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OZET

Tasit frenleme performansim gelistirmeye yonelik en &nemli sistemlerden
birisi Antilock Braking System (ABS)’dir. Aktif emniyet sistemi olarak kabul
edilen bu sistem, her tiirlii yol ve siiriig sartlarinda tagit kararlilif: da
saglamaktadir. Tagitlarda frenleme sirasinda tekerleklerin kilitlenmesinin
olumsuz etkileri bilinmektedir. Ozellikle kaygan yollarda yapilan panik
frenleme, hem durma mesafesi kontrolunu ve hem de direksiyon kontrolunu
ortadan kaldirmaktadir. Emniyetli bir frenleme amaciyla ticari tagitlarin yam
sira binek tagitlarnda da yaygmn olarak ABS kullamlmaktadir. Yapilan
aragtirmalar, ABS kullamilan tagitlarla ABS kullanilmayan tagitlarin fren
performans: ve tasit kararlilify yoniinden farkhilhiklarini ortaya koymaktadir.
Yapilan bu deneysel galigmada, hidrolik basing regiilatorii gibi ¢aligan bir anti
blokaj sisteminin etkileri aragtinlmistir. Deneyler, bu sistemin 6zellikle kaygan
yol sartlarinda panik frenlemede etkili oldugunu, ancak kuru yol sartlarinda
frenleme performansim diigiirdiiiinii g6stermektedir.
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ABSTRACT

One of the most important development to improve vehicle braking
performance is Antilock Braking System (ABS) .It is known that locked
wheels of a vehicle during braking have undesirable effects. Especially in case
of panic braking in wet and slippery roads, the vehicle would be out of control.
ABS has been used for safety stopping in passenger cars as well as commercial
vehicles. Researches showed that the differences between the vehicles with
and witout ABS in related to the stopping distance and stability. In this
experimental study, the effects of anti blockage system worked as hydraulic
regulator have been investigated. The results showed thad the system would be
effective for especially slippery roads with panic braking but it reduces brake
performance on dry road coditions.
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1. GIRIS
Frenler, hareket halinde bulunan tagitlari yavaglatmak, durdurmak ve duran
tagitlarin da mevcut konumlarini korumak igin kullanilirlar. Frenleme kuvveti

de, hareket halinde bulunan bir tagitin hizim kesip yavaglatmak veya
durdurmak igin uygulanan kontrollii bir kuvvettir.

Motorlu tagit frenlerinin genellikle siirtiinme prensiplerinden yararlamlarak
¢alistifn bilinmektedir. Frenleme swrasinda uygulanan kuvvetin etkisiyle
pabuglar kampanaya kars1 agilarak veya diskli frenlerde oldugu gibi dénen
diske kars1 itilerek balata ile kampana; balata ile disk arasinda siirtiinme
meydana getirilir. Stirtinme kuvvetinin yavaglatma etkisi ile tekerlekler

yavaslayip durur; boylece tasit frenlenmis olur.

Hareket halinde bulunan her cismin sahip oldufu enerjiye kinetik enerji
denilmektedir. Bir tagit ta, hareketi sirasinda belli bir kinetik enerjiye sahiptir.
Buna gore
K, = —l—mlfo’2
2 (1.1
esitlii yazilabilir.

Bu ifadeden anlagpilacagi gibi kinetik enerji, tasit hizinin karesiyle dogru
orantth olarak artar. Tagitin hazi, bir an igin iki kat artarsa (V,=2V)) kinetik
enerji de dort misli artar. Dolayisiyla,

Kg=2mV,? (1.2)
degerine erigir. Bu ifade 1.1. esitliginin tam dort katidir. Tagitin frenlerinin,
hizin karesiyle dogru orantili olarak artan bu kinetik enerjiyi yenmeleri gerekir.

Sekil 1.1°de bir otomobilin motor giicii ile fren giicii kargilagtirilmg olarak
gosterilmistir. Giicii 80 HP olan bir motor, tagitin hzim kalkigtan 36 saniye



sonra 130 km’ye ¢ikarabilir. Buna karsilik frenler tam uygulandigt zaman
meydana gelen fren giicti 130 km/h hizla giden tasit1 4,5 saniyede durdurabilir.
Durdurma igin gegen zaman, duran arac1 hizlandirmak igin gegen zamanin 1 /
8’1 olmaktadir (Crouse, 1966). Bu oranti, frenlemeden dogan giiciin motor

tarafindan iiretilen giiciin yaklasik 8 kat1 oldugunu ifade eder.

Bu giicii, kampana / disk ile fren balatalar arasinda olugan sirtinme kuvveti

meydana getirmektedir.
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Sekil 1.1. Motor giicii ile fren giiciiniin karsilastirilmasi (Crouse, 1966)

Frenleme performans: tagiin  givenliini  etkileyen en  Onemh
karakteristiklerden biridir. Ginimiizde, tasit giivenligine verilen 6nemin
artmasinin sonucu olarak, daha etkili frenleme sistemlerinin gelistiriimesi

¢abalan yogunlagsmistir.



Frenleme sonucu yavaslamakta olan iki dingilli bir tagita etkiyen kuvvetler,
Sekil 1.2°de gosterilmistir. Yavaglatici temel kuvvet, tagitin fren sistemi
tarafindan gelistirilen ve lastikle zemin arasmdaki etkilesime bagli olarak
ortaya ¢tkan Fy, kuvvetidir. Gelistivilen frenleme kuvveu, tutunma
kuvvetinden kiigiikse frenleme kuvveti,

_ M, -3 la

r

w

£,

(1.3)

olmaktadir.Burada M, frenleme torku (Nm); 1 tekerlek donel atalet momenti

(kgm®), o agisal ivme (rad/s’) ;r, tekerlek yuvarlanma yarigap: (m) dir.

Sekil 1.2. Frenlenen tasita etkiyen kuvvetler (Kuethe, 1986)

Tagit1 yavaslatic1 toplam kuvvet, frenleme kuvvetinin yam sira; yuvarlanma,

aerodinamik, yokus ve tranmisyon direnglerinin toplamidir.

Fhl‘: F]) + Rm + Rzl + Rsl + Rll' (]4)

Esitlikteki transmisyon direnci (R,;), digerlerine oranla ¢ok kii¢iik oldugundan,
genellikle thmal edilmektedir.



Dogrusal hareket halindeki tasitin arka dingiline olan afirhik transferinin
aksine, frenleme sirasinda arka dingilden 6n dingile agirlik transferi s6z

konusudur.

On ve arka tekerleklerin zemine temas noktalarima gére moment almarak arka

ve On dingile etkiyen normal yiikler belirlenebilir.

Wa= }[Ga']r “"’g(tR" - R R")]

(1.5)
W, - %[G,,./., +h(+R, - R R,)] (L6)
Yola paralel kuvvetlerin esitliinden
Ri+ Ry-R,-R,,-F,=0 (1.7)
Yeniden diizenlenerek ;
Ry -Ri+R,=-(F, + Ry) (1.8)

yazilabilir. G, = G alinir ve 1.5 nolu egitlik, 1.3. ve 1.4 nolu esitliklerdeki

yerine yazilirsa;

W, = %[G.l,. +h(Fy 4 R,)] (1.9

W, = ;[G./f +hy(F4R,)]

(1.10)

olur.

Maksimum frenleme kuvvetinin hesaplanmasinda, tiim modern tagitlarin dért
tekerlegi de frenle donatildifindan, yalmzca dort tekerlekten frenlenen tagit

degerlendirilecektir.

Dort tekerlekten frenleme durumundaki maksimum frenleme kuvvetinin
belirlenmesinde, toplam tagit afirli: dikkate alinar.



Maksimum net frenleme kuvveti igin;

Fonetmax = W. fmax (1.11)
yazilabilir.

Toplam tasit agirhg dikkate alindifinda;
Finet = G. Momax = F» + Ry, olacaktir. Bu esitlik, (1.6) ve (1.7) no’lu
esitliklerdeki yerlerine yazilirsa, 6n aksta;

We= ;(G.I, + G.hg.ﬂmax)

(1.12)
Ve arka aksta ;
1, . "
¢ - G- (?1 o d e
W= (Gl Gt ) (1.13)

olur.

Dort tekerlekten frenlemedeki agirlik dagilim faktérleri ise; 6n akslarda,

ot hy p,
My (1.14)
arka akslarda ;
W, = I, —h, .,
7 (1.15)

olur.

Tagitin, maksimum frenleme kuvvetini geligtirebilmesi i¢in, 6n ve arka dingil
kuvvet dagilim oram ;
]:I;fmax _ W/I;f _ lr +hg'aumax . k

L
I;;;rmax PVbr [f —hg'lumax kbr (1‘16)

olmalidir.

Burada, 6n ve arka dingillerdeki frenleme kuvvetinin toplam frenleme

kuvvetine oranlar, fren sistemi dizaym ile belirlenmektedir.



Normal kogullardaki  kismi frenlemede, yani maksimum frenleme kuvveti
uygulanmadiinda; fren kuvveti dagilimi, tekerleklerin kilitlenmesi agisindan
kritik bir faktor degildir. Dikkate alinmasi gereken kogul, giivenlik veya panik
frenlemedir. Panik frenleme kosulunda, efer fren kuvveti dagilimi ideal
degilse, ya 6n yada arka tekerlekler once kilitlenecek, siiriis giivenliginin
kaybolmasi gibi tehlikeli bir durum ortaya gikacaktir.

Arka tekerlekler once kilitlendiginde tagitin dogrultu kararlilifi kaybolur. Bu
durum, Sekil 1.3’ de agiklanmaktadir.

Sekil 1. 3. Arka tekerleklerin kilitlenmesine bagimli
dogrultu kaybi(Cetinkaya, 1995)

Sekil 1.3’de, fren kuvveti ile atalet kuvvetinin etkisindeki bir tagitm, arka
tekerleklerin 6nce kilitlenmesi durumundaki davramisi gésterilmigtir. Arka
tekerlekler kilitlendiginde, arka tekerleklerin yanal kuvveti kaybolur. Bu
durumdaki tagita; yanal riizgar, santrifiij kuvvet, yolun egimi gibi faktorlerin
etkisiyle, hafif bir yanal kuvvet etkidiginde, on dingilin sapma merkezine gore
bir sapma momenti olugur. Sapma arttikga, sapma moment kolu da artarak,
sapma ivmesinin artmasma neden olur. 90° den sonra sapma moment kolu

giderek kiigiiliir. Ancak; sapma, tagitin 180° doniigiine kadar siirebilir.



On tekerleklerin 6nce kilitlenmesi, direksiyon kontrolunun kaybolmasma
neden olur. Ancak; 6n tekerleklerin once kilitlenmesi dogrultu kararhlifinin
kaybolmasma neden olmaz. Ciinkii, bu kosuldaki tagitin atalet kuvveti; arka
dingilin 6n dilgile gére sapma merkezinde bir kendini diizeltme torku geligtirir.
Bu ise, tagit tekrar diiz dogrultuya getirmeye galigir. Direksiyon kontrol kayba,
siiriictiniin  frenleri hafifce birakmasi ile oOnlenebilir. Arka tekerlekler
kilitlendiginde ise, agisal sapma belirli bir degeri astiktan sonra, frenler
tamamen birakilsa bile kontrol artik saflanamaz. Bu sonuca gore, arka
tekerleklerin once kilitlenmesi daha tehlikeli bir durumdur. Kaygan
zeminlerde, frenleme kuvveti diigiiktiir ve boyle bir zeminde seyretmekte olan
tasitin kinetik enerjisi daha yavag kaybolur. Bu tiir bir zemindeki dogrultu
kayb1 da, daha uzun mesafeli ve daha ciddi olacaktir. Konunun oénemi
nedeniyle, arka tekerleklerin once kilitlenmesiyle ilgili degisik sartlarda
yapilacak deneylere ihtiyag vardir (Slibar, 1978).

Analizi basitlegtirmek amaciyla, frenlenen tagita sadece frenleme ve
yuvarlanma direncinin etki ettifi varsayilirsa;

Fo+G . f=FytFy,+G.f,=m.a (1.17)
yazilabilir. Bu esitlik, 1.6 ve 1.7°de yerine yazilarak;

G a
W.=—l +—h
g /(’ g ) (1.18)
W, :—G-(/, -5’—.th

N (1.19)

esitlikleri elde edilebilir.

Fren kuvvetleri, fren sisteminin dizaynma ve fren tekerlek silindiri alanlarina
bagh olarak belirlenir ve agagidaki esitliklerle ifade edilir.
Foi=kor . Fo=1kyt. G (a/g - fio) (1.20)



ve
For =kor . Fo = (- ko) . Fy = (1 - Ku) . G (a/g - £0) (1.21)

On tekerlekler;
For & Wr. Hro (1.22)

kosulunda kilitleneceginden 1.14 ve 1.16 egitlikleri 1.18 esitliginde yerine

yazarak ;
/ h
kbfG(% - f;'o) = nutroG' ([_;. +§__l§,)
(1.23)
ve
(g)f = /uro'lr + kbf‘f‘ro _ turo'hg
R (1.24)
benzer sekilde;
[ﬁ)r - 'U’o'lf + (l_ k”f)fra _ kbf +,u,.o.hs
y / ! / (1.25)
elde edilir.
1.21 ve 1.22 esitliklerinin kargilagtirnimasiyla;
(a/g)fi< (a/g)f; (1.26)
kosulunda 6n tekerlekler,
(a/g)f < (@/g)f: (1.27)

kogsulunda ise, arka tekerlekler dnce kilitlenir.Burada (a) yavaglama ivmesi, (g)
yergekimi iviesi, (fy ) 6n tekerlek direng katsayis1 ve (f, ) arka tekerlek direng

katsayisidir.



