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OZET

Otomobillerde siiriis giivenligi, cok biiyilkk 6nem tasimaktadir. Kaygan zemin
sartlarinda, siiriiciiniin panik frenlemesi sonucunda, tekerlekler Kkilitlenerek
arac kontrolden cikar ve savrulmaya baslar. Cesitli yol - zemin sartlarinda,
aracin emniyetli bir mesafede durmasi, tekerleklerin kaymamasina baghdir.
Fren sisteminden beklenen, emniyetli durma mesafesini saglamasidir. Bu
anlamda, otomobillerde kullanilan fren sistemleri, aktif giivenlik sistemi olarak
tammmlanabilir. Bu sistemi destekleyen en onemli gelisme ise her tiirli frenleme

sartlarinda tekerleklerin kilitlenmesini 6nleyen ABS fren sistemidir.

ABS fren sistemi, tekerlekler iizerinde bir tiir basin¢ sinirlamasi esasina gore
calisir. Boylece, fren Kkilitlenmesi olmadan maksimum durma kuvveti
uygulanmus olur. Panik frenleme sirasinda ABS fren sistemi, lastiklerin
kilitlenmeyecegi sekilde tekerlek silindirlerine uygulanan fren hidrolik basincim
kontrol eder. ABS fren sistemi’nin, bu acil frenlemeler sirasinda iyi bir dogrusal

kararhlik saglanmasina yardimci oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Driving safety has a great importance for cars. On slippery road conditions, if
driver makes uncontrolled, sudden braking, it will cause lock tyres and slipping
the vehicle without rotating tyres. That’s why vehicle will be out of control, it
will move left or right direction uncontrolledly. On various road-ground
conditions, stopping vehicle in asecure distance depends upon tyres movement
without slipping. Expectation for braking system is that stop securely the
vehicle in a suitable distance particularly slippery road conditions. It means
automobile’s braking system can be defined as active safety system. The most
important development to support this system is ABS (Antilock Braking

System) to prevent locking tyres all various brakings.

Antilock Braking System mainly works at pressure limitation over tyres. So,
maksimum stopping force is applied to system without locking brakes. Driver
during sudden braking, ABS controls hydraulic pressure which applied to
brakes in manner without locking tyres. ABS helps to provide good linear

stability during emergent braking.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalan ile birlikte
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1. GIRIS

Tasitlardaki giivenlik sistemleri, kaza ihtimali 6ncesinde kazanin olusumunu 6nlemek
veya meydana gelen bir kaza sonrasinda aractakilerin ve ara¢ disindakilerin (yaya,
bisiklet ve motosiklet siiriiciilerinin) yaralanmalarmi ve Oliimlerini en az diizeye
indirmek {izere gorev yapmaktadir. Tagitta bulunan giivenlik sistemleri, aktif ve pasif

giivenlik sistemleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. [1].

Aktif giivenlik, siiriiciiniin kazadan kacinmasi ic¢in tasitin kumanda ve frenleme
yetenekleri, bilgilendirme sistemleri ve ergonomik olarak yerlestirilmis

kumandalar1 kapsamaktadir [1].

Pasif giivenlik, onlenmesi saglanamamis bir trafik kazasinin meydana gelmesi
esnasinda siiriicii, yolcu ve yayalara yodnelik yaralanma ve oOliimlerin en az

yasanmasini hedef alan sistem ve donanimlardir [2].

Kaza ihtimalinin azaltilmas1 ya da araglarin kaza olusumuna daha az yol acacak
bicimde yapilandirilmasi, araca daha ¢ok aktif giivenlik sistemlerinin ilavesiyle

mimkiindiir [1].

Tasitta siiriis giivenligini saglayan aktif giivenlik sistemlerden birisi de fren

sistemidir.

Frenler, motorlu tagit aracinin emniyetini saglayan diizenlerdir. Genel olarak; hareket
halindeki tagiti yavaslatmak ve durdurmak, aracin hizini kontrol altinda bulundurmak
ve diger taraftan duran araci yerinde tespit etmek iizere kullanilmaktadir [3]. Frenler,
giivenli siirlis i¢cin aragta bulunan en O6nemli donamimdir. Frenden, ¢ok yiiksek

giivenirlik ve dayaniklilik beklenmektedir.

Frenlemede esas, hem aracin en kisa siirede, hem de giivenli bir sekilde

durabilmesidir [4] ki; bunu saglamak amaciyla genelde kullanilan yontem, donmekte



olan bir parganin, sabit bir parca ile sikistirilmasi ve olusan siirtiinme sayesinde aragta

mevcut hareket enerjisinin 1s1 enerjisine dontistiiriilmesidir [5].

