bir yiizey igin, sicakhk degisimi
hesaplanabilir ve buz iizerinde degisik sicakliklarda etkin siirtiinme katsayist igin bir
bagmt gelistirilebilir.

Bu testler yiizey piiriizliiliigiinin, kar derinliginin ve yoguniugunun énemli faktorler
oldufunu gostermigtir. Bu faktorler kaza anmda tam olarék dogru bir gekilde
olgiilemez ve kaydedilemez. Hem hava sicakligim hem de yol yiizey sicakligm
kaza aninda ve yerinde 6grenmek ¢ok nadir olan bir seydir. Bundan dolays, diizgiin
buzdan bir zeminde belirli bir sicaklikta, belirli bir lastikten elde edilen tam olarak
dogru gekis giicii verisi, kaza yerinde ve zamanmdaki buzlanma sartlar altmda
durma mesafesini kiyaslanabilecek bir dogrulukta tahmin etmeye izin vermez. Bu
testler, cesitli yiizeylerdeki siirtinme katsayilarmm g¢ok fazla degisebilecegini
gostermigtir. Tdim bunlara dayanarak sdylenebilir ki, buzlu, kaygan ve karh
yollardaki siirtinme katsayilari, 0.10g ila 0.30g arasmdaki genis yavaglama
oranlarma izin verebilir. -
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Diger Aragtirmalardan Elde Edilen Sonuglar

Son beg yilda, diger bir kag aragtrmaci da karda ve buzda yavaglama oranlarm
olgmek igin testler yapmuslardir. Washington State Petrol Testleri, Valentine
G-analiziyle elde edilen 0.18 - 0.39g arasinda elde edilen yavaglama degerlerini
rapor eder. Arag ABS’siz, kis lastikleri olan bir sedan arabadur.

The Minnesota State Petrol tarafindan yapilan kayma tesleri gece sogugunda
donmus bir zemine sahip olan bir park alanmda gergeklestirlmigtir. Otomobil,
normal fren sistemi ile 0.09g civarinda bir yavaslama kaydederken, ABS sistemi ile
0.11 - 0.16g arasmda bir deger elde edilmistir. Lastik tipi, 6lgiim metodu ve
cihazlann hakkinda detayh bilgi verilmemistir. Hava sicakhgn -20°C ila -17°C

arasinda degigim gostermistir.

The Royal Canadian Mounted Police Birligi, asfalt iizerinde 20-40mm derinliginde
islak, yumusak karda, 14°C’de yaz lastikleriyle bir test gergeklegtirmigti. ABS
kullanmadan yavaglama 0.22g iken, bu deger ABS sistemini kullanarak 0.19g’ye
diigmiigtiir. ABS testlerinde goriildiii gibi, yavaglama degerlerindeki degisiklik
min +0.01g olmaktadur.

Sonuclar

Buzda ve karda frenleme sonucunda elde edilen yavaglama degerleri 0.10g - 0.33g
arasmda degismektedir. Cekig giicii miktarim belirlemede en 6nemli faktor sicakhik
degisimidir. diizgiin zeminde veya karda, tekerlek lastifi dig derinlifi ve lastik
tipinin frenleme iizerinde etkisi gok azdir. Dig derinliginin yeni kar yagmis zemin
iizerinde yavaglama oranma etkisi oldukga fazladur.

Aragtirmacilar bilmektedirler ki, buzda veya kar kaph yiizeylerde, kazadan 4 saat
sonra yapilan testlerde goriilmektedir ki yavaslama oram 1.5-2 kat artmagtir.
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Baz kosullar altinda aym otom;)bilde ABS sistemi ¢ok ufak avantajlar saglar. Yeni
yagmug karda, 1slak ve gevsek karda ise tam tersi dogrudur. Araba ABS ile daha
uzun durma mesafeleri verir. Ancak su bilinmelidir ki ABS’nin avantaji sadece kisa
durma mesafesi degil, aracin aym zamanda kontroliiniin kaybedilmemesidir. Kisaca
soylenebilir ki ABS sistemi kig kogullarinda gok kayda deger bir giivenlik verir.