Sekil 1.4°’de bir otomobilin vyiiklii ve yiksiiz durumdaki frenleme
karakteristiklerinin, 6n-arka dingilindeki frenleme g¢abasi / toplam frenleme

kuvveti oranina baglh degisimleri goriilmektedir.

0.9

@ 0,8 / A

: / JAN |

£ [ \\

'?O)'? 7//' \\\

g A/ D

0.6 /// N
0 Zel | AN

0 20 40 60 80 100 *
On ve arka frenleme kuvveti / toplam frenleme kuvveti
— viiklit durum. 6n 12.7 kN. arka 13.4 kN
-------- viiksiiz durum. 6n 10.1 kKN. arka 9.3 kN

hy=0.54m I[=3.15m o= 0.85

Sekil 1. 4. Fren ¢abas1 dagiliminin otomobil fren

performansina etkisi (Giles, 1969)

Degerler,0.85 yol tutunma katsayisi kosullarina goredir. Diiz ¢izgiler yiiklii,
kesik gizgiler de yiiksiiz kogullarda; tagitin herhangi bir tekerleginde kilitleme
olmaksizin, bagarabilecefi yavaslama ivmesi oranlarim (g birim olarak) temsil
etmektedirler. RO ve R'O' ¢izgileri, tagitin arka tekerlekleri kilitlenmeksizin
tagitin bagarabilecegi yavaglama ivmesi simrlarimi, OF ve O'F' gizgileri ise,
tasitin  O6n tekerlekleri kilitlenmeksizin  bagarabilecegi yavaslama ivmesi

sintrlarini temsil etmektedir.



10

Sekil 1.4° iin yardimiyla, otomobilin degisik ¢aligma kosullarindaki frenleme
karakteristikleri belirlenebilir. Ornegin; frenleme sistemi, toplam frenleme
kuvvetinin %60’1 6n tekerleri etkileyecek sekilde dizayn edilirse, yiiklit
otomobillerde arka tekerlekler 6n tekerlerden 6nce kilitlenecekler ve
kilitlemenin hemen oncesinde tasitin saplayabilecegi en yiiksek yavaslama
ivinesi 0,78g kadar olacaktir. Diger yandan sistem, 6n tekerleklere etkiyecek
frenleme kuvveti oram %80 olacak sekilde dizayn edilirse; yiiklii otomobilde
on tekerlekler 6nce kilitlenir ve kilitlemenin hemen &ncesinde 0,64g kadar en
yiiksek yavaglama ivmesi saglanabilir. Sekil 1.4’ gore en avantajli frenleme
yeteneginin saglandigi kosulun, 0,85g ¢ ik maksimum yavaglama ivmesiyle ve
0,85 yol tutunma katsayisinda elde edildigi goriilmektedir. Bunun saglanmasi
i¢in, yiiklii tagitta %62, yiiksiiz tagitta ise %67°lik 6n-arka frenleme kuvveti /
toplam frenleme kuvveti orami gereklidir. Yiiklii ve yiiksiiz durumdaki en
avantajli fren kuvveti dagalim arasindaki fark %5°dir. Bu durumda yiikli ve
yiiksiiz durumlann her ikisi igin, en avantajli frenleme kuvveti dagihm
oranmim kargilastirilmasi gerekmektedir. Bunun igin, genellikle R'O’ ile OF
cizgilerinin kesigme noktasi segilmektedir. Sekil 1.4’de bu nokta A ile isaret
edilmistir. Bu nokta segildiginde, otomobilin 6n-arka frenleme kuvveti /
toplam frenlene kuvveti oram1 %64.5°dir. Otomobil yiikli ve yiiksiiz
durumunda, herhangi bir tekerleginde kilitleme olmaksizin, 0,85 yol tutunma

katsayisi ile 0,82 g’lik bir yavaglama ivmesi saglayabilir.

Yukaridaki analizden de anlasilacai gibi, frenleme islemi karmagik bir
islemdir. Yiik, tagit tasarim parametreleri ile yol yiizeyi kogullarma bagh
olarak degismektedir. Bu durumda, sabit fren kuvveti dagilimli bir tagitta,
maksimum yavaglama ivmesi igin gerekli maksimum 6n tekerlek ve arka
tekerlek kuvvetleri, ancak belirli bir yiikleme durumunda elde edilebilir.
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Giinimiizde, frenleme performansinm1 geligtirmek, direksiyon kontrolii ve
tasitin  dogrusal kararlihifini saglamak amaciyla, tekerlek kilitlenmesini

Onleyici sistemler kullaniimaktadir.

Yiiksek teknoloji altinda iiretimi yapilan tasitlarda kullanilan bu kilitlenmeyi
Onleyici sistemler; genel olarak Anti-lock Brake System (ABS) adiyla
anlimaktadir.

Giiniimiiz tagitlannin yiiksek konfor ve hareket kabiliyetlerinin yanmi sira,
giivenli uzaklik ve siirede durabilmeleri trafik giivenligi agisindan ¢ok
onemlidir. ABS gibi gelismis fren ve siispansiyon sistemlerinin kazalarin

azaltilmasinda énemli bir unsur oldugu agiktir.

Cizelge 1.1°de; 1991 - 94 yillanmin kaza, 6li, yarali ve maddi hasar dagilims,

Cizelge 1.2°de ise arag kusurlan verilmisgtir.

Cizelge 1.1. 1991-1994 Yilinin kaza, 6lii, yarali ve maddi hasar
dagilimi(Em.Gn. Miid.,1996)

YILLAR KAZA OLU YARALI MADDI
HASAR
(1000 TL.)
1991 142145 6231 90520 666 474 453
1992 171741 6214 94824 1 162 058 830
1993 208823 6457 104330 | 2271308 469
1994 233803 5942 104717 | 4790 854 586
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Cizelge 1.1°de goriildigii gibi, sadece 1994 yili igerisinde toplam 233803 kaza
olmugtur. Bu kazalar sirasinda 5942 vatandagimiz hayatini kaybetmis; 104714
vatandasimiz yaralanmig ve 4 790 854 586 000 TL’de maddi hasar meydana
gelmigtir.

Cizelge 1.2. Arag kusurlan ve oranlar1 (Em. Gn. Miid.,1996)

ARAC SEHIR ICI SEHIR DISI ~ | TOPLAM
KUSURLARI SAYI % SAYI % SAYI %
TOPLAM 1410 10000 | 1415 100,00~ | 2825 100.00
EEETNC‘;Q;FAK’;I;“ASI 595 42,19 149 10,53 744 26,33
e, 79 5,60 77 5.44 156 5,52
PATLAN 345 24,46 933 65,93 1278 4523
ISIK KUSURLARI 80 5,67 30 2,12 110 3,89
AKS KUSURLARI 41 2.90 41 2.89 82 2.90
DIGER KUSURLAR | 270 19,14 185 13.07 455 16,10

Cizelge 1.2°den yararlanarak 1994 yil trafik kazalan arag kusurlan ve oranlan
agisindan analiz edildiginde, sehir i¢i kazalarmmn %42.19 gibi yiiksek bir

oranla fren arizalan sonucu meydana geldigi goriilmektedir.

Biitiin bu sonuglar; fren sisteminin, insan ve tagit gitvenligi agisindan ne derece
onemli oldugunu bir kez daha gostermektedir. Ozellikle, fren patlamasi
kusurunun en énemli nedenlerinden biri, ¢esitli yol ve yiik sartlarinda yapilan
panik frenlemesidir. Yine bilindigi gibi panik frenlemesi ABS’siz tagitlarda
biitiin tekerlekleri kilitlenmeye zorlamaktadir.

Bu ¢aligmada, ABS ile donatilmamig tagitlara, giiniimiizde adapte edilen ve bir
tiir mekanik ABS olarak tanitimi yapilan fren basing regiilatérlerinin frenleme




i3

performans1 agisindan hangi Olgiide olumlu bir &zellik kazandirdiklan

aragtirlacaktir.
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2. ABS VE OZELLIiKLERI

2.1, Tarihgesi

Bu sistem igin ilk patent miiracaati 1920°de olmustur. 1940 yilinda
geligtirilmek istenmis ancak sistem tamamen mekanik oldupundan sonug
almamamugtir. 1960 ve 1965 yilinda elektronigin gelismesi ile yeniden ele
allmmig ancak yaklagik 1000 devre elemam gerektirdifinden yine
uygulanamamigtir. 1974 yilinda elektronikte gelismenin hizlanmas: ve
giivenilir olmasi, entegre devrelerin icadi ile yeniden ele alinmig, yaklagik 100
devre eleman: ile imal edilerek kullamlir hale getirilmistir. 1978 yilindan beri
ise seri olarak Daimler, BMW ve Audi’de kullanilmaktadir.

2.2. Lastigin Yola Tutunma Kuvveti ve Kayma

Bir tagit, trafik giivenligi agisindan, dogrultu ve direksiyon kontroliinii
kaybetmeden, yiikiine ve yol durumuna bagimh olmaksizin ve uygun mesafede
durabilmelidir. Bunun saglanabilmesi igin, tiim yiikk durumlani ve fren
oranlarinda, tekerlekler arasinda belirli bir fren kuvveti dagilimi gereklidir.
Fren kuvvetinin, tekerleklerle yol arasinda miisaade edilebilir kaymaya uygun

dagilimi, otomatik fren kontrol sistemleri ile miimkiin olmaktadir.

Hidrolik veya vakum yardimh fren sistemlerinde frenlemeden sonra tekerlek
ve yol gartlarina gore daha kisa siirede kilitlenme egilimi goriiliir. Normal bir
durma saglanmasi ig¢in bu tir kilitlenme istenmeyen bir durumdur. Bunu
onlemek igin klasik fren sistemlerinde fren pedalma siirekli basmak yerine,
pompalama olarak da bilinen kisa araliklarla fren pedalina basip birakmak
seklindeki bir hareket gerekmektedir. Bu frenleme teknigi kaygan bir yolda her



striiciiniin bagan 1ile gergeklestirecegi  bir uygulama degildir. Bunun
uygulanmasi ve basan sansi, yol sartlarma ve pedali kontrol etmeye g¢aligan

insan hatalarina bagh olarak degisir.

Bir ABS’de ise frenlemenin en uygun sartlarda yapilmas: siiriiciiniin becerisine
bagli degildir. Tekerlekteki kilitlenmeyi onlemek igin kilitlenme egiliminin
bagladign anda alinan sinyal yardimi ile o tekerlege gelen hidrolik basing
kontrol edilmektedir. Bu gekilde, fren tatbik cdildiginde kayma egilimi
gosteren tekerlekteki hidrolik basing azaltilirken aracin yavaglamas: da etkili

olarak saglanmis olur.

Tagitin hareket yoniinde yere uygulayabilecegi maksimum kuvvet, tahrik
kuvveti ve yuvarlanma direng kuvvetine bagli olarak;

Fpet= Fr- Ryg 2.1
ve maksimum yol tutunma katsayis1 ve dinamik aks yiikiine bagh olarak,

Fret= M romax - W (2.2)
kadardir.

Tekerlekle yol arasinda kaymal1 harekette ise;
Frt = 1s. W (2.3)
olacaktir,

Yuvarlanma sirasindaki  tutunma katsayist kayma sirasindaki tutunma
katsayisindan yiiksektir:

2.4)
Mromax g 1,2”S ( )

Buna goére, yuvarlanan bir tekerlegin zemine uyguladigi frenleme kuvveti,
kayan bir tekerlege oranla daha biiyiikk olacaktir. Bundan bagka, kayan
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tekerlegin yol yiizeyine tutunmas: da kotiilesir. Bunun sonucu olarak, zemin
temas alaninda, tekerlegin yon kontrolii igin gerekli olan, yanal kuvvetlerin

olusturulmasi zorlasir (Cetinkaya,1995).

Cizelge 2.1 de; gesitli hiz, yol ve lastik durumlarindaki p,, degerleri
goriilmektedir.

Cizelge 2.1 Lastiklerin yol iizerindeki tutunma katsayilar (Cetinkaya, 1995)

Tagit hiz1 | Lastigin Yolun durumu
km/h durumu Kuru Islak,su | Siddetli Su| Buzlu
derinligi |yagmur, |derinligl
0,2mm |su 2 mm
derinligi
I mm
50 Yeni 0,85 0,65 0,55 0,5 0,1 ve
Agmmig* | 1,0 0,5 0,4 0,25 daha az
90 Yeni 0,8 0,6 0,3 0,05 "
Agmmig* | 0,95 0,2 0,1 0,05 "
130 Yeni 0,75 0,55 0,2 0 "
Agimig* 0,9 0,2 0,1 0 "

* 1 mm dis derinligi kalincaya kadar aginmg

Cizelge 2.1°de goriildiigi gibi, tekerlekle yol arasindaki siirtiinme katsayisi;
tagitin hizina, lastiklerin durumuna ve yol kogullarina bagimhdir. Cizelgedeki
degerler, 1yi durumdaki asfalt yol igindir. Tekerleklerin kilitlendigi
durumlardaki kayma tutunma katsayilari, yuvarlanma tutunma katsayilarindan
genellikle daha diigiiktiir.
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Lastifin; yola temas ettifi yiizeyde ve hareket yoéniinde, bir kuvvet
olusturabilmesi ig¢in, bir miktar kaymas1 zorunludur. Bir tekerlek frenleme
sirasinda, tagitin katettigi yoldan daha az bir mesafe katedecektir. Kayma
miktarlar; lastigin ve yolun durumu ile taginan yiik miktar: ve tahrik kuvvetine
bagimlidir.