Frenleme esnasinda, tasit tekerlegi bloke oldugu halde tasitin hareketi devam ederse,
lastikle zemin arasindaki tutunma katsayisinda bir diisiis olacaktir. Bunun yam sira
tekerleklerin, donme hareketi ile gerceklestirdikleri stabil seyir kontrolii, stabillikten
cikacak ve tasitin hareketi kontrol edilemeyecektir. Bu durum, tasitin emniyetsiz bir
sekilde frenleme yapmasi demektir. Bu kontrolsiizliikten kurtulmak i¢in, tekerleklerin
frenleme esnasinda kilitlenmesini onleyen sistem gelistirilmis olup bu sistem, anti-

blokaj sistem (ABS) olarak adlandirilmaktadir.

Klasik fren sisteminde, yol sartlarina bagh olarak tekerlekler sirayla kilitlenmektedir.
Bunu 6nlemek i¢in frene devamli basilmali ve geri ¢ekilmelidir. Ancak siiriiciiler, her
zaman bunu takip edip farkina varamamaktadir. ABS, siiriiciiye giivenmeden fren
mekanizmasina kendi yon verir, yol sartlarina gore dengeyi ayarlar ve tekerleklere

basin¢ uygulamaktadir [6].

Bu sistemin diger bir 6zelligi; tekerlegin kaymasi halinde zeminle olan tutunma
katsayisi, yuvarlanma halindeyken daha azdir. Boylece; tasitin frenleme halinde seyir

kontrolii saglanarak, aracta fren emniyeti saglanmis olacaktir.

Bu bilgiler 15181nda, bu ¢alismada ABS fren sistemi incelenecektir. Fren sistemlerinin
yararhiligina karar vermek acisindan degisik hava ve yol sartlarinda Trafik Polisi
ekiplerinin “Trafik Kazas1 Tespit Tutanaklar1” titizlikle incelenecek olup araglarin
markalari, modelleri, yolun ve havanin durumu, siiriiciiniin yasi, ehliyet durumu,
egitim durumu gibi veriler lizerinden gerekli istatistik analizler yapilarak ABS fren

sistemi ile klasik fren sistemi karsilastirilacaktir.

Bu sayede, hangi fren sisteminin giivenligi oldugu veya aralarinda fark olup olmadig

kazalardan elde edilen bilgiler 1s18inda istatistiki testlerle ortaya konacaktir.



2. ABS FREN SISTEMi

2.1. ABS Fren Sisteminin Tarihi Gelisimi

ABS fren sistemi, fren esnasinda siiriis giivenligini arttirmak icin gelistirilmis bir
sistemdir. Kilitlenmis bir tekerlek yanal kuvvet tasiyamamaktadir. Kilitlenen
tekerlekler de, aracin diimdiiz kaymasina neden olmaktadir. Bu arag, viraja giriyor
ise direksiyon hakimiyeti ortadan kalkarak virajin dismna kaymaktadir. Kisacasi;
kilitlenen arka tekerlekler aracin dengesini bozarken, kilitlenen 6n tekerlekler de

direksiyon hakimiyetini ortadan kaldirmaktadir.

ABS fren sistemi, hidrolik ve havali fren sistemleri icin gelistirilmis olup tarihsel

gelisimi soyledir;

Ik kez, 1936 yilinda Almanya’da gelistirilen ve patenti alman ABS, Almanca
“antiblockiersystem” teriminden kisaltilmis ve Ingilizcesi de, benzer anlamdaki

“Anti-lock Brake System”dir [7].

Bu alanda, o zamanda lider firma olan KNORR BREMSE, 1939 yilinda ilk kez
mekanik bloke Onleyici sistemi uygulamistir. Bu sistem, zamanla elektronigin
devreye girmesi ile daha da gelistirilmis ve 1970'li yillardan itibaren de karayollari
tasitlarinda uygulanmaya baslanmistir. Bugiine kadar siirekli olarak gelistirilen ABS,
Avrupa Toplulugu (AT) iilkelerinde agir tasitlar icin 01.10.1991" den itibaren zorunlu

tutulmaktadir.

Giiniimiizde, ABS fren sisteminin yolcu araclarinin biiyiik kisminda ve hafif tipli
kamyonlarda kullanim1 artmaktadir. ABS fren sistemi, havali frenle donatilmis bazi
ticari araclarda da tercih sebebi olmaktadir. Fakat bu tip donanim, Avrupa'da 90'h

yillardan itibaren kullanilmaya baglanmstir.