13.3.ABS TEST STANDI

ABS sisteminin ne kadar iyi gahgtigmi, kompiiterize bir test standi kisa siirede
Olgebilir. Hidrolik test cihazi aym1 zamanda 8 farklh set up ile milyonlarca frenleme
tipini, fren tepki zamanin1 ve agmmay1 dener ve analég data ¢iktilani ile gosterir. En
biiyiik fren treticilerinden biri i¢in 6zel olarak yapilmig bu stand dizayn ve ani gekis
testi de yapabilir

Test aparatlar, fren sistem basmcmin zamanmi piston hareket pirofilini dakikada 22
déngii olmak iizere 100 milyon dongii i¢in yiiksek veya diigiik sicakliklarda ve

nemde test ederler.

Ana silindir kegesinin yag kagirmasi, sarj tutmayan akiimiilator, gerekli basmci
veremeyen elektrikli pompa ve yanhg gosteren gostergeler gibi problemler bu
stantta tesbit edilir.

70 parametreli bir data-base, 6rnegin strok hareketi, itme basmci ve ayak pedal
kuvveti, standa kumanda eder. Test miihendisi test boyunca gerekecek her tiirlii
parametreyi seger. Tiim datalar bir hard diskte toplanir, fren pedalmmn agin gezinimi
hidrolik sivismin azaldimna bir igarettir.
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13.4MEKANIK ABS (ADVANCED BRAKE SYSTEM) :

Son iki yidir iilkemizde ABS Track, MR Brake, Brake Guard gibi degisik
markalarda “Mekanik ABS” ad: verilen cihazlar satimaktadir. Bu iiriinlerin
ithalatim yapanlara gore bir mucize, otomobil iireticilerine gore ise araca kesinlikle
takilmamasi gereken bu cihazin agagida bahsedecegimiz testi bize daha iyi bir fikir

verecektir,

Bu iirtinlerin brogiirlerinde ve fuarlarda gosterdikleri video kasetlerinde, cibhaz
takildiktan sonra fren mesafesinin %30 kisaldi, panik frende tekerleklerin
kilitlenmesinin ve kaymasmm onlendigi, fren sisteminin 6mriiniin uzadim ve
direksiyon kontroliiniin arttif iddia edilmektedir. Tiim bu iddialara kanit olarak da
genellikle ABD’deki iiniversitelerden alindigx ileri siiriilen raporlarm fotokopileri
gosteriliyor. AUTO SHOW dergisi, piyasada satilan MR Brake adl iiriinii gergek
yol kosullarmda test ederek fren sistemine etkisinin ne diizeyde oldugunu

saptamugtir.

Mekanik “ABS” sistemi iki adet ucgak aliminyumundan yapilmig silindirik
elemandan olugmaktadir. Mekanik “ABS” sisteminin iki elemani, 6n ve arka hatlara
giden ana fren merkez ¢ikiglarma birer adet olarak takiliyor. Bu aliiminyum
silindirler icindeki sentetik maddeden iiretilmig bir balon i¢ine hapsedilen nitrojen
gazi, fren sistemindeki agin basinci azalityor. Fren pedalna basildiginda, nitrojen
gazh bu sistemin rezonansa gegerek 100 km/s hizda 120 kez freni pompaladif
iddia ediliyor.

Test ettigimiz MR Brake adh iiriin, montaj ve hidrolik yag: degisimi dahil yaklasik
$ 225 fiyatla satityor. MR Brake’in Tiirkiye ithalatgisi sirketin Genel Koordinatérii
iirtiniin sagladif yararlan goyle siraliyor:

~
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- 100 km/s hizla giderken freni sizin yerinize saniyede 120 kez pompalar ve bu
sekilde kaymay1 azaltarak, aracm yaklagik %30 daha kisa mesafede durmasmi
saglar.