Frenleme kaymasi;
_6,-6_V -V,
6 v, 2.5)

esitlikleriyle belirlenebilir.

ﬂ'b

Ap = % 0 olursa tekerlek serbest yuvarlanir.

Ap= %100 durumunda da tekerlek kilitlenmis olur.

Yol yiizeyi ile tekerlek arasinda herhangi bir kayma olmuyorsa, tekerlek
gevresel liz1 ile ara¢ hiz1 egit demektir. Fren tatbik edildiginde, tekerlek
¢evresel huzi, arag hizina gére daha diisiik olur. Aradaki fark ise yol yiizeyi ile
lastik arasindaki kayma sebebiyle ortaya ¢ikar. Frenleme sonunda , relatif
hizlarin esit oldugu zamanlarda tekerlek yol yiizeyinde tamamen yuvarlanarak
hareket etmektedir. Tekerlek donerek hareket etmedigi halde arag hareket
ediyorsa, tekerlek kilitlenmigtir. Optimum frenleme ve dolayisiyla
yavaslamaya ulagmak igin lastik tekerlegin yola temas yiizeyi ile yol yiizeyi
arasindaki etkilesimin ¢ok biiyiik olmasi gerekir.

Bunun ig¢in de bu iki temas yiizeyinde bir miktar kayma olmasi lazimdur,
Yiiksek bir frenleme kuvveti igin yaklagik %15 kayma gereklidir (Sekil 2.1).
Diger yandan, frenleme esnasinda kolay bir direksiyon hareketi i¢in de
tekerlek ve temas yiizeyi arasinda minimum bir kayma olmas: istenir. Bu
durumda, frenleme kuvvetinin artmasi ile kolay direksiyon igin ihtiyag duyulan
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yanal direnglerin diigmesi arasinda bir geliski gorilebilir. Ancak Dbirgok
kaymay1 onleyici sistemler %8 ile %30 arasinda bir tekerlek kayma araliginda

calisacak sekilde dizayn edilmigtir.
1,0

0,8

0,6

Frenleme kuvveti katsayisi

e - = e E— e e e

0 :
0 20 40 60 80 100

Serbest
yuvarlanma

Tekerlek kaymasi (%) Kilitlenme

(% 100 kayma)
Sekil 2.1 Frenleme kuvveti katsayisi ile tekerlek kaymasi

arasindaki 1ligki (Heisler, 1989)
2.3. ABS Yapis1 ve Calisma Prensibi

2.3.1. Binek tasit1 icin hidromekanik ABS

Bu sistemin iki modiiler iinitesi vardir. Bu initelerin her biri volan tipi hiz
diigiirme sensorii, pistonlu bir pompa ve basing modiilatoriinden olugmaktadir

(Sekil 2.2.). Her biri modiilatér, yaninda bulundugu tekerlegin frenini kontrol
ettigi gibi, karsi caprazinda bulunan tekerlegin de frenini kontrol eder.

Modiiler sensor, bir kayis-kasnak aracihgiyla dondiriiliir ve tekerlek devrinden
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2,8 kat daha hizhdir. Volan tipi sensér, 6n tekerlekler yavaglamaya
basladifinda devreye girer ve belirleyici olur. Buna bagh olarak da modiilat6r
ilgili fren devresindeki basmci digiiriir. Tekerlek devri arttifinda pompa
basinci1 devreye girerek frenleme kuvvetinin tekrar maksimum seviyeye
ulagmasm saglar. Bu basing diigme ve artma iglemi, aracmn yavaglamasim

saglamak ve tekerlegin kilitlenmesini 6nlemek i¢in saniyede S5 defaya kadar

/l\ aveg Merkey silindiri

Sekil 2.2. Stop kontrollii fren sisteminin (SCS) genel goriiniigii (Heisler, 1989)

tekrarlanabilir.

Dagaticr valller

Modilkatér

2.3.1.1. Hidromekanik ABS’de normal frenleme

Normal frenleme sartlarn altinda , merkez silindirinden ¢ikan hidrolik akigkan
devre kesici valften gegerek tekerlek silindirine ulasir. Bogaltma valfi kapalh

durumda ve pompa pistonu yay yardimi ile eksantrik kamdan uzak
pozisyondadir (Sekil 2.3).
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Volanli tip

i Kavrama
sautrik kam .
s ( iz sensont
Cevirici mil Modiilator
evirici n
itnitesi
Giris kasnagl
, N
- ﬂ N Lt e v sl s a g mmn s_y \
I ; ‘ :
[[— | , y
:‘J 1
Pompa giris
valli. 7.
7 S, & Bilva ve yuvast
“ TN IS o
Pompa pistonn—t==7 EN, PO |
{';///}/, Bosaltma valfi icvvesi

Pompa ¢ikis \'alﬁ', T Bosaltma valfi

Merkes /‘\:'77—"77
s

Yavaglatina pistonu
ey A ‘
silindirinden L‘/_/A S

rka boru hattina

Devre kesici
pilval valfi

Sekil 2. 3. Hidromekanik ABS’de normal frenleme (Heisler, 1989)
2.3.1.2. Frenleme basincimin diisiiriilmesi

On tekerlegin ve dolayistyla aksin lizindaki azalma tekerleklerin kilitleme am
igin belirlenmis simn agtiginda sensér volanmin hizi,. ataleti sebebiyle aks
hmzim geger. Bu sirada kavrama bilyalar yuvasi igerisinde hareket ederek
sensor volam ileri dogru kaydirir. Buna bagli olarak bosaltma valfi agilmg
olur. Bu supabin agilmasi ile yavaglatma pistonunun iizerindeki akigkan
basmnc: aniden diiser. Pistonun diger tarafdaki fren devre basmci hem
pompalama pistonu, hem de yavaglatma pistonunu yukarrya dogru iter. Her iki
pistonun st yiizeylerindeki hidrolik, depoya geri doner. Yavaslatma
pistonunun yukari dogru hareket etmesinin en biiyiik etkisi, devre kesici bilyah
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valfin kapanmasina yol agmasidir. Boylece merkez silindiri gikigt ile tekerlek
silindiri hidrolik devre hatti birbirinden ayrilmig olur. Sonug olarak,
yavaglatma pistonu altindaki hazne genigleyerek tekerlek silindirine giden

hidrolik basmcin hizhh bir sekilde azalmasini, dolayisiyla tekerleklerin

\
244 §
% \

\\ ‘ %ﬁ_ﬁ Arka boru hattindan
"
\\\

Sekil 2. 4. Hidromekanik ABS’de basincin digiiriilmesi (Heisler,1989)
2.3.1.3. Frenleme basincinin yiikseltilmesi

Basing diigmesi ile fren serbest duruma gelir ve tekerlek hizinin halen
diigmekte olan sensdr volam hizina ulagmasma misaade eder. Dondiiriicii
mil(aks) ve sensor volami yaklagik olarak aym hiza erigtifinde kavrama
bilyalan yuvalar iginde kayarak bosaltma valfi gubugunu harekete gegirir.
Buna bagh olarak bosaltma valfi kapamr. Sensor volam tekrar aks devrine

ulasmaya zorlanir. Ayni zamanda pompalama pistonu caligmaya baglar.
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valfin kapanmasima yol agmasidir. Boylece merkez silindiri ¢ikis1 ile tekerlek
silindiri hidrolik devre hatti birbirinden aynimig olur. Sonug olarak,
yavaglatma pistonu altindaki hazne genigleyerek tekerlek silindirine giden
hidrolik basmcmn hizli bir gekilde azalmasini, dolayistyla tekerleklerin

kilitlenmemesini saglar (Sekil 2. 4). V///n\)\\\\\\\\\\\

/

| 4
/) VLA

|

el

4 zz2z2)

7157 -

Merkez. = é //1

e m B

silindirinden

\\ j L—;A Arka boru hattindan
7 S 7—"—’ s??
N

Sekil 2. 4. Hidromekanik ABS’de basmcin diigiiriilmesi (Heisler, 1989)

2.3.1.3. Frenleme basincinin yiikseltilmesi

Basing diigmesi ile fren serbest duruma gelir ve tekerlek hizinin halen
diigmekte olan sensdr volani hizina ulagmasina miisaade eder. Dondiiriicii
mil(aks) ve sensér volami yaklagik olarak aym hiza erigtiginde kavrama
bilyalan yuvalan iginde kayarak bogaltma valfi ¢ubugunu harekete gegirir.
Buna baglh olarak bogaltma valfi kapanir. Sensor volani tekrar aks devrine

ulagmaya zorlanir. Ayni zamanda pompalama pistonu galigmaya baglar.
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etki eder. Uyaricy, iizerine g¢ikintili kanallar agilmig bir halka veya digli
seklinde ¢entikler agilmig bir gember olabilir ve donen tekerlek poryasi {izerine
veya safta monte edilebilir. Uyaric1 gevresine agilmig yank ve kanallar,
tekerlek devrine gore belirli bir sinyal frekansinimn elektronik kontrol iinitesine
iletilmesini saglarlar (Sekil 2.6).

Prstt tip usariet hatkast
s

Bobin Sensor

Diisiik

Centikli tip uvaricr hatkast
Yiiksck hiz :

Sekil 2. 6. Manyetik hiz sensoril ve uyarici

Tekerlek ve uyarict donerken uyarici lizerindeki digli gikinti ve girintileri
(kanalin bog ve dolu kisimlari) sensoriin manyetik alanindan gegerler. Daimi
miknatis iizerinde sarth bobin, uyaricimin déniisii ile degigen magnetik alan
yogunlugunu algilar ve ilizerinde, frekans: tekerlek devri ile orantih olan
degisken voltajli gerilim indiiklenir. Bu gerilim frenlemeye bagli kalmaksizin
tekerlekler dondiikge kontrol iinitesine iletilir. Hiz sensérii ile Slgiilen tekerlek
hiz1 elektronik kontrol iinitesi i¢in yavaglama ve hizlanma durumunu gosteren
sinyaller saglar. Kontrol iinitesinin toplayip isledigi her bir tekerlek i¢in hiz
sensorii sinyalleri, yaklasik ara¢ hizina esit olan tek referans hz1 gosterir.
Referans hiz ile her bir tekerlegin hiz1 arasindaki farklihk yol-tekerlek kayma

sinyalini verir. Yani tekerlegin kilitlenmeye egilimini gosterir.
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2.3.2.2. Elektronik kontrol iinitesi

Bu kontrol iinitesinin fonksiyonu, sinyali almak, amplifiye etmek, iglemden
gegirmek ve selenoid kontrollii valflere enerji saglamak ve g¢aligtrmaktir.
Minimum tekerlek hiz diigmesi ve maksimum hiz artigim optimum frenleme
igin degerlendirerek tekerlek silindir devrelerindeki hidrolik basinci ayarlayan
her tekerlege ait selenoid kontrol valfi igin gereken akimi saglar (2-5A).
Boylece ilgili tekerlege ait selenoid valf gahgtirlarak devre basmci sabit
tutulur. 5A akim gonderilmesi halinde hidrolik modiilator geri akig pompasini
caligtirarak basmnc: diigiirmesi miimkiin olmaktadir (Sekil 2.7).

2.3.2.3. Hidro / elektrik modiilator

Bu iinite, her bir tekerlek igin kullanilan toplayici ve bir elektrik motorundan
hareket alan geri doniis silindir pompasim iizerinde bulundurur. Selenoid valfi
yarim veya tam olarak agilip, kontrol initesinin devrelerini etkiler. Merkez
silindirinden tekerlek silindirine giden akigkam saniyede bir ¢ok defa (4-10 )
durdurabilir. Diigikk basing toplayicisi, selenoid valf geri doniig kanalim
agtifinda tekerlek silindirine giden hidrolik borularindaki basing aniden azahr.
Bu, diyafram odasinin geniglemesi ile ¢ikisa giden akigkan absorbe edilmesi
sonucunda saglanir. Girig ve ¢ikisginda bilyali supap bulunan geri doniig akis
pompasi, digiikk toplayici basmcmi merkez silindiri ¢ikigina, dolayisiyla
tekerlek silindirine gonderir. Bu yolla tekerlek silindiri akigkan basmcinmn, yol
sartlan ile relatif olarak degisen optimum frenleme giddeti baglantis1 kurulmusg
olur (Sekal 2.7).



2.3.3. Otomobiller i¢in hidrolik / elektrik ABS’nin ¢cahsmasi

Asagida sistemin gahigmas: tek tekerlek iizerinde diigiiniilerek agiklanmigtir.