ABS fren siteminin gelisimi, 1952 yilinda Dunlop da "Maxaret" ucagina takilmasiyla

baslayip motorlu araglar tarihinde emniyet 6zelligi olarak goze ¢arpan bir tasarim ile



ortaya ¢ikmustir. 1972 yilinda ingiltere'de, The Jensen Interceptor, bir pervane mili,
hiz sensorii ve viskoz coupling kullanarak Maxaret tabanli ilk iiretimi yapan firma
olmustur. Amerika’da, ABS fren sistemini gelistirmek icin ara¢ imalati yapan
firmalar, farkli fren sistemleri gelistirmeye ve imalini yapmaya calismislardir.
1969°da Ford ve Kelsey Hayes firmalar tarafindan Thunderbird adinda bir araca,
yalmizca arka tekerlekler icin ABS fren sistemi gelistirilmistir. Chrysler ve Bendix
firmalar1 ise 71 Imperial adindaki bir arac iizerinde ve aracin dort tekerlegine etki
eden bir ABS fren sistemi tiretmistir. General Motors’da, bunun gibi 70’lerin ortasina
kadar liiks modellerinin bir kisminda, ABS fren sistemi kullanmistir [8]. Omegin
1976 ve 1982 yillar1 arasindaki iiretimlerde GM; Elderado, Toronado, Cadillac,

Deville ve Fleerwood markalarinda ABS kullanilmistir.

70’1 yillarin basinda, ABS fren sisteminin imalini yapan tiim imalat¢ilar, enerji
kaynag1 ve analog elektronik pargalar gibi elemanlar1 ortak sekilde imal etmislerdir.
Avrupa’da, akiimiilator kullanimina bagl olarak yiiksek basing enerji kaynaklariin
gelisimi diisiik seviyedeydi. Ik zamanlarda, ABS fren sisteminin temel noksanliklari,
diisiik giivenlikli elektronik sistem vakum kaynaginin sinirliligina bagh olarak diisiik
devir oranlarina sahip olmas1 gosterilmistir. Bundan dolay1; 70°1i yillarin ortalarinda,
diisiik yayilma hizi yani buna baglh olarak satis ve satis maliyeti, sistemin pazardan

cekilmesine sebep olmustur.

1970’11 yillarin basinda, Amerika’nin Ulasim Bakanligi’na bagh National Highway
And Traffic Safety Administration (NHTSA) boliimii bir diizenleme yaymlayarak,
(FMVSS121) 1975’den itibaren havali frenle donatilmis kamyonlar ve romorklarda,
(treyler) ABS fren sisteminin kullanilmasi yasalagtirnlmistir. Erken giivenilirlik ve
elektronik kontrol problemleri, devletin standartlarin1  degistirmesine veya
diizeltmesine kadar gotiirmiistir.  Standartlarda istenilen ise, tekerleklerin
kilitlenmesini Onleyecek noktalar1 belirlemektir. NHTSA arastirmalari, ABS fren

sistemlerinde su tiir arizalar tespit etmistir:



® % 41 Sensor, % 3 1zolasyon problemleri,
® % 8 Computers, ® % 1 Elektrik baglantisizligi,
® % 16 Valfler, ® % 30 Elektromanyetik dalga.

Avrupa’da, 1970’lerin baslarindan ortalarina kadar, fren ve elektronik devreler,
analogdan entegre devreye ve mikro islemcilere, dijital elektronik degisimler
sergilenmistir. Buna bagli olarak 1978 yilinda Mercedes’in yolcu araci iizerinde,
BOSCH’un 4 tekerlek {iistiine etki eden ABS fren sistemi ilk olarak denenmistir.
BMW ve diger otomobil firmalar1 da, kisa zaman araliklariyla bu sistemi denemeye
baslamislardir. 80°1i yillarin ortalarina gelindiginde Japon fren ve ara¢ imalatcilari,

BOSCH’ un iirettigi ABS fren sistemini kullanmaya baglamiglardir [8].

1984 yilinda gelistirilmis ABS fren sistemi olan ITT-Teves modeli, Amerika’da
Lincoln Mark VII'de ve 1985 yilinda Almanya’da Ford Scorpio {izerinde
denenmistir. Teves modelinin pargalari ise, ABS hareket elemani, hidrolik artiric1 ve
bir tinite icerisindeki master silindirden olugmaktaydi. Bu sistem, 1986 model liiks

General Motors araglarinda kullanilmistir.