- Elektronik ABS’ye kolaylikla zarar veren toz, su ve sarsmtilardan etkilenmez.
- Ani frenlemede direksiyon hakimiyetini artirir.

- Acil durumlarda ara¢ dengesini artirip daha yumusak pedal 6zelligi sebebiyle daha
az 1sinma saglayarak fren sisteminin dmriini uzatir,

MR Brake adh “Mekanik ABS”nin test edilmesi i¢in 6zellikle iilkemizde en gok
satan otomobillerden Renault 9 Broadway ve Tofag Kartal tercih edildi. MR
Brake’in ithalatg1 girketi tarafindan temin edilen 1992 model Renault Broadway ve
1992 model Tofag Kartal marka otomobillerin dnce fren sistemi bakimlar yapilds,
Kuru bir havada ve normal kogullarda MR Brake takilmadan once iki otomobilde
de 10’ar kez o6lgiim yapild. Broadway’de 60 km/s ve 100 km/s hizlarda yapilan
frenlemelerde ortalama 15.66 metrelik ve 49.6 metrelik durma mesafesi degerleri
saptandi. Aym kogullar altinda Kartal ile yitpllan frenlemelerde ise 19.5 metrelik ve
58.6 metrelik ortalama degerler kaydedildi.

Daha sonra MR Brake yetkili servisinde otomobillere “Mekanik ABS” takilarak
ithalatg1 girket yetkililerinin gézetiminde oOlgiimler gergeklestirildi. MR Brake
uygulandiktan sonra Broadway ile 60 km/s hizda 17.9 metrelik ve 100 km/s hizda
49.87 metrelik ortalama fren mesafeleri saptandi. Aym kogullarda Kartal ile yapilan
frenlemelerde ise 60 km/s lzda 19.16 metre ve 100 km/s hizda 58.4 metrelik
mesafeler tespit edildi.

. gekil 13.2
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Sonugc:

Test edilen MR Brake adh iiriiniin reklamlarmda fren mesafesinin %30 oraninda
kisaldigmm iddia edilmesine ragmen, 100 km/s hizda yapilan élgiimlerde Renault
9’un fren mesafesinin %0.6 uzadig, Kartalda ise %0.34 kisaldigy gériildi. ABS
fren sisteminin en Onemli Ozelligi panik frenlerde tekerleklerin kilitlenmesini
engellemektir. Ancak MR Brake ile gergeklestirdigimiz panik frenlerde
tekerleklerin kilitlendigi ve direksiyon hakimiyetinde degisiklik olmadig: saptandi.
Mekanik ABS takidiktan sonra tek olumlu degigiklik, fren pedalinda meydana
gelen yumusama oldu. Bu yumusama g¢ok sert yapimayan frenlemelerde fren
dozunun ayarlanmasmm otomobilin standart halinden daha kolay yapilmasm

sagliyor.
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14.ANTIi-BLOKAJ SISTEMLERI iLE iLGiLi YONETMELIKLER

Son ylilarda ABS iizerinde, Avrupa Toplulugu’nda yapilan galigmalar ve getirilen
yeni diizenlemelerle (71/320 EWG Anh. X [5]) ABS’ler ii¢ kategoriye ayrilmigtir.
ABS’li tagitlarda esas olarak yonetmelikte tammlanmis olgmelerle 50 km/h
baglangic hiziyla tesbit edilen fren iyilik derecesi €’ nun, tekerleklerle kuvvet baglant:
Kkatsayisi en fazla 0,3 olan ve 0,8 olan zeminlerde tagitin dolu veya bos olmasma ve
kontrol tipine bakilmaksizin € > = 0.75 sartim saglamasi gerekmektedir. 1 ve 2
numarah kategorilere giren ABS’ler igin s6z konusu sartm biitiin tagit icin
saglanmas: ongoriilmekte, 3 numaral kategoride ise yalmzca ABS kontrollii aksta
saglanmasi yeterli olmaktadr. ’