2.3.3.1. Normal frenleme sartlar

Normal frenleme sartlar altinda selenoid ¢alismaz durumdadir.Endiivi supabi
geri getirme yayt vasitastyla en diisik pozisyonda tutulmaktadir. Fren
uygulandiginda hidrolik akigkan merkez silindirinden tekerlek silindirine
selenoid endiivi tipi supabin merkez pasajindan gegerek iletilir. Bu durum
araci yavaglatmay1 saglayan kaliper pistonuna kars1 olusan basmcin gerekhi

seviyeye ulagmasina kadar devam eder (Sekil 2.7. a).
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Sekil 2. 7. Otomobiller igin ABS nin galigma konumlari (Heisler,1989)
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2.3.3.2 Basincin sabit tutulmasi

Tekerlekteki hiz diigmesi 6nceden belirlenen degere ulastifinda, hiz sensorii,
tekerlegin kilitlenme tehlikesine karsi elektronik kontrol iinitesine sinyal
gonderir. Kontrol initesi ¢gok ani olarak kiigitk bir elektrik akmmmni (2-3A)
uygun sclenoid valfine iletir. Bunun akabinde selenoid kabini kismen
enerjilendirilerek endiivi supabimi yukari kaldmir (Sekil 2.7.b). Dolayisiyla
merkez silindirinden tekerlek silindir hattina giden akigkan yolu kapanmig olur.

Boylece fren borulan ve tekerlek silindirindeki basing sabit tutulmug olur.

2.3.3.3. Basincin diisiiriilmesi

Tekerlek sensorii, normalin iizerinde hiz azalmas: dolayisiyla sinyal vermeye
devam ederse, muhtemel bir kilitlenmeyi 6nlemek igin kontrol iinitesi selenoid
bobinine génderdigi akimim artirir (5A). Buna bagh olarak da endiivi valfi
daha yukan kaldirilmig olur. Daha 6nce devrede belirli bir basinci bulunan
hidrolik akigkan supap agilir agilmaz basing diigiiriicii toplayiciya kagacaktir.
Aym anda toplayici sarj edilirken fazla akigkan giris supabi iizerinden geri
doniiy pompasina gider. Béylece toplayic1 yoluyla bogaltilan akigkan, merkez
silindiri ~ ¢ikigina verilir. Bunun sonucu olarak da devredeki basing azalarak
tekerlegin yeniden hizlanmasi saglanir. Tekerlek yeniden yolu kavrayarak
hizim artirir. Bu iglem devam ederken yani akiskan merkez silindiri ¢ikig
hattina pompalanirken, fren pedalinda daha diigiik fren reaksiyon basinct
hissedilir (Sekil 2.7. ¢).
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2.3.3.4. Basincin yiikseltilmesi

Hiz1 azalan tekerlek tekrar hizini artwmaga baglar baglamaz sensér, kontrol
iinitesine sinyal géndererek selenoide giden akimi keser . Geri getirme yayi,
aninda selenoid valfini en disiik pozisyona iter. Dolayisiyla bir kere daha
merkez silindiri irtibatlandirilmig ve bunun sonucu olarak da frenleme olur

( Bkz.Sekil 2.7.a)." Selonoid valfi frenleme ve freni serbest birakma
duyarlilify, titresim regiilasyonu gibi disiiniildiigiinde saniyede 4-10 arasinda
degistigi s6ylenebilir.

2.3.4. Ticari araclar icin hava / elektrik ABS

Bilindigi gibi ABS, her tekerlege ait sensor ve uyancilardan meydana gelir.
Bu sensorler tekerleklerin hizlanmasim ve yavaglamasint denetleyerek;

frekanslar tekerlek hizlan ile orantili olarak degigen alternatif gerilim iiretirler.

Sekil 2.6° da gosterilen her bir tekerlekteki sensérler, frenleme sirasinda
stirekli olarak tekerlek hizlarim &lgerler. Bu sinyaller, tekerleklerin kilitlenmesi
durumuna duyarh olan elektronik kontrol initesi iletilir. Sinyaller ani olarak
selenoid kontrol valfine yoneltilir ve hava hattin1 agarak optimum frenlemeyi

saglar.

Her bir tekerlek lastik, lastikle yol arasindaki tutunma-kavrama sartlarina
uygun olarak kontrol edilir. Bu yolla tagitin, miimkiin olan en kisa siire i¢inde

ve tasitin dengesini bozmadan durmasim saglar.
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2. 3. 4. 1. Basincin yiikseltilmesi

Fren pedalina basildifinda, baglangigta akim iletmeyen selenoid endiivileri
yaylar vasitasiyla dig pozisyonda tutulurlar ($ekil 2-10). Dolayistyla ilk
selonoidin (I) giris supabi1 kapah, ¢ikis supabi, yani bogaltma supabi agik
durumdadir. Diger taraftan ikinci selonoidin(Il) girig supab: agik ve bosgaltma
supabi kapalt durumdadir (Bkz.Sekil 2.8).

Bu sartlar altinda basmgh hava, yonlendirici odaya (I) bosaltilir ve ayak pedal
ile ayaktan kumanda edilen valften gelen hava, selenoid kontrol valfin (II)
girigine iletilir. Bu basingh hava diyafram (I) ¢ikis pasajina, oradan da tekerlek
frenleme mekanizmasina gelir. Basingh hava aym zamanda yonlendirici oday:
da (II) doldurarak diyaframi kapatir ve havanin digan ¢ikmasimi &nler. Sonug
olarak; fren pedalina basmakla basingh havanin pedal valfinden gegirilerek
selenoid kontrol valfi araciligi ile tekerleklere gidisi denetlenmis edilmig olur.
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Basing (bar)

Yiikselis Sabit

— —

Dbni}§

— — — — — —

0 Zaman (saniye)

Sekil 2.9. Havali /elektrikli ABS’de basing-zaman
karakteristii(Heisler, 1989)

2.3.4.2. Basincin diisiiriilmesi

Tekerlek hiz1 frenleme etkisiyle diiser diigmez, yani tekerlek kayma baglangici
degerinin iizerine ¢ikildiginda, sens6r bu bilgiyi elektronik kontrol iinitesine
iletir. Kontrol iinitesi de selenoid kontrol valf imitesine sinyal gondererek
tekerlek frenleme mekanizmasina giden havanin basincinin  diisiiriilmest

saglanir (Sekil 2.10) .

Her iki selenoid devresi de akimla beslenir ve 1l. girig valfi kapanip 1L
bosaltma valfi agilirken 1. girig valfide agilir. Agik olan I. giri§ valfi havamn
yonlendirici odaya girmesine ve basincin artmasina yol agar. Boylece diyafram
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(1)’1in ¢ikis pasajimi kapatarak ayak pedal valfi yoluyla gelen havanin tekerlek
isleticisine gegmesini engeller. Aym: anda Il:selenoidin giris valfi kapatilip
bosaltma valfi agilir. Boylece tekerleklerden gelen basingli havanin I1.diyafram
¢ikig pasajina gegici olarak baglanarak Il.yonlendirici oda iizerindenden
bosaltilmig olur. Dolayisiyla bu sekilde geri dénen hava, frenleme hattindaki

havanin basincini diigiiriir. Yani frenleme kuvveti azalmig olur (Sekil 2-10).
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Sekil 2.10.Ticari araglar igin ABS’de

basincin diigtiriilmesi (Heisler,1989)



33

2.3.4.3. Basincin sabit tutulmasi

Tekerlek hizinin belirli bir degere ulagmasiyla devrede bulunan sensér bunu
elektronik kontrol initesine iletir ve daha sonra kontrol iinitesi selenoid
kontrol valfine sinyal gondererek fren mekanizmasinda arta kalan havanin

basinci sabit tutulur.
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Sekil 2-11. Ticari araglar igin ABS’de basincin sabit tutulmasi(Heisler, 1989)

I.selenoidin devre akimi degismezken, selenoid ( I1 )’'nin akimi kesilir. Bu
sekilde selenoid ( I )’in girig valfi agik ve bosaltma valfi kapali olarak kalir.
L.ging valfi basingh havanin 1. y6nlendirici odaya gegmesine miisaade eder ve

bu sekilde diyafram (I ) fren mekanizmasina giden ¢ikis pasajimi kapatir.

Selenoid ( 1I )’deki akimin kesilmesinden sonra geri doniis yayr etkisiyle
hareket eden endiivi, giris valfi ( II )’yi acar ve ¢ikig valfi ( I )’yi kapatir. Fren
pedal valfinden gelen sikigtinlmis hava bu durumunda agik girig valfi

(Iy’'ye akar ve diyafram (II)’mn alt kismina dolar. Sabit bir basingta
sikigtirtlmig hava, kapahh olan diyafram (I) ve (II) ile tekerlek hava hatti
arasinda hapsedilmis olur. Bu hava hatt1 basincy, tekerlek hizimn baglangig
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degerinin iizerine ¢tkildifinda sensoriin sinyal gondermesine kadar aynen
korunur. Tekerlekteki hiz degismesine bagh olarak gonderilen sinyal,
elektronik kontrol iinitesinin selenoid kontrol valfine kumanda etmesini saglar
ve valfi basing yiikseltme konumuna getirir.

2.4. iki tekerlekte ABS’nin diizenleme siirecleri

ABS iki tekerlekte de her bir tekerlegin sartlarina gére fren basinglarim
miistakil olarak diizenler. Yani bir tekerlekte fren basincim yiikseltirken aym
anda diger bir tekerlekteki fren basincim diigiirebilir. Bu ifade Sekil 2.12°de
gorillmektedir.

Zaman Tekerlek-1 Tekerlek-2
to Fren siirecinin Tekerlek-1"deki gibi.
baslamasz, t,’e kadar
basing yiikseltilmesi.
t) Basimng sabitlenir giinkii, Tekerlek hizinn
P, basinci digiiriiliir. diigtiriilmesi nedeniyle
kilitlenme tehlikesi, t;,’ye
kadar basing diigiiriiliir,
1) t3’e kadar basing Tekerlek hiz1 diigmesi
yiikseltilmesi ¢iinkii P, sonu, basing ts’kadar
basinci gimdi sabittir. sabit tutulur.
t3 Tekerlek hizimin Basing sabit tutulur,

diiymesi nedeniyle tekerlek huzlandirihr.
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hizlandinlir,

Tekerlek hizlandirilmas:
yeterlidir.t9’a kadar
kademeli basing
yiikseltilmesi.

Basing sabit tutulur

¢iinkii, P2 basmci
diigmektedir.

to’a kadar basing
yiikseltilmesi, tekerlek
hizimin diigmesi.

Basing t;¢’a kadar sabit
tutulur, tekerlek hizi
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Basing sabit tutulur,
tekerlek hzlandirihir.

Tekerlek  hizlandinilmas:
yeterlidir. ts’ya kadar P,
basincinin kademeli
yiikseltilmesi.

Basing sabit
tutulur, tekerlek hizinin

diigiiritlmesi.

Tekerlek hzinin diigmest
nedeniyle kilitlenme
tehlikesi, tg’e kadar
basmncin diigiiriillmesi.
Tekerlek hiz diigmesi
sonu, basing sabit tutulur.

Basing sabit
tutulur, tekerlek
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Sekil 2.12. iki tekerlekte ABS nin diizenleme siiregleri
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3. ABS SISTEMININ TASITA ETKILERi

3.1. Giris

Biitiin muhtemel gartlar i¢in hareket halindeki tagitlarda aranan ii¢ 6zellik,

a - Aracin kararhi, diizgiin hareketi ( dogrusal veya déniig sirasinda )

b - Direksiyon kontrolii,

¢ - Frenlemeden sonra kisa mesafede durug olarak siralanabilir.
Bu ti¢ 6nemli oOzellifin saglanabilmesi frenleme veya yavaglama amnda
tekerleklerin kilitlenmemesine baghdir. Frenleme sisteminden beklenen
fonksiyon, aracn ozellikle kaygan yol sartlarnnnda uygun bir mesafede
durmasmi temin etmesidir. Onceleri pek fazla dikkat ¢ekmeyen durma
mesafesi, ABS uygulamalarindan sonra aragtirmacilarm yogun olarak iizerinde
¢abistiklan bir konu olmugtur (Sturn, 1988). Cesitli yol ve zemin sartlarinda
ABS kullanan tagitlarla ABS’siz tagitlarin fren durma mesafelerinin ve
kararlihgmin kargilagtinimasi, fren performanslaninin 6nemli bir gostergesi
olmaktadir. Bu nedenle degisik tip ABS ve fren sistemleri kullanan tagitlarn
durma mesafelerini kargilagtirma c¢aligmalan ilgi ¢ekmigtir. Bununla ilgili
kapsamh bir ¢aliyma, Oppenheimer (1988) tarafindan gergeklestirilmigtir.
1980’1 yillarda baghca iki tip ABS kullamlmakta idi. Bunlardan biri sadece
arka tekerlekleri kontrol eden sistem, digeri ise dért tekerlegi ayn ayn kontrol
eden sistemdi. Sadece arka tekerlekleri kontrol eden sistem, her ne kadar arag
kararhhiim ve direksiyon kontrolinii biiyiik 6lgiide geligtirse de, 6n
tekerleklerin kilitlenmesi durumunda ortaya ¢ikabilecek direksiyon kontrolii
riskini tamamen ortadan kaldiramamgtir.
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Daort tekerlegin kontrol edildigi antilock fren sistemi, panik frenleme sirasinda
ara¢ kararlilifs ve direksiyon hakimiyeti saflamasi bakimindan etkili bir
emniyet sistemi olarak kabul edilmektedir (Satoh, 1983).