Ford, 1987 modelleri i¢in pick-up kamyonlarda yalnizca arka tekerleklere etki eden
Kelsey Hasey modeli gelistirmistir. Bu model, ara¢ bos iken frenleme esnasinda sert
frenlemeyi ve dengesizlik problemlerini ¢ozmiis, fakat 6n tekerlekler icin kilitleme
problemleri hald devam etmekteydi [9]. Ayrica, on tekerleklerin kilitlenmesi
esnasinda direksiyon hékimiyeti gibi problemler hala yasanmaktaydi. 80’li yillarin
sonlarinda ve 90’11 yillarin baslarinda 4 tekerlegi kontrol eden sistem olarak ABS’nin

kullaniminda artig goriilmiistiir.

Artik 1991 yilina gelindiginde, otomobil iireticileri imal ettikleri araclarin 1/3’iinde

ABS fren sisteminin kullanimina ge¢mistir [9].

ABS fren sisteminin, otomobil firmalarimin tirettigi araclardaki yiizdelik oranlar

sOyledir:



e Chrysler % 18 e General Motors % 33
e Ford % 43 e Toyota % 40
e Nissan % 44 e Honda % 50
e Mazda % 25 e Mitsubishi % 27

BMW, Mercedes ve Porsche gibi likks otomobillerin imalinde 91’lerden 6nce ABS
fren sistemi kullanilmaya baslanmistir. 1992 yilina gelindiginde, diinyadaki yolcu
araclarinin % 15’inden fazlasi ABS ile donatilmistir. ABS fren sisteminin (orta
biiyiikliikte ve compact araglarinda) kullaniminin bu seneye kadar diisiik olmasinin

sebebi, yaklasik olarak 800$ ile 1300$ arasindaki fiyatlardan kaynaklanmaktaydi.

Sistem iizerine parca eklenmesi ve gelistirilmesi, giivenligin artmasina, maliyetin
diismesine sebep olmustur. General Motor’'un Delco Moralne Division firmasinin

gelistirdigi ABS-VI modeliyle maliyet 350$ kadar diigmiistiir [9].

ABS fren sistemlerinin yolcu araclarinda ve 6zellikle ticari araglarda kullaniminin
artmasi, trafikte giivenligin artmasmma neden olmustur. Almanya’da yapilan
istatistiklerde goriildiigii tizere, ABS kullanilan araglarda, 6zellikle buz tizerinde ve
trafik sikisikligi durumlarinda kaza risklerinin diisiisiine ve siiriicii emniyetinin

artisina sebep oldugu goriilmiistiir.

Yapilan trafik kazasi analizlerine gére ABS fren sistemi, kazalarin % 10 azalmasini
saglamaktadir. Hatta baz1 kaza degerlendirmelerinde ise bu rakamin, hafif kazalarda
% 14’e, olimlii sonuclanan kazalarda da % 24’e kadar yiikselebildigi goriilmektedir

[10].

Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan bir aragtirma ise, ABS fren sistemine sahip
araclarin daha c¢ok kaza yaptigim1 ortaya koymustur. Bu arastirmanin sonuclar

incelendiginde asagidaki sebepler tespit edilmistir [11].

e Siiriiciiler, ABS freninin nasil kullanildigin1 bilmemektedirler.

e ABS frenli aracta daha az frenleme ile elde edilebilecegi yanilgisina diigiilmiistiir.



ABS, giiniimiiz otomobillerinde giderek yayginlasarak kullanilmakla birlikte

ozellikle yiik tasitlar i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Bunun nedenleri [12];

e Yiik tagitlarinda, tasitin bos ve yiiklii agirliklarnt arasindaki fark fazladir. Bu da,
siiriicliniin kritik durumlarda dogru fren yapmasini giiclestirmektedir. Tekerleklerin
yiilk durumu belli bir oranda degistiginde, belirli bir frenleme ivmesi elde etmek
lizere uygulanmasi gereken fren basinci da ayni oranda degismektedir. Ornegin;
yiiklii tasitin tekerleklerini bloke etmeden frenleyebilecek bir pedal kuvveti, bos
tasitin tekerleklerini bloke etmeye yeterli olabilir. Bu siiriicii i¢in uyum gosterilmesi

ve dogru kontrolii oldukga gii¢ bir durumdur.