ABS’nin 1 ve 2 numarah kategorilerinde, sag ve sol tekerleklerde, biiyiik olan
deger 1 > = 0.5 ve W / up > = 2 sartlanm saglayacak sekilde segilen farkli kuvvet
baglant1 katsayih yollarda, tagt hiza V = 50 km/h iken ani frenleme yapilmast
durumunda tagitm ABS kontrollii tekerleklerinin bloke olmamasi sart kosulmakta,
1 numarah ABS kategorisi icin ayrica belirli biri ivme degerini saglama sart1 da
kosulmaktadir. Ancak yukanda belirtilen sartlarda tasltm’ seyir stabilitesi
bozulmuyor ise kisa siireli blokeye miisaade edilmekte, 6te yandan 15 km/h
degerinden diigik hizlarda tekerlekler bloke olabilmektedir. Yine 1. ve 2.
kategoriye giren ABS tiplerinde yukanda belirtilen yol sartlarmda, frenleme
durumunda, direksiyonla yapilan diizeltme hareketlerinin belirli agisal degerlerin
iizerine gikmamasi gerekmektedir. Ayrica biitin ABS kategorileri igin gecerli
olmak iizere, frenleme sirasmda kuvvet baglanti katsayis1 yiiksek olan bir
zeminden, diigiik olan bir zemine gegilirse tekerleklerin bloke olmamasi, tersi bir
gegiste ise tagitm rotasi sapmaksizn kisa zamanda yola uygun bir frenlemeye
erismesi sart kosulmamaktadur.
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TARTISMA VE SONUCLAR:

Bu tezi gerek hazirlamaya baglamadan o6nce, gerekse hazirlama asamasmdaki
amacim, aragtirdigmm kadann ile ABS hakkinda igerikli bir ¢alismaya
rastlamamamdan dolayi, yurt iginden ve yurtdigmdan elde etmeye cahigtigim
kaynaklar ve Internet ile ulagabildigim bilgileri bu tez baghg: altinda toparlayarak,
bu boglugu nacizene kapatmak istegimdir.

Bu amacimm yamsira, ABS nosyonu kullanilarak, piyasada bulunan driinleri
gergek Antilock Frenleme Sistemleri ile mukayese ederek, test sonuglan is1igmda
tamitmay1 ve potansiyel tiiketiciyi aydnlatmay ikincil amacim olarak benimsedim.

Tigili bokimlerde genis olarak irdelenmis aragtirma sonuglarma gore ABS sistemi,
bu sisteme sahip olmayan araglara gerek aracin imalat asamasinda, gerekse
kullanim agamasmda aracin fren sistemine sonradan takilan, ayr bir aygit degil,
adindan da anlagilacag: gibi komple bir fren sistemidir. Yam ara¢ ya ABS’lidir, ya
da degildir. Bu geligmis fren sistemi, geligen teknoloji ile maliyet problemlerinin de
halledilmesi ile yakin gelecekte her araca uygulanacaktir, Tamamen elektronik bir
tabana dayanan bu akill sistem aym zamanda tiim yol tagitlarma da kolaylikla
uygulanabilecektir.

ABS sistemi ad1 altindaki diger cihazlar aslinda ABS tanmm altma bile giremezler.
Bu isim benzetilmesi tamamen bir pazarlama teknigidir ve tescilli de degildir. Ancak
kamuoyunda istenilen imaj yaratilmmgtir. Bu cihaz araca sonradan takilabilen ve fren
pedalma dolayis: ile kaliperlere basmg darbecikleri uygulayarak ABS varmmg hissi
vermekten 6teye gidemeyen aptal bir cihazdir. Ne yol sartlarmi, ne aracm yiik
sartlarini, ne de kaymayi sezerek her durumda gereksiz basig darbeleri yaratir.
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Testler bu cihazlarm aracm frelfllemesine kayda deger bir yaran olmadigmu ispatlar
iken, herhangi bir zaran da olmadigim tespit etmiglerdir. Bu yiizden de serbest
piyasa kurallani gergevesinde isteyen sahsm bu cihazi kullanmasmda bir sakmca
yoktur.