Cesitli ABS dizaynlan ve kontrol teknikleri iizerinde de ciddi aragtirmalar
yapilmug, tagitlarin kararhlifn ve durma mesafelerine bu degigik sistemlerin
etkileri iizerinde durulmugtur. Satoli ve Shiraislﬁ (Satoh, 1983) geligtirdikleri
tekerlek kontrol yonteminde 6n ve arka tekerlekleri aym anda kontrol etme
Ozellifine sahip olan basitlegtirilmis bir teknii denemiglerdir. Bu kontrol
teknigini 6n tekerleklerden alinan en az kayma sinyali ve arka tekerleklerden
alinan en yiksek kayma sinyali ile 6n ve arka tekerleklerin kontroliinii esas
almaktadir. Dort tekerlegin ayn ayn kontrol edildigi teknigin kullanilmasi ile
panik frenleme siiresince bile ara¢ kararliliginin ve direksiyon hakimiyetinin
korundugu gézlenilmigtir. Ancak, piiriizlic (kaba yiizeyli) yollarda ve bazi
sartlarda biitin ABS sistemleri, ABS kullanmayan tasitlara gére daha uzun

durma mesafesi verebilmektedir.

ABS’nin asil fonksiyonu, islak zeminlerde, karli ve buzlu yollarda ortaya
¢ikmaktadir. Ciinkii tekerlek ile yol arasindaki siirtiinme katsayis1 (adhesion),
kilitlenmeye etki eden ve dolayisiyla durma mesafesini belirleyen bir 6zelliktir
(Bosh, 1986). Boyle yollarda yeterli direksiyon kontrolii, panik frenleme
durumunda daha da onem kazanmaktadir. Ciinkii, kaygan yollarda panik
frenleme ABS’siz bir tagit i¢in daha uzun durma mesafesine neden oldugu

gibi, direksiyon kontrolii de tamamen ortadan kaldirabilir.
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3.2. ABS de Uygulanan Kontrol Teknikleri

Tekerleklerin kontrol edilmesi, frenleme esnasinda saj ve sol tekerleklerde
meydana gelebilecek kilitlenmeyi 6nlemek maksad: ile frenleme torklarmin
kontrol edilmesidir. Yeterli direksiyon kontrolii ve tagit kararliligs igin degisik
kontrol teknikleri 6nerilmigtir.

Bu amagla asagida izah edilen baglica ii¢ teknik kullamlmaktadir.
3.2.1 Bagimsiz kontrol teknigi

Sag ve sol tekerleklerin frenleme torklarinin bagimsiz olarak kontrol edildigi
tekniktir.

3.2.2.Diisiik duyarh (Select-low) kontrol teknigi

Sag ve sol taraftaki tekerleklerin ayn: anda kontrol edilmesidir. Bu kontrol
tekniginde, tekerleklerden alinan sinyallerden ilk kilitlenme egilimi gosteren
tekerlegin her iki durumuna goére her iki tekerlegin de devre basinci kontrol
edilir. Bu durumda tekerlegin birinde optimum frenleme kuvvetinden daha

diigiik bir frenleme kuvveti meydana gelebilir.
3.2.3.Yiiksek duyarh (Select-high) kontrol teknigi

Her iki taraftaki tekerleklerin kilittenmeden sonra aym: anda kontroliinii esas
alir. Boyle bir kontrol teknigine, bir taraftaki tekerlegin kilitlenmesi 6nlenirken
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diger taraftaki tekerlek halihazirda kilitlenmis olabilir. Geqiqi de olsa bu

kilitlenme arag kontroliinii olumsuz etkileyecektir.

Yukarida belirtilen ii¢ teknikten genellikle ilk ikisi kullamlmaktadir. Yiiksek
duyarh (select-high) kontrol yéntemi dort tekerlek i¢in kullamlmamaktadir.
Ciinkii tekerleklerden birinin kisa bir siire igin kilitlenmesi, o tekerlekteki

yanal kuvveti azaltarak direksiyon kontrolii ve tagit kararlihgim olumsuz yonde
etkileyecektir.

Yiiksek duyarh kontrol tekniginin kullanildify bir tagitta eger yol yiizeyi
siirtiinme katsayis1 (p tutunma katsayis1) diger tarafa gore daha disik ise
wniin disik oldugu tarafin gegici olarak kilitlenmesine neden olabilir.
Déniiglerde ise i¢ tekerlek iizerine gelen yiikiin azalmas: dolayisiyla yol yiizeyi

homojen siirtimme katsayisina sahip olsa bile bu tekerleklerde kilitlenme
gorilebilir.

Bu teknigin uygulanmasinda tagit kararlih@1 ve direksiyon kontrolii az da olsa
olumsuz yonde etkilenmekte, buna karsilik durma mesafesi agisindan 6zellikle
piiriizlii yollarda olumlu bir sonug ortaya gikmaktadir (Satoh, 1983).

3.3. ABS Cahsma Sartlan

ABS caliyma gartlanm belirleyen bazi standart degerler asaidaki gibi
formiiliize edilebilir:
A >A, 3.1

aw <2 (3.2)

A Tekerlek kayma oram
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A=1-V,/V (3.3)
Ao = Referans standart kayma oram
V= Tekerlek ¢evresel hiz1 (mn/s)
V = Tagt hiz1 (m/s)
a,, = Tekerlek gevresel ivmesi (m/s%)
ap = Referans standart tekerlek gevresel ivmesi (m/s)

Genellikle referans standartlar
0=%10 (3.4)

ap=9.8 V15 m/s’ (3.5)

arasinda degisir.

Piiriizlii yiizeyli bir yolda, lastik tekerlek tirnaklann ve yol yiizeyi arasinda
frenleme sirasinda meydana gelen degigken temaslar sonucu degisken tekerlek
hizlan1 ortaya gikmaktadir. Sekil 3.1°de ¢ok piiriizlii yiizeyli yolda ABS’siz
denenen test aracinda degisik pedal kuvvetleri i¢in ortaya ¢ikan tekerlek hiz
degisimleri gériilmektedir. Burada kilitlenmeyi 6nlemek ig¢in en fazla 100
N’luk pedal kuvveti tatbik edilmigtir. Sonuglardan ¢ikarilan & ve a,
degerlerindeki degigmeler ise Sekil 3.2’de goriilmektedir.

Sekil 3.2°den de anlagilacag gibi (3.1) ve (3.2) numarali formiille gésterilen
ABS ¢aliyma sartlan, bu deneyde ABS’siz ve kilitlenme olmadan yapilan
frenlemeyle bile ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, halihazirda kullamilan bir
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ABS’nin piiriizlii bir yolda kilitlenme sartlart olugmadan bile tekerleklerdeki

frenleme torkunu kontrol ederek durma mesafesini uzatabilecegi
gorillmektedir.

V{Km/h}
60 1 Pedal Kuvveti (P.F)=0 N

0

Tekerlek Hizi (On sol)

0 B 2 Zaman (sn)
Sekil 3.1.Uygulanan pedal kuvvetlerine gore 6n tekerlek

hizlarindaki  degisme(Satoh, 1983)
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(%
60

Kayma Orani (3, )

30
_itlo(%)
0 V 1 A VLQUWVV -
R v
(rrvs?)

Sekil 3.2 . Tekerlek kayma oran1 ve ivmesinin zamana

bagh degisimleri (Satoh, 1983)

3.4. Tasitlarda Frenleme ve Durma Mesafesi

3.4.1. Fren basin¢ dagilimi

Pratikte dort tekerlekli bir otomobilin biitiin tekerleklerinin aym olgiide
tutunma / sirtiinme degerine ulagsma ve esit olarak optimum frenleme
saglamas1 miimkiin degildir. Ciinkii aracin frenlemesi esnasinda aracin
yiikiiniin 6n tarafa kaymas: nedeni ile 6n tekerleklere daha yiiksek , arka
tekerleklere ise daha diisitkk fren basinci gereklidir. Ancak fren merkez

silindirinden ayak pedal: vasitasiyla 6n ve arka tekerleklere iletilen fren
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basmnc esit olmaktadir. Bunun yam sira her tekerlegin aymi tutunma - zemin

sartlarinda bulunmasi nadiren rastlanilan bir durumdur.

Biitiin diigitk tutunma katsayili frenlemelerde on tekerlekler, yiiksek tutunma
katsayil: frenlemelerde ise arka tekerlekler digerlerinden daha dnce kilitlenme
egilimi gostermektedir. Optimum frenleme performansim gergeklestirmek i¢in
tagitlarin baglica iki yitk durumunda denenmesi gerekir : a) sadece siiriiciiniin
bulundugu yiik sartt, b) tam yiiklii durum. Her iki durum igin ¢ok tarafl: fren
basinc1 dagilimlarina ihtiyag vardir. Sekil 3.3’de 6n ve arkadan ¢ekisli iki ayn
arag i¢in fren basinct dagihmlan gosterilmistir. Cesitli frenleme yo6nergelert,
arka tekerleklerin ¢esitli yavaslama ivmelerinde kilitlenmesini yasaklamistir.

Arka tekerleklerin kilitlenmesini dnlemek amaciyla bazen diizenleme valfleri

kullanilabilmektedir. y
: T —
J LY R Ideal
eeoe.  jdeal e
5 o8 \\;(-ﬂkm == Gergek
G >
5 ergel \:\\\ 3 -
g N g YA O
N N NS
s X N Yoks = o
E R ';'\\ ’ iz 5 )
g N % Woes) L) /) Y ikstiz
o \‘ ’.
-. ..u
%
%,
On TFren Hattt Basinct On Fren Hatt: Basinci
a) Arkadan itigli b) Onden gekisli

Sekil 3. 3. Onden ve arkadan gekisli otomobil i¢in tipik bir frenleme
basinc1 degigim egrisi (Oppenheimer, 1988)

Sekil 3. 3°de gorilldiigii gibi ideal fren basinc egrisi ile gergek egri arasinda
belirgin bir fark vardir. Bu fark, 6zellikle tam yiiklii araglarda daha da fazladir.
Bu farklihk, ger¢cek fren performansinin ideal optimum frenleme ile
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kargilagtirmal1 olarak tahminini ortaya koyar ve yol - yiizey sartlar1 ve diger
faktorlere bagl olarak ¢ok bityilk degisiklik gdsterebilir. Mesela belirli yol -
yiizey sartlarinda gergek durma mesafesi, ideal durma mesafesine ¢ok yakin
olabilir (Oppenheimer, 1988).

3.4.2. Durma mesafesi

Belirli bir hizla hareket eden tagitin gerek panik frenleme, gerekse normal
frenleme anmndan duruncaya kadar aldigi yol, durma mesafesi olarak
tammlanabilir. Frenlemeden sonra tagitin durma ve yavaslama siirecinde etkili
bir faktér olan toplam frenleme siiresi; reaksiyon siiresi, aktif frenleme siiresi
ve serbest birakma siiresi olarak ii¢ asamadan olugmaktadir. Bunlardan
reaksiyon siiresi, baglangi¢ intikal siiresi ile fren basincinin olugmas siiresinin
toplam olarak degerlendirilebilir. Reaksiyon siiresinin kisaltilmasina yonelik
yapilan incelemelerde yavaglama ivmesinin ve dolayisiyla durma mesafesinin

nasil kisalacagi gosterilmigtir (Decker, 1986).

(V) Ik iz ile hareket eden bir tasit igin durma mesafesi asagidaki gibi
formiilize edilebilir (Oppenheimer, 1988).

Sp=a.V+bV?
Burada Sp durma mesafesi, V tagit ilk hizi, a ve b sabitlerdir.
Esitlikteki ilk terim reaksiyon siiresi ile ilgilidir. Durma mesafesini etkileyen

bu terim, siiriiciiniin belirli bir zamanda pedal kuvvetini uygulama kabiliyetine

ve fren sisteminin bu kuvvete cevap vermesine baglidir. Ancak aymi veya
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benzer tip araglarin kargilagtinlmasinda reaksiyon siiresi dikkate almacak
kadar 6nemli olmayabilir.

ikinci terim bV? ise yavaslama ivmesi ile ilgili terimdir. Teorik olarak en kisa
durma mesafesi, maksimum yavaglama ivmesi ile miimkiindiir. Ancak
tekerleklerden biri veya birkagimmin kilitlenmesi durumunda maksimum

yavaglama ivmesi elde edilmeyebilir.