¢ Yiik tasitlarinda, ortalama hizlar giin gegtikce artmaktadir. Bu da ani frenlemeler

halindeki tehlikenin daha fazla ve durumun daha kritik olmasi demektir.

e Cekici-romork sistemleri goz Oniine alinirsa, bu tasitlarda frenleme sirasinda
tekerleklerin bloke olmasi halinde, yan kuvvet tagiyamaz hale gelen tekerlekler yana
kaydigindan, birbirine bir eklemle bagh olan béliimlerin (¢ekici-romork) dogru
kontrolii miimkiin olmamaktadir. Bu hususlar, ozellikle yiik tasitlar1 agisindan
ABS’nin aktif emniyetin artirilmasinda ¢ok ©nemli bir rol oynadigimi ortaya

koymaktadir.

2.2. ABS Fren Sisteminden Beklenenler

ABS fren sistemi, uluslararasi giivenlik kurullarinin belirledigi bir¢ok ihtiyaca cevap
verebilecek frenleme kapasitesine ve teknolojisine sahip olmalidir. ABS, o6zellikle
dinamik frenleme sartlar1 ve fren teknolojisine iliskin genis bir giivenlik kriterleri

yelpazesindeki ihtiyaclara cevap verebilmelidir. Sistemden beklenenler sunlardir [8]:

1. Her tiirlii yol sartinda dogrultu kontrolii ve tasit stabilizesini saglamalidir.



2. Tekerlek ile yol arasindaki siirtiinme katsayisindan maksimum derecede
faydalanacak sekilde frenleme yapilmasin1 saglamalidir. Tasitin  dogrultu
kontroliiniin ve stabilizesinin korunmasi, frenleme mesafesinin azaltilmasindan daha

yiiksek bir 6neme haizdir.

3. ABS kontrol sistemi, tasitin ulagabilecegi tiim hiz degerlerinde etkin bir bicimde
calismalidir. Alt sinir, yiirlime hizi olarak kabul edilmistir. Zira, tekerlek kilitlenmesi,

yiirlime hizinin altindaki hizlarda kritik bir faktér olmaktan ¢ikmaktadir.

4. Sistem, zemin iizerindeki farkliliklara cabuk adapte olmalidir. Ornegin kuru bir
yol iizerindeki buz o©bekleri sonucu olusabilecek tekerlek kilitlenmesine ve
dolayistyla kisa bir siire i¢in de olsa dogrultu kontrolii ve seyir stabilizesinin

bozulmasina sistem engel olmalidir.

5. Ayrik siirtiinme, katsayili (u-split, yolun bir tarafi buz bir tarafi kuru...) yol
sartinda frenleme esnasinda olusabilecek savrulma momentini, en acemi siiriiciiniin

de karsilayabilecegi mertebelere diisiirmelidir.

6. Viraj donerken yapilan frenlemede, miimkiin olan en kisa fren mesafesi
saglanirken aracin stabilizesi ve dogrultu kontrolii kaybolmamalidir. Burada
sistemden istenen ara¢ hizini, viraji emniyetle alinacak hizin altina giivenli bir

sekilde cekmesidir.

7. Bir uyart devresi, ABS sisteminin calistigini siirekli takip ederek bir hata

olustugunda siiriiciiyii ikaz etmelidir.

ABS fren sistemi, frenleme sirasinda tekerleklerin kilitlenmesini Onler. Kaygan
yollarda veya ani frenlemede, siiriiciiniin fren pedalina uyguladig: kuvvet tekerlekleri
kilitlenme noktasina getirebilir. Bu noktada ABS, devreye girerek ilgili tekerlegin

fren basincimi pedal kuvvetinden bagimsiz olarak diisiirmektedir [8].



3. MODERN ABS FREN SiSTEMLERiINiN TEMEL PRENSIPLERi VE
CALISMASI

3.1. ABS Fren Sisteminin Temel Prensibi

ABS fren sistemi, temel olarak tekerleklerdeki kilitlenme egilimini algilayan sensor
(1s18a, 1s1ya, neme duyarll) ile anlik gevsemeyi yani hidrolik basinci diigiirerek
kilitlenmeyi 6nleyen bir sistemden olusmaktadir. Tekerlek ¢ok az kaydiginda, kayma
miktarina oranla yavaslama daha az olacaktir. Yavaslama belli bir degeri astiginda,
kontrol iinitesi frenleme basincimi azaltacak, bunun sonucunda yavaglama miktari
artacak ve ardindan frenlere tekrar ihtiya¢ duyulacaktir. Sistemin gérevini tam olarak
yerine getirebilmesi icin bu basin¢ diismesinin ve basing yiikselmesinin ¢ok kisa
zaman araliginda olmasi sarttir. Pratikte basing¢ diismesi ve ylikselmesinin saniyede

10 — 15 sefere ulagmasi1 gerekmektedir.