KAYNAKLAR :

- ABS Drives Demand For MOSFET Power In Cars. Design News, November 1992,

- ABS/ASR Nutzfahrzeug. MERCEDES-BENZ Technik-Training, 1993.

- Anti-Bloke Fren Sistemleri (ABS). BORUSAN OTO Servis Egitim Merkezi 1990.

- Anti-Lock Brake System Testing. Automotive Engineering, February 1989.

- Antilock Braking System And Traction Control. Technical Instructions Of Robert Bosch
GmbH, 1985.

- Basic Knowledge Of Braking -Technical Notes, TOFAS A S.

- Courtright, Michael L. Instrumented Bearings Get Rolling With ABS. Machine Design, Jan. 92.
- David J. Bak. Anti-Lock Brake System Is %100 Mechanical. Design News, May 1987.

- David J. Wilson. Switch Prevents Depletion Of ABS Master Cylinder. Design News, Jan. 1990.

- Dunn, John. Steering Sensor Helps You Go Right Round The Bend. The Engineer, May 1993.

- Eddie, Ross. Anti-Lock Brakes On Snow And Ice. Automotive Engineering, April 1994,

- Four-Wheel Anti-Lock Brake For Light Trucks. Automotive Engineering, December 1988.

- Four-Wheel Drive Combines With Anti-Lock Brakes In BMW. Machine Design, November 87,

- German Anti-Lock Brake Systems Debuts In U.S. Auto. Design News, May 1985.

- Goktan, Ali. Tagitlarda Fren Duizenleri Ve Anti-Blokaj Sistemleri, 1984.

- Holt, Daniel J. ABS Testing. Automotive Engineering, March 1993.

- Jim Ehlbeck, Tony Moore, Warren Young (Freightliner Corp.). Trick ABS For North America.
Automotive Engineering, July 1991.

- Mekanik ABS Mucize mi, Kandirmaca m1? Auto Show, Mayis 1995.

- Paul Greer, Dave Boehmer ( Automotive Div. Of Intel Corp.). Improved Electronics Aid ABS.
Automotive Engineering, September 1990.

- Peters, William C. Anti-Lock Braking Systems. Fire Engineering, October 1992,

- Rainer Emig, H. Goebels, H.J. Schramm (Robert Bosch GmbH). Anti-Lock Brake Systems For
Commercial Vehicles. Automotive Engineering, July 1991.

- Reed, Donald. Anti-Lock Brake Systems. Automotive Engineering, April 1994.

- Sawyer, Christopher A. Over The Road Anti-Lock. Automotive Industries, June 1990.

- Sensor That Brakes With The Past. The Engineer (London, England), July 1990.

- Stefanides, E.J. Three Channel Approach Modulates 4WD-Trucks’ Brakes. Design News,
February 1989. -

- Test Stand Rates Anti-Lock Brakes. Design News, January 1989.



- Thomas P, Mathues (ITT Automotiife Brake Systems). Extending The Scope Of ABS.
Automotive Engineering, July 1994.

- Ugar, Meh;net. Tagit Fren Dizenlerinde Kullanilan Anti-Blokaj Sistemleri. Mihendis ve
Makina, Kasim 1993.

- Yeltan, Serhat. Anti-Blokaj Fren Sistemleri.1. T.U. Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 1996.



OZ GECMIS :

ADI *: OMUR ONHON

DOGUM TARIHI : 1 ARALIK 1971

DOGUM YERI : iSTANBUL

MEZUNIYET :Y.T.U. MAK. FAK. MAK .MUH. 1993

YABANCIDIL :INGILIZCE (CAMBRIDGE UNIV. CERTIFICATE) 1993

SERTIFIKA : YONETIM, FINANS, SATIS VE PAZARLAMA (D.C.GARDNER UK.) 1993
SU AN : ANADOLU-ISUZU A.S. STOK KONT. VE ITHALAT MUH.