Tekerleklerin kilitlenmesi ve buna bagli olarak durma mesafesinin degigmesi,
tekerlek-yol arasindaki siirtiinme katsayisina (adhesion) ve frenleme kuvveti
dagihmina baghdir. Optimum durma mesafesinin degisik yol ve zemin
sartlarinda analiz edilebilmesi igin frenlenen lastik tekerlek iizerinde meydana
gelen kuvvetlerin ve yol - tekerlek arasindaki siirtinme veya tutunma
karakteristiklerinin anlagilmas: gerekir (Bosh, 1986). Sekil 3.4’de tekerlek
kayma orani ile yanal kuvvet katsayis1 ve frenleme kuvveti katsayisi arasindaki
iligki gosterilmektedir. Grafikte goriildiiga gibi, frenleme bagladifinda
frenleme kuvvetini olugturan fren basinct artar ve tasit hizi azalir. Tagit hizi ile
tekerlek hiz1 arasindaki fark (brake slip) maksimum siirtinme katsayisi /
kayma degerine ulagmncaya kadar artar. Bu da kararli ve kararsiz bolge
arasindaki limiti gosterir. Bu maksimum frenleme kuvvetinden sonra frenleme
basinci artsa bile yol ile tekerlek arasinda meydana gelen frenleme kuvvetinde
bir artig olmaz. Kaymanin (0) oldugu yerde tekerlek yanal kuvveti optimum
degerde, maksimum frenleme kuvvetinin meydana geldigi yerde ise yeterli
degerdedir. Ancak %100 kayma aninda, yani tekerlegin tam olarak kilitlendigi
sirada yanal kuvvet ihmal edilecek kadar azdir. Bu durum, 6n tekerlegin
kilitlenmesi halinde direksiyon hakimiyetinin; arka tekerlegin kilitlenmesi
halinde ise tagitin dogrusal kararh hareketinin kaybolacagimi gostermektedir.
Kilitlenme anmndaki tutunma (adhesion), maksimum frenleme kuvvetinin
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meydana geldigi tutunma degerinden daha diigiiktiir. Iyi bir ABS, frenleme
kuvvetini siirekli olarak maksimum tutunma siirecinde muhafaza eden

sistemdir.

Kararl Kararsiz

>4
L b

<

10}  Maksimum Frenleme Kuvveti

v

_______ Kilitlenmig
08} ABS

‘a HB ;
0.6 ~

04 ~

02 \\
. A~

Serbest Yuvarlanma  Kilitlenmis -~

01X 1 1. 1 enmli;\\*
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Yana] Kuvvet Katsayist (uL.)
Frenleme Kuvvet Katsayis: (uB)
,l

Sekil 3. 4. Tipik bir siirtiinme / kayma karakteristigi

(Oppenheimer, 1988)

Fren performansint belirlemek amaci ile yapilan ¢esitli karsilagtirmalar igin

degisik fren durma mesafeleri de tanimlanmigtir. Bunlar ;

a)Siiriiciiye bagh durma mesafesi: Siirtiinme katsayisi / kayma egrisinin dort
tekerlek igin en iist noktada bulundugu, yani dort tekerleginde kilitlenme
baglangicina geldigi anda “ideal durma mesafesi” elde edilebilir. Bu da, aracin
herhangi bir yiiklenme durumunda sadece dort tekerlegin aym1 anda optimum
frenleme performansima sahip oldugu yol sartlarinda miimkiin olabilir. Bunun
digindaki sartlarda ya 6n tekerlekler, ya da arka tekerlekler birbirinden farkl
anlarda kilitleneceginden, optimum frenleme performans: saglanamaz. iste bu
sartlarda, siiriiciiniin elde ettifi durus mesafesi “siiriiciiye bagh durma

mesafesi” olarak adlandirlir.
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Sekil 3.4°de goriilen tipik bir siirtiinme / kayma egrisinden anlagilacag: gibi,
yukarida sozii edilen durma mesafesini saflamada uygulanan kuvvetin
artirilmas: tekerleklerden biri veya daha fazlasinin kilitlenmesine yol agacak ve
frenleme performans: diigecektir. Buna bagh olarak da direksiyon kontrolii
azalacaktir.

Durma mesafelerinin ABS’li ve ABS’siz araglar i¢in kargilagtinldig testlerde,
siiriiciiniin becerisi 6zellikle kaygan yollarda ¢ok onemlidir. Siiriiciiye bagh
durma mesafesinin tespiti, standartlara ve yonergelere uygunlugun tespiti igin
de kullanilmaktadur.

b)Kilitlenmig tekerleklerde durma mesafesi: Genellikle panik frenleme
esnasinda pedal kuvvetine bagli olarak frenleme basincim kontrol etmek
miimkiin degildir. Bu durumda tekerleklerin kilitlenmesi ka¢imilmazdir. Durma
mesafesi, yol sartlarina gore farklihik gosterirse de, 6zellikle arka tekerleklerin
kilitlenmesi sonucu aracin y6n degistirmesi veya tamamen donmesi gibi
olumsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sirada  direksiyon kontroluda
tamamen ortadan kalkmaktadir.

c)ABS durma mesafesi: ABS, acil durumlarda maksimum fren pedal
kuvvetinin uygulanmast halinde ara¢ kararlilifim, direksiyon kontrolii
saglayarak aracin makul bir mesafede durmasimi saglar. Bazi sartlar igin
kilitlenmig tekerleklere nazaran durma mesafesini de kisaltir. Ancak, ABS’ nin
arag durma mesafesini kisaltmadaki etkinligi, frenleme kuvveti dagilimma, yol
- tekerlek tutunma karakteristigine ve ABS verimine baglidir.
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3.4.3. Durma Mesafesine Etki Eden Faktorler

Durma mesafesine etki eden baghca ii¢ faktor vardir. Bu faktorler,
a) Fren sistemi ile ilgili faktorler
b) Tekerlek / Yol - zemin gartlar ve gevre sartlan ile ilgili faktorler,
¢) Siiriicil ile ilgili faktorler

On ve arka tekerleklerin kontrol yontemlerindeki degisikligin ve yol - zemin
sartlarinin durma mesafesi ve tagit kararliligma etkileri yapilan deneylerle

agik¢a ortaya konulmugtur.

Denemelerde kullanilan ii¢ degisik aracin 6zellikleri :
1) N - ABS : ABS kullamlmayan arag,
2) H - ABS : Select - high tekniginin 6n tekerleklerde uygulandig arag,
3) I - ABS : Select - low tekniginin arka tekerlekler i¢in uygulandif
aragtir.

Bu aragla 6n tekerlekler birbirinden bagmsiz olarak kontrol
edilmektedir(Satoh, 1983).

Bu ii¢ teknigin kullamildif1 araglarin degisik yol - zemin gartlarinda denenmesi
ile ¢esitli durma mesafeleri elde edilmigtir. Sekil 3. 5°de goriildiigi gibi kuru
asfalt yolda yapilan deneyde I - ABS ve H - ABS kullanan tagitlarim durma
mesafeleri birbirine ¢ok yakin ve N - ABS’ye gore daha kisadir. Islak beton
yolda 80 km / h ilk hizda H - ABS I - ABS’ye gére daha uzun mesafede
durmaktadir. Buna karsitlik N - ABS’ye gore yani ABS’siz bir tagita gore de
%10 kadar daha kisa durma mesafesine sahiptir.
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Piriizlii yol sartlaninda I - ABS ve H - ABS’nin N - ABS’ye gore daha uzun
mesafede durduklan gézlenmektedir. Burada H - ABS’nin I - ABS’ye gore
durma mesafesi yoniinden avantajhi gorillmesinin sebebi, on tekerleklerde
yiiksek duyarlt (select - high) tekniginin kullamlmasi ve bu teknigin piiriizli
yollarda daha etkili olmasidir. Piiriizlii yollarda ABS kullanilan bir tasitin,
normal fren sistemi kullanan tagita gére gok az farkla daha uzun mesafede

durmasinin baslica iki nedeni vardir :

a) Normal, diizgiin yiizeyli bir yolun aksine piiriizlii bir yolda yol ile lastik
tekerlek arasindaki stirtiinme( tutunma )katsayisi ok yitksek oldugundan,
kilitleme anindaki tekerlek en yiiksek tutunma Kkatsayisi ile yiizeye
stirtiiniirken, aracin daha kisa mesafede durmasimi saglayarak ABS ile kontrol
edilen tekerleklere gére daha etkili bir frenleme ortaya koymaktadir.
Maksimum frenleme kuvvetini ve buna bagh olarak durma mesafesini
degistiren degisik yol yiizeylerinin etkisi Sekil 3.6°daki egrilerle ifade
edilmigtir. Bu grafikte gériildiigii gibi degisik zemin ve yol sartlar, degisik
siirtinme / kayma egrileri vermektedir. Zemin sartlarna gére g¢ok farkh
frenleme kuvveti katsayisi ortaya ¢ikmaktadir. Yol - tekerlek tutunma
degerlerini ve buna bagh durma mesafelerini etkileyen diger sartlar,
tekerleklere gelen diigey yiikler, tekerlek dig derinlifi, zemindeki su seviyesi
gibi faktorlerdir. |

b) ABS’nin piiriizlii yiizeylerde tekerlekleri kontrol etmesi sirasinda, siirekli
degistirilen (tutulup serbest birakilan) tekerlek devri, yani zaman zaman
azaltilan frenleme kuvveti dolayisiyla durma mesafesi daha uzun olmaktadir.
Bu durum, “yiikksek duyarl’” olarak bilinen ve her iki taraftaki tekerlegi
kilitlemeden sonra kontrol eden teknikle degistirilebilir. Ve kisa durma

mesafesi salanabilir.
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3.4.4. ABS performansinin degerlendirme esaslari

ABS kullanan bir tasit ile ABS kullanmayan tasit arasindaki frenleme

performansim kargilagtirmak igin iki yontem kullanihr:

1) Aym tasit lizerinde ABS’li ve ABS’siz yapilan testler : Degisik yol
sartlarinda ve tagit hizlarinda yapilan bu testlerde karsilagtirma yapabilmek
igin iki Onemli parametre dikkate alinmahidir. Bunlardan birincisi, ABS’siz
tagitta siiriiciiye baghi olarak degisen frenleme kuvveti dagilim; ikinci
parametre ise ABS verimidir. Eger ABS performansim ABS’siz tagita gore ¢ok
yitksek goriilliiyorsa bu durum, ABS’siz tasitta gergek frenleme kuvveti
dagilimimin 1yi olmadifin1 gosterir. Bunun tersi gergeklestiginde ise ABS’siz
tagitta frenleme kuvveti dagilimmmn iyi oldugu séylenebilir. Ancak bu, ABS
veriminin disiik oldugu anlamma gelmez. Saglikh bir degerlendirme igin
degisik yol sartlarinda degisik test ve Olgiimlere ihtiyag duyulabilir
(Oppenheimer, 1988).

2) Degisik tasitlar ve yol - yiizey sartlarinda yapilan : Bu tiir testlerde ABS’li
ve ABS’siz tagitlarin kargilastirilmas: i¢in yine iki parametre dikkate almir.
Bunlardan ilki, tekerlek ve yol yiizeyi arasinda olugan en yiiksek tutunma
faktoriv / kilitlenmig tekerlekte olusan tutunma faktérii oramidir. Diger
parametre ise ABS verimidir. T'est sonuglari, ABS kullanan tasiin ABS’siz
tasita gore daha uzun mesafede durdugunu goésteriyorsa, bunun iki nedeni
olabilir: 1- ABS verimi diigiiktiir, 2 - ABS’siz tagitta kilitlenmis tekerlekler ile
yol arasinda tutunma faktorii ok yiiksektir. Bu, ¢ok piriizlii yollarda

goriilebilecek bir sonugtur.



Genellikle en yiiksek / kilitlenmig tekerlek tutunma katsayist oram 1/1 ile 2/1
arasinda degigmektedir. Eger ABS’siz tagitta belirli bir yiizeye de kilitlenmis
tekerlegin tutunma faktorii ABS’li tagit tekerleginde meydana gelen tutunma
faktoriine esit veya daha yiksekse ABS’siz daha kisa bir mesafede

durabilecektir.

Bu tiir deneylerin, tecriibeli siiriicillerle ve durma mesafesi olgme
standartlarina uygun olarak hazirlanmg tagitlarla yapilmasi gerekmektedir.
Ancak bu gekilde fren performansimin bir gostergesi olan fren durma mesafesi

hakkinda anlamh sonuglar elde edilebilir.

Sekil 3. 7. Degisik yizey kalitesindeki yolda
frenleme etkisi (Bosh, 1986)
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3.5. Farkh Yiizeylerin Tagit Kararlib@na Etkisi

Degisik siirtiinme katsayilarinda ikiye ayrilmis yolda frenleme yapan tagitin
yon degistirmesi veya yalpalamas1 kagmilmazdir. Sirekli bir frenleme
operasyonunda siirtiinme katsayisimn biiyiik oldugu tarafa dogru ( arag diigey
ckseni etrafinda olugan moment dolayisiyla) yalpa ve g¢ekmme meydana
gelecektir. Bu yon degistirme veya yalpa momentini kismen ortadan kaldirmak
i¢in, siirtiinme kuvvetinin yiiksek oldugu tekerlek fren basincini kontrol eden
bir teknik gelistirilmigtir. Bosh firmasi tarafindan ilk defa 1984°de uygulanan
bu teknigin tagit kararlihigr etkili oldugu gozlenmistir (Jonner, 1986). Boyle bir
kontroliin olmadigit ABS’li tagitta meydana gelen yalpa momenti ve yon
degistirme Sekil 3.7°de gosterilmigtir. Burada degisik yol siirtiinme
katsayillarinda (u=0.8 ve p= 0.1) ikiye aynlmg yolda , V' tasit hizinda
tekerleklerde meydana gelen frenleme kuvvetleri (B), yanal kuvvetler (S) ve
sol tarafa dogru olusan yalpa momentine (M;) karsilik tasiti tekrar Kkararl

pozisyona getirmeye ¢alisan moment (Mg) gosterilmistir.