[Ik zamanlarda tekerlek yavaslamasi mekanik aletlerle olgiiliirken, giiniimiizde daha
kolay kontrol edilebilmesi ve daha cabuk harekete gecmesi itibariyle elektronik
devreler bu iste kullanilmaktadir. Her tekerlek icin ayr1 ayr sensor kullanilabilecegi
gibi, bazi durumlarda tekerlekleri bir grup olarak kontrol etmek ¢ok daha pratiktir.
Cok yaygin olarak kullanilan bir sistemde, dndeki her iki tekerlek i¢in birer sensor ve
arkadaki iki tekerlek icin de transmisyon mili {izerinde disk ile birlikte bir sensor

bulunmaktadir.

Hiz algilayic1 sensdrden alinan bilgiler, elektronik kontrol iinitesi tarafindan
degerlendirilerek hidrolik modiilator ve valflere kumanda edilir, boylece frenleme

basinci kontrol edilmektedir.
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3.2. Hidrolik Frenler icin ABS Fren Sistemleri

Sekil 3.1. ABS fren sistemi semasi
1. Tekerlek hiz sensorii 2. Tekerlek fren silindiri 3. Hidrolik modiilator
4. Merkez silindiri 5. Elektronik kontrol iinitesi 6. Emniyet lambasi

Otomobillerde kullanilan ABS’de, klasik fren sisteminde yer alan elemanlara ilave

olarak ii¢ tinite kullanilmaktadir [13].

1.Tekerlek hiz sensorii,
2.Elektro-valflerden olusan hidrolik modiilator,

3.Elektronik kontrol iinitesi,

ABS sisteminin semasi, Sekil 3.1°de gosterilmistir. Tekerlek hiz sensorii elektronik
kontrol iinitesine tekerlek durmaya yakinken sinyal gondermektedir. Elektronik
kontrol iinitesi de modiilatore fren basincim azaltmasi i¢in sinyal gondererek tekerlek

donme hizini tekrar arttirabilmektedir.

ABS fren sistemleri (Bkz. Sekil 4.2), hidrolik fren sistemlerine kolayca monte
edilebilecek kadar esnektir. Calismasi su sekildedir: Tasit, hareket halinde iken her
iki on tekerlek ve arka diferansiyel veya her iki arka tekerlekteki hiz, sensorler
tarafindan olgiilmektedir. Tekerlek hiz sinyalleri, elektronik kontrol iinitesi (ECU)

tarafindan islenmektedir. Eger tekerlekte patinaj belirlenirse, o tekerlege ait solenoid
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valfe enerji verilmektedir. Her iki 6n tekerlek, farkli iki solenoid valf tarafindan
kontrol edilmektedir. Arka tekerlekler de; fren basincinin diisiik, tekerlek—yol cekisi

olan tekerlegi tayin etmektedir (select-low control).

Onden arkaya dogru olan boliimlerde, bir tek solenoid valf kullanilirken (arka freni
kontrol etmek icin), capraz boliinmelerde iki solenoid valf gerekmektedir. Arka
tekerlek c¢ekis giiciinden tam olarak yararlanilmadigir zaman, arka aksta goérev yapan

select—-low ABS fren sisteminde durus mesafesi biraz uzamaktadir.

Ayr1 ABS dizaynlarinda; modiilatdr basinci, fren pedali ile ana silindirde olusturulan
basinci gecememektedir. Elektronik kontrol iinitesi (ECU), tekerlek hizi sinyal

isleme sonuglarina dayanarak solenoid valfleri li¢ degisik pozisyona getirmektedir.

1. Enerjisiz konum; standart frenleme islemi icin merkez silindirini, her bir tekerlek

silindirine baglamaktadir. Hidrolik fren basinci, pedal basinci arttik¢a artmaktadir.

2.1kinci pozisyonda; tekerlek silindirinin merkez silindirinden ayrilmasi icin
solenoid valf, maksimumun yaris1 bir akimla (2A) uyarilmakta ve boylece fren

basinci sabit kalmaktadir.

3. Ugiincii pozisyonda; solenoid valf, maksimum akimla (5A) uyarilmaktadir.
Boylece ana silindir izole edilir ve aymi anda tekerlek silindirini doniis hattiyla
akiimiilatore baglamaktadir. Bu pozisyonda fren basinci ve tekerlek torku

diismektedir.

Uc pozisyon valf kontrolii, devirli tahrik safhalar1 ile basincin artmasina ya da
azalmasina izin vermektedir. Cekis ve fren durumlarina bagli olarak devir oranlari,

4 ile 10 devir/saniye arasinda siralanabilmektedir.

Eger ABS fren sisteminde bir ariza cikarsa ABS fren sistemi kapatilmakta ve 6n
panelde bulunan emniyet lambasi yanarak fren sistemi standart frenlemeye

donmektedir.
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3.3. Haval Frenler icin ABS Fren Sistemleri

Havali frenlerdeki fren sistemleri, kavram olarak hidrolik fren sistemleri ile ayni
ozellikleri tasimaktadir. Genel parcalar; tekerlek hiz sensorii (genelde akslar
tizerindeki tim tekerlekler icin), elektronik kontrol {initesi (sensor bilgilerini toplar,
kontrol sinyallerini hava basin¢ modiilator valfine gonderir) ve hava basing
modiilator valfi (elektriksel solenoidi kullanarak hava basin¢ fonksiyonunu

olusturur)dir. Sekil 3.2°de, havali ABS fren sisteminin semas1 goriilmektedir.

B# Fren basmci kontrol hatt  [LJABS kontrolii de teleerlel: tue élgtm hatt

Sekil 3.2. Havali ABS fren sisteminin semasi
1. Basing sensorii 2. Fren basinc1 3. Elektronik kontrol iinitesi
4. Basing kontrol valfi 5. Tekerlek hiz1 6. Pick-up

3.3.1. ABS haval fren dizaym

Avrupa’da genelde karsilagilan ABS fren sistemleri, 4 teker/4 kanal (4S/4C)
sistemleridir. Sekil 3.3’de, kamyon veya traktor gibi agir vasitalarda kullanilan bu
sistem gosterilmektedir. Sistemde, 4 tekerlek sekil lizerinde gosterilmekte ve 4 kanal
tek basina kontrol edilmektedir. Burada ABS fren sistemi pargalari; tekerlek hiz
sensoril, elektronik kontrol iinitesi ve basin¢ kontrol valfinden olusmaktadir. Basing
kontrol valfi, yalnizca bir modiile edilmis basing ¢iktis1 saglamak i¢in dizayn edilmis

olabilir (tek—kanal) veya bir tnite icerisinde iki basing kontrol valfi (iki—kanal)
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dizayn edilmis olabilmektedir. Bu durumda maliyet azalmakta fakat genis alana

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 3.3. Geleneksel araglarda ABS fren sistemi (4S/4C Sistemi)
1. Sensor cemberi 2. Elektronik kontrol iinitesi
3. Basing kontrol valfi 4. Tekerlek hiz sensorii 5. Fren silindiri
6. Servis fren valfi 7. Fren silindir kombinasyonu

Tek aksli ABS fren sistemi, Sekil 3.4’te gosterilmektedir. Bu sistem, 2S/2C sistemi
olup ge¢miste Amerikan imalatcilart tarafindan c¢ok ilgilenilen bir sistemdir.
Amerika’daki traktorlerin 6n tekerleklerindeki diisiik frenleme eforuna bagli olarak

ve arka tekerleklerin kilitlenme potansiyeline kars1 etkin olarak secilmistir.
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Sekil 3.4. Tek akslit ABS fren sistemi
1.Elektronik kontrol iinitesi 2. Tek kanalli basing kontrol valfi
3. Fren silindiri 4. Tekerlek hiz sensorii 5. Fren silindir kombinasyonu

Geleneksel araclarin ¢ogunun 4 tekerleginde hiz sensorii bulunmaktadir. Daha
yiikksek donme kabiliyeti ve hava hacmi sonucu, devirsel frekans 2 ve 3hz arasinda
bulunmaktadir. Yol yiizeyi, siirtiinme katsayisi1 ve egime bagl olarak yiiksek yaw
momenti olusumu gerceklesmektedir. Diisiik kontrol secimi (select-low control),
geleneksel araclarda 6nemli durma mesafesi artis1 sebebiyle kullanilmaktadir. Bagka
bir deyisle; bozuk yol ylizeyi iizerinde frenleme esnasinda seyir kontrolii adverse
etkisiyle azalmakta ve c¢ogu ABS fren sisteminde, bireysel kontrol iinitesi
kullanilmaktadir. Yiiksek tutunma, yiizeyli bir yolda fren torkundaki bir pulse’lik
artig limiti farklhiliklar1 olusturmaktadir. Bu da yaw ve kontrol momentlerini
minimum yapmaktadir. Yiiksek tutunma yiizeyli yolda miimkiin olan maksimum
frenleme kuvveti sonucu durma mesafesindeki artistan ¢ok, ara¢ kontrolii daha biiyiik