Boliim 3.2.°de agiklanan kontrol tekniklerinin kullanildig: tagitlarm yol
denemelerinden elde edilen sonuglar Sekil 3.8’de gosterilmigtir(Satoh, 1983).
Tasitin bir tarafindaki tekerleklerin kuru asfalt, diger tarafindakilerin ise
piiriizlii yiizeyde hareket ettifi testler, 50 km/h hizda, tam frenleme ve
direksiyonun diiz durumda kilitlenmesi ile yapilmugtir. Sekil 3.8.°deki
egrilerde, arag kararlilifi ve durma mesafesinin nasil etkilendigi ii¢ degisik

sistem igin gosterilmektedir.
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Sekil 3. 8. Degisik yol yiizey kalitesinin tasit kararliligina etkisi (Satoh, 1983)

3.6. Kar ve Buzda ABS Frenlerinin Etkisi

3. 6. 1. Deney sartlari

Deney, dort tekerlegi de ABS ile kontrol edilen 1990 model bir otomobil
lizerinde yapilmistir. Frenlemeden onceki baslangig hizt ortalama 50 km/h’dir.
Siirticii  otomobil tamamen duruncaya kadar, olabildigince sert panik

frenlemesi uygulamistir.

ilk deney yolu buz yanislar igin kullanilan 6zel bir parkurdur. Yol yiizeyi bazi
alanlarda engebeli ve anzali; bazi alanlarda da diizgiindiir. Yiizey defalarca
eritilip ve daha sonra tekrar dondurularak stabilize bir yol ile aym 6zelliklere
sahip olmas1 saglanmistir. Ikinci test yiizeyi ise, yeni ve temiz bir asfalt ile

kaplanmig bir otobandir. Denemeler kar yagis1 sirasinda ve yagistan hemen



sonra yapimistir. Ortalama yavaslama ivmesi, Valentine Arastirma G-

Analizorii ile 6lgiilmiistiir (Eddie, 1994).

3.6.2. Deney sonuclari

Parkur testleri kismen giinesli bir giinde, giin ilerledikge artan bir sicaklikta
yapilmistir. Denemelerin basinda hava sicakhigi -5.9°C ve sonundaki hava

sicakhigi da 1 2.0°C’dir.

Her bir test ¢iftinde, ABS frenlerine sahip bir aracin, ABS’ye sahip olmayan
aym teknik ozellikteki diger bir araca gore bariz iistiinliiklere sahip oldugu
anlagilmistir. Cizelge 5.1°de gorildiigii tizere en diigiik yavaglama orami giin
sonunda kar lastikieri ile 0.10 g olarak kaydediimistir. En yiiksek yavasiama
orani giin baginda sicaklik minimumdayken kar lastikleri ile 0.27 g olarak

kaydedilmigtir.

Cizelge 3.1. Buzlu yolda gekis testleri

Lastik Tipi ABS Buz Hava Tekrar Ortalama Yavaslama
Konumu Sicaklig Stcaklip Sayist Oram g
Q) (Y] Max. Min.
Kar* Agtk -5.4 -5.9 4 0.27 0.15
Kar* Kapal -5.4 -5.9 3 0.21 0.15
Yazlik** Acik -5.2 -3.1 6 0.20 0.13
Yazhik Kapal -5.2 -3.1 3 0.16 0.15
Mevsimlik*** | A¢ik -3.6 0.0 6 0.19 0.12
Mevsimlik Kapali -3.6 0.0 4 0.16 0.12
Kar Actk -1.9 2.0 2 0.15 0.13
Kar Kapali -1.9 2.0 1 0.10 0.10

*Kar Lastikleri: Nokia Hakkapilitta 10,185 R 14 M+S, dis derinligi : 7.5 mm, lastik hava
basmei : 1.93 bar

**Yazhk Lastik : Michelin x Gtv., 195 60 R 11 ; dig derinligi : 4,5 mm; lastik basinci 165 bar

***Mevsimlik Lastikler: Yokohama A+4, 195 60 R 14 M+S, di§ derinligi 7.0 mm, lastik hava
baswincr ¢ 1,93 bar




Bu aym test dizisi sirasinda, en diigiik sicaklikta kar lastikleri ile yapilan
denemelerde yavaglama oram 0.15 g olarak kaydedilmistir.

Buz iistiinde, yazlik lastiklerin ¢ekisi, kig lastiklerinin ¢ekisinden sadece bir
miktar diigiitk oldugu gézlenmigtir.

Cizelge 3.2’de gosterilen ikinci test serisi bir otoban iizerinde yapilmigtir. Kar,
asfalt tizerinde 10 mm’lik bir kalinlik olusturacak sekildeyken denemeler
gerceklestirilmigtir.

Ortalama yavaglama ivmesi, deney dizisinin baginda ABS’nin agik oldugu
konumda 0.21 g, ABS devreden ¢ikarilarak testin sonunda, en yiiksek 0.32 g
arasinda degigmigtir. ABS agik ve kapali iken aralarindaki yavaslama oranlan
farki, deney dizisinin bagindayken sonundakine goére daha fazladir. Bu, ABS
calisirken viiksek sicakliklarin, daha biiyiik bir vavaslama oram1 kaybina sebep
oldugunu gosterir (Eddie, 1994)

Cizelge 3.2. Asfalt vol testleri tek otomobil, tek cins lastik

Lastik ABS Buz Hava Tekrar Ortalama Yavaglama
Tipi Konumu |Sicaklig |Sicakligr |Sayist Orani (g)
(°O) Y] Max. Min.
Kar Agik -2.2 -3.0 2 0.22 0.21
Kar Kapal1 2.2 -3.0 2 0.26 0.26
Kar Agik -5.0 -5.9 4 0.28 0.27
Kar Kapali -5.0 -5.9 2 0.32 0.30




58

Cizelge 3.3’te gosterilen en son deney dizisinde aym tip iki otomobil
kullamlmigtir. Otomobillerden biri kar lastikleri ve digeri tiim mevsimler igin
uygun lastikler ile techizatlandinlmigtir. Deney yeni yagmis ve iizerindeki kar
temizlenmemis bir yolda yapilmigtir. Tagitlar yan yana test edildiginde,
mevsimlik lastikler, kar tipi lastiklerin yavaglama oraninin, sadece yaklagik %
65’ine ulagabilmiglerdir.

Cizelge 3.3. Asfalt yolda iki tagit farkl lastik deney sonuglan

Lastik Tipi |ABS Buz Hava Tekrar | Ortalama Yavaslama
Konumu |Sicakligr |Sicaklifn |Sayist Orani (g)
°C) °C) Max. Min.
Kar Agik -0.8 -1.2 2 0.24 0.24
Kar Kapali -0.8 -1.2 2 0.29 0.28
Mevsimlik |Agk  |-0.8 1.2 2 0.16 0.15
Mevsimlik |Kapahh |[-0.8 -1.2 2 0.21 0.16

Tiim lastik tipleri, ABS kullamilmadifinda daha yiiksek bir yavaslamaya
ulagmiglardir. ABS ¢ahigir konumunda iken lastikler kar iizerinde belirgin yol
bloklan ile ilerlemislerdir. ABS, tekerleklerin kilitlenmesini 6nledigi gibi,

lastiklerin kan asfalt iizerine ¢okertmesine de engel olmuslardr.

Bazi sartlar altinda ABS’li tasitlar, ABS kullanilmayan bir tasita gore
frenlemede agik bir iistiinliikk saglamistir. Taze, gevsek ve islak karli yollarda
ise bunun tersi gorillmiigtir. ABS ile galigan tagitlarda daha uzun durug
mesafesi vardir. ABS’nin siiriiciiye direksiyon kontrolii verdigi diigiiniiliirse,

durma mesafesinin tek basina frenleme performansim gésterir bir parametre
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olmadig1 anlasilacaktir. Dengeli olarak, ABS, kis sartlannda belirgin bir
giivenlik avantaji saglar.
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4.BASINC REGULASYONLU SISTEMIN BINEK TASITLARINA
UYGULANABILIRLIGI

4. 1. Basing Regiilasyonlu Mekanik ABS

Basing regiilasyonlu mekanik ABS’nin g¢alisma prensibi Hydro-Equalizer
olarak ifade edilebilir. Merkez silindirinde elde edilen hidrolik basing, her dért
tekerlekte, hiza bagl olmaksizin esitlenip,dengelenmektedir. Mekanik ABS
olarakta bilinen bu diizenek, mevcut hidrolik fren sistemini gaz kontrollii bir
hidrolik sisteme doniistiiriir. Fren pedalina bir kuvvet uygulandiginda meydana
getirilen hidrolik devre basincinin etkisiyle ve basing regiilatériindeki gazin
stkisabilirlifi oraninda, farkli hiz sinirlan igin frenleme siiresince 60-140 kez
basing dalgalanmasi saglar. Bunun sonucunda da her bir tekerlekte fren devre

basinglar1 kontrol edilir (Sekil 4.1).

Hava alma rakoru

— ]

L— .
Basing diismesi
Ny -
f ~ T_|.4==
o € s
.

l Basing artist

Basing regiilatoria

Sekil 4.1. Basing regiilasyonlu mekanik ABS’nin yapisi
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Mekanizma, tagit {zerinde herhangi bir degigiklik yapmadan kolaylikla
baglanabilmektedir. Boyle bir sistemin deney tagitimin fren sistemine baglantisi
sematik olarak Sekil 4.2°de gosterilmistir. Montaj sonrasi goriilen dnemli bir

fark, fren pedalinda kolay hissedilir bir yumusamanin meydana gelmesidir.

@ Merkez silindiri S—

Basing dlger

@ —

Mekanik ABS (6n tekerlekler) Mekanik ABS (arka tekerlekler)

Sekil 4. 2. Mekanik ABS’nin deney tagitina baglanmasi

4. 2. Basin¢ Regiilasyonlu Mekanik ABS’nin

Binek Tasttlarinda Denenmesi

4. 2. 1. Deney tasiti

Deney araci olarak, iizerinde orjinal bir kilitlenmeyi onleyict tertibat
bulunmayan bir tagit kullanlmigtir. Tagitin bazi teknik ozellikleri Cizelge
4.1°de verilmigtir. Denemenin amaci, farkl yol yiizeylerinde mekanik ABS’li
ve ABS’siz sartlarda durma mesafesi ve durma siiresi Olgiilerek; mevcut

mekanizmanin frenleme performansina olan etkilerini gérmektedir.
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Cizelge 4.1. Deney tagitinin teknik 6zellikleri

OZELLIK ACIKLAMA

Markasi ve Tipi Renault-16

Motor Hacmui 1600 cc

Silindir Adedi 4

Fren Sistemi Hidrolik - Vakum Yardiml

Fren Mekanizmasi

Fren Merkez Silidiri Capt
Vites Kutusu

Tahrik Bigimi

Lastik Ebadi ve Tipi

Lastik Hava Basinglari

Onler Disk - Arkalar Kampana
22 mm

Birlesik Tip, 4 ileri, 1 geri
Onden Cekisli

175 R14- Yazhk

Onler 1.9 bar; Arkalar 2.2 bar

Denemelerde, frenleme kuvvetinin kontrol edilebilmesi igin fren merkez
silindiri ile mekanizma arasina bir basing Olger baglanmistir. Bu, degigik
frenlemelerde, 6nemli bir parametre olan merkez silindirinin 1letme basmecim

olgme ve kiyaslama imkani vermektedir.

4.2.2. Deney sartlari

Deney sartlari, ISO 6597 Yol Tagitlarinin Hidrolik Fren Sistemlerinde
Frenleme Performansinin  Olgme Esaslar’'mi  belirleyen  standarttan
yararlanilarak tespit edilmistir. Deneyler, 50, 70 ve 90 km/h tagit hizlarinda ve
5, 10, 15, 20, 25 bar isletme basinglari altinda gergeklestirilmistir. Tagit,bu g

hiz kademesinde seyir halindeyken, belirtilen basinglar ayr1 ayr uygulanmustir.
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Yol deneyleri giizergahi, Zile - Cekerek volu 3. Km [lacilar Kovii mcvkes
olarak belirlenmistir. Zemin asfalt olup, piiriizli yol niteligi tagimaktadir. Hava
sicakligl, ISO 6597 de de belirtildigi gibi 35%C nin altinda oldugu zamanlarda
olgimler yapilmistir. Olgme islemlerinde yardime: araglar olarak; tagit hiz

gostergesi,serit metre, dijital kronometre ve basing dlger kullaniimustir.

Deneyler sirasinda yagis olmadigindan, 1slak yol deneyleri igin, Zile
Belediyesi’nin yardimiyla, deney giizergah itfaiye araci ile 1slatilarak, yapay
bir 1slak zemin elde edilmistir. Yol giizergahinin ayn1 zamanda Tokat - Yozgat
gevre yolu olmasi sebebiyle yogun bir trafik akigina sahiptir. Ozellikle agir
tonajh nakliye tagitlarinin yogun olarak gegmesi nedeniyle yolun kayganligim
uzun siire koruma zorlugu ile karsilasilmistir. Dolayisiyla, bu siirli zaman
araligi iginde islak yol deneyleri, sadece 50 km/h hizda, 15 ve 20 bar fren
basinglarinda ve yaklagik 35 - 40 bar’a ulagan panik fren basincinda

yaptlmigtir.

Denemeler sirasinda muhtemel bir kaza durumu da g6z Oniinde
bulundurularak, panik frenlemeleri, hem kuru, hem de 1slak yol yiizeyleri i¢in,
tagit 50 km/h hzla hareket ederken gergeklestirilmigtir. Belirtilen mazeret

nedeni ile dogrultu sapma miktar da 6lgiilememistir.

4. 2. 3. Deneylerin yapihisi

Deney sathalarinda hep aym siiriiciden yararlamilmigtir. Tagita, deney
yapilacak hiz kazandirildiktan sonra, bir siire daha bu hizda gidilerek tiim tagit

organlarinin mevcut hiza uyumu saglanmigtir. Siiriicii, bir siire, fren pedalina



64

farkhi kuvvetler uygulayarak, farkli sistem basinci elde etmek igin ¢alismigtir.
Bu ¢aligma neticesinde, deney aminda, istenilen basmcin belirlenmesinde

zorluk ¢ekilmemistir,

Tagit 6n tekerlekleri, kabul edilen referans noktasina geldiginde, fren pedalina
arzu edilen sistem basinci elde edilinceye kadar bir kuvvet uygulanmistir.
Frenleme aninda bu basing sabit tutulmustur. Motor ile gii¢ aktarma oranlan

arasindaki baglant:, frenleme boyunca kesilmemigtir.

Frenlemenin baglamasiyla birlikte aymi anda kronometre isletilerek tasit
duruncaya kadar gegen siire Olgilmiistiir. Tasit durduktan sonra, o6n
tekerleklerin bulundugu yer ile referans nokta arasindaki uzaklik serit metre ile

6l¢iilerek, durma mesafesi belirlenmistir.

Yukarida belirtilen islemler, yol kuru ve 1slak durumda iken hem ABS’li hem
de ABS’siz sartlar igin ayn ayr uygulanmigtir. Bu iglemler her dlgiim igin tiger

kez tekrarlanarak ortalamasi alinmstir.

4. 2. 4. Deney sonuglar1 ve degerlendirme

Degisik tagit hizlarinda ve frenleme sartlarinda elde edilen deney sonuglar,
kuru yol ve 50 km/h hiz igin Sekil 4.3 ve Sekil 4.4; 70 km/h hiz i¢in Sekil 4.5
ve Sekil 4.6; 90 km/h iz igin ise Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°daki grafiklerde degigik
fren basinglarina karsilik gelen durma mesafeleri ve siireleni gosterilmigtir.
Islak yol i¢in sadece 50 km/h tagit hizi kullanilmig ve clde edilen durma
mesafeleri Sekil 4.9°da  gosterilmigtir.  Grafiklerde, basing rcgiilasyonlu

mekanik ABS’nin  kullamildigi durumdaki ve normal sartlardaki durma
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mesafeleri karsilagtimlmigtir. Olgiim sonuglan detaylart ayrica gizelgeler

halinde Ek-1’de gosterilmisgtir.
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Sekil 4. 3. 50 km/h hizda kuru zemin durma mesafelert
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Sekil 4.4. 50 km/h hizda kuru zemin durma siireleri
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Olgme sonuglan incelendiginde, kuru ve 1slak zeminde degisik hizlarda
yapilan normal frenlemeler i¢in, basing regiilasyonlu mekanik ABS kullanilan
tasitin verdigi durma mesafesinin, bu sistemin kullanilmadigi aym tasita gore
daha uzun oldugu goriilmektedir. Sekil 4.3., 4.5., 4.7., ve Sekil 4.9.da
goriildiigii gibi bu farklihgn, diigiik fren devre basinglarinda arttigi; buna
karsilik yitksek basinglarda ¢ok azaldifn gézlenmistir. Bu da, kuru ve nisbeten
piriizlii bir yolda ABS’li tagitta etkili bir frenleme kuvvetinin olugymadifim
ifade etmektedir.

Elektronik kontrollu bir ABS kullanan tasit bile piiriizlii yoldaki frenlemede,
ABS kullanmayan ayn tagita gore daha uzun durma mesafesi verebilmektedir.
Bunun en 6nemli nedenlerinden bir, kilitlenme egilimi gosteren tekerle@in
fren devre basincinin elektronik kontrol iinitest tarafindan gok kisa bir siireyle
de olsa digirilmesidir. Béylece; basincin kontrol edilmesi, yeterince yiiksek
surtiinme katsayili bir zeminde maksimum frenleme kuvvetinin azalmasina

neden olmaktadir.

Sekil 4.3°de gosterilen, kuru ve piiriizlii yol sartlarinda yapilan pamk
frenlemede ise yine mekanik ABS’li durma mesatesinin ABS’siz duruma gore
az farkli da olsa daha uzun oldugu goriilmiistiir. Kuru piiriizli yizeylerde anlik
olarak artip, azalan tekerlek gevresel hizi; bir bagka ifade ile zaman zaman
azaltilan frenleme kuvveti sebebiyle durma mesafesi daha uzun olmaktadir.
Ancak, diisiik sistem basinglanna goére, panik frenlemede mekanik ABS’li
tagitla ABS’siz tagitin durma mesafeleri arasindaki farkin g¢ok azalmasina
neden olarak, yiiksek sistem basincinda mekanik ABS’nin gaz absorbsiyon

ozelliginin azalmasi gosterilebilir.
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Kuru yol sartlarinda yapilan deneyler sirasinda, ara¢ digindan yapilan
gozlemde basing regiilasyonlu mekanik ABS’siz durumda tekerleklerin
kilitlendigi ve yaklasgtk durma mesafesi kadar da frenleme izi olustugu

goriilmiigtir. ABS’li denemelerde ise tekerleklerde bir kilitlenme olmamstir.

Sekil 4.9°da verilen 1slak zemin Sartlarindaki panik frenleme sirasinda ABS’li
durma mesafesinin ABS’size gore daha kisa oldugu belirlenmigtir. Digaridan
yapilan gozlem sirasinda da ABS’li durumda tekerleklerin kilitienmedigi ve
yuvarlanarak durduklan goriilmiistir. Bu durum, yuvarlanma sirasindaki
tutunma katsayisinin, kayma sirasindaki tutunma katsayisindan daha yiiksek
oldugunu agikga gostermektedir. Kaygan bir zeminde, frenleme sonucu
kilitlenmis bir tekerlekle yol arasinda gok diisiik bir frenleme kuvveti meydana

geleced agiktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tagit fren sisteminin en dnemli fonksiyonu, yeterli durma mesafesi ve diiz
veya doniis hareketlerinde kararlilik (direksiyon kontrolil) saglamasidir. Bunun
icin tekerleklerin kilitlenmeden frenleme yapmasina imkan veren ABS

kutlanmimadir.

Tagitin aktif kontroliinii saglayan elektronik ABS’nin maliyeti tasit fiyatinin %
5-10"u kadardir(Hattwing, 1985).

Durma mesafesi, bir tagitin fren performansinin 6nemli bir gostergesidir.
Degisik fren sistemlerinin verimlerimi belirtmek amact ile fren durma
mesafelerinin kargilagtinlmasina iligkin deneyler, yararli sonuglar ortaya
koymaktadir. Ancak daha saglikli degerlendirmeler yapmak igin aym tagitin ve
aymi tekerleklerle yapilan deneylerin bile degisik yol sartlarinda tekrarlanmasi
gerekmektedir.

Arka frenlerin durma mesafesine etkisi, otomobillerde ve 6zellikle 6nden
cekigli araglarda nisbeten daha azdir. Arka tekerleklerin kilitlenmesinin, arag
kararlilign iizerinde ¢ok olumsuz etkisi vardir. Tagitin takla atmasmna neden
olmaktadir. Bu nedenle, on tekerlekler igin select-high, arka tekerlekler igin
select-low kontrol tekniginin kullamildigs ABS, yeterli tasit kararliligi ve
direksiyon kontrolii sagladigi gibi, kaygan yol sartlarinda durma mesafesini de

kisaltma 6zelligine sahiptir.

Ancak giiniimiiz binek tasitlarinda, yukarida belirtilen kontrol tekniklerinin
kullanildign ABS’lerin yam sira, 6n tekerleklerin bagimsiz, arka tekerleklerin

ise select-low teknikle kontrol edildigi ABS ler yaygin olarak kullamiimaktadir.
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Ulagimda, kara yolu kullanimmnin yiiksek oldugu iilkemizde, trafik kazalan
iilke sorunlan arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizdeki otomobil
wireticisi firmalar, bagta yasalarin zorunluluk getirmemesi, tagit maliyetini
yiikseltmesi nedenleri ile piyasaya sunduklan tasitlar elektronik ABS’ler ile
donatmamaktadirlar. Bunun iizerine siiriiciler daha ekonomik, daha pratik
yollardan  fren  performansim1  yiikseltecek  alternatif = arayiglara

yonelmektedirler.

Yapilan bu deneysel arastirmayla, alternatif ABS olarak piyasada pazar bulan,
basing regiilasyonlu mekanik ABS’nin, panik frenleme sirasinda tekerlek
kilitlenmesini Onledigi, 1slak ve kaygan yolda fren performansim artirdid
fakat; kuru zeminde ve normal frenlemelerde performans: disiirdiigi

goriilmektedir.

Bir tiir fren basing regiilatorii gibi ¢alisan bu sistem, elektronik kontrollii
ABS’nin fonksiyonlarindan birini yani, tekerlek kilitlenmesini 6nleyip, kaygan
yol sartlarinda kismen etkili olmaktadir. Ancak; normal yol sartlarinda normal
frenlemelerde fren pedaltmi yumusatip, durma mesafesini uzattigi tespit
edilmigtir. Degisik yol ve fren basinct sartlarinda mekanik ABS’nin
tekerleklerin kilitlenmesini 6nlemesi, frenleme performans: agisindan bir
avantaj gibi1 gorillebilir. Yine de; mekanizmanin tasit kararliligr ve direkstyon
kontrolii iizerindeki etkinligini ortaya koymak igin, deney parametrelerinin

daha genis tutulacag: arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Cizelge 1. 50 km/h hizda kuru zeminde 6l¢iim sonuglan
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Sira| Fren Durma Durma Yavaglama Durma Durma Yavaglama
No | Basinci Siiresi Siiresi Ivmesi Mesafesi Mesafesi ivmesi
(bar) ABS’li (s) ABS’siz ABS’li ABS’li ABS’siz ABS’siz
(s) (m/s) (m) (m) (/s”)
] 5 18.11 12.97 0,76 136.9 84.5 1..07
2 10 8.96 6.14 1.55 60,7 54.6 2.26
3 15 7.13 3.0 1,95 43,5 29.4 2,47
4 20 7.4 3.29 3.15 22,4 27.1 421
5 25 4.13 2.34 3,36 18,6 14,3 5,93
Cizelge 2. 70 km hizda kuru zeminde 6l¢iim sonuglan
Sira | Fren Durma Durma Yavaglama Durma Durma Yavaglama
No | Basinci Siiresi Siiresi Ivmesi Mesafesi Mesafesi ivmesi
(bar) ABS’li (s) ABSsiz ABS’li ABS’li ABS’siz ABS’siz
() (w/s’) (m) (m) (m/s”)
| 5 20 15,59 0,97 206,9 118,4 1,25
2 10 17,07 10,59 1,14 150,3 84.5 1,84
3 15 943 9,62 2,06 93,3 58,8 2.02
4 20 8.2 7.62 2,37 61,2 52,7 2.55
5 25 6.6 5.83 2,94 55,5 25.9 3.33
(izelge 3. 90 km hizda kuru zeminde olgiim sonuglar
Sira| Fren Durma Durma Yavaglama Durma Durma Yavaglama
No | Basinci Siiresi Siiresi fvmesi Mesafesi Mesafesi ivmesi
(bar) ABS’li (s) ABS’siz ABS'li ABS’li ABS’siz ABSsiz
(s) (m/s’) (m) (m) (m/s”)
| 5 22.33 13.95 1,11 277.3 148.5 1.79
2 10 16.22 11.88 [.54 187.3 129,53 2,10
3 15 12.8 10,36 1,95 147 108,3 241
4 20 1045 9.83 2,39 114,7 72.8 2,54
5 25 8.75 6,67 2,85 85,3 61,2 3.74




Cizelge 4. 50 km/h hizda kuru zeminde panik frenleme sonuglart
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Sira| Fren Durma Durma Yavaslama Durma Durma Yavaslama
No | Basinci Siiresi Siiresi fvmesi Mesafesi Mesafesi ivmesi
(bar) ABS’li (s) ABS’siz ABS’li ABSli ABS’siz ABS’siz.
) (m/s’) (m) (m) (m/s’)
1 35 1,96 1,08 7,08 4,97 3,65 12,85

Cizelge 5. 50 km hizda 1slak zeminde panik frenleme sonuglar

Sira|  Fren Durma Durma Yavaglama Durma Durma Yavaglama
No | Basinci Silresi Siiresi tvresi Mesafesi Mesafesi ivinesi
(bar) ABS'li (s) ABS'siz ABS’li ABS’li ABS’siz ABS’siz.
(s) (n/s’) (m) (m) (m/s’)
1 15 7,95 7,07 1,75 70,10 37,42 1,97
2 20 5,15 4,94 2,70 60,70 26,20 2,81
3 35 2,07 3.46 6.70 4,44 9,87 4,01
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Basing reiigiilasyonlu sistemin deney tagitina baglaniginin gosterilmesi.
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