Onem arz etmektedir.
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4. ABS FREN SiSTEMLERINDE TEKERLEK - YOL
KARAKTERISTIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Frenleme esnasinda, hem tasit akslar tizerine gelen yiik dagilimlarinin degismesi,
hem de her bir tekerlekte olusturulan frenleme kuvvetlerinin esit olmamasi
nedeniyle, tekerleklerden biri digerine gore daha Once Kkilitlenme egilimi
gostermektedir. Klasik bir fren sisteminde, kizaklamay1 onlemek amaciyla siiriicii
kisa araliklarla fren pedalina kontrollii olarak basarak frenleme yapilabilmektedir.
Ancak, baz1 sartlarda, 6zellikle kaygan zeminlerde, bu kontrol zorlasmaktadir. Sekil
4.1°de, tekerleklerle zemin arasinda olusan kayma ve tutunma kuvveti degisimleri

goriilmektedir. Sekil 4.1°deki tarali alanlar, ABS calisma araligim gostermektedir

[14].

1 1 1
4 S S0 ]

Fren kaymasi -

Fren kuvwveti kkatsavisi L arE

7722 ABS kontrol alan1

Sekil 4.1. Fren kaymas1 esnasinda frenlemenin bir fonksiyonu olan fren kuvvet
katsayisi ile ABS kontrol alani [14]
1. Kuru ve sert zeminde radyal lastikler 2. Islak asfalt iizerinde 6n
gerilmeli kig lastigi 3. Kar iistiinde radyal lastikler 4. Buz iizerinde
radyal lastikler
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Sekil 4.2°de, ABS fonksiyonlarinin kritik kontrol degismeleri (capraz tarali kisim)

goriilmektedir.

Fren kuvveti katsayist pgr Tan kuvvet katsayisips

L0
LU ~
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S~ 10
o =
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(0] 20 ETy) G S0 o

Fren kayvmasi »
7722z ABS kontrol alani

Sekil 4.2. Fren kaymasi ve kayma acis1 a ile ABS kontrol alaninin bir fonksiyonu
olan yanal kuvvet katsayis1 [14]

ABS fren sistemi (Bkz. Sekil 4.1), normal sistemlere gore kuru (1), 1slak (2) ve buzlu
(4) zeminlerde tekerlek kilitlenmesi durumlarina gore (%100 fren kaymasi) daha kisa
durma mesafesini saglamaktadir. Karli (3) zeminlerde fren yapildiginda tekerleklerin
altindaki kar, ek bir geciktirme etkisine sebep olmaktadir. iki egrinin (alttaki: 2
derece kayma agisi, iistteki 10 derece kayma agis1) arasindaki artis, ABS kontroliiniin
genis bir performans spektrumunda etkili olmas1 gerektigini gostermektedir. Doniig
esnasinda sert fren yapilmasi halinde, yanal hizlanma tekerlek—yol siirtiinme
katsayisinin miisaade ettigi oranda alabilecegi en yiiksek degere sahipken, baslangi¢
yavaslamasina ABS tarafindan miidahale edilmesi gerekmektedir. Hiz azaldiginda ve
yanal hizlanma diistiigiinde, ABS fren sistemi daha etkili frenleme yapmaktadir. En
uygun bicimde dizayn edilmis ABS fren sistemlerinde doniis sirasindaki durma

mesafesi, dogrusal durma mesafesinden biraz daha uzundur [14].
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5. ABS VERSIYONLARI

5.1. ABS 28 Versiyonu

ABS 2S versiyonunun (Sekil 5.1), ilk anti bloke sistemi olarak 1978’de seri
tiretimine baslanmistir. Dijital elektronik alanindaki gelisme, frenlemede olusan
karmagik olaylarin saglikli bir sekilde denetlenmesine ve gerektiginde birkag
milisaniyelik siirede tepki vermeye imkan vermekteydi. Temel fren sisteminde,
herhangi bir degisiklige gerek kalmadan entegre edilebilen bu olduk¢a esnek
yapidaki sistemin ¢alisma sekli ise soyledir (Sekil 5.2) [14]:

Sekil 5.1. ABS 2S’li binek otomobil [14]
1. Tekerlek hiz sensorii 2. Tekerlek fren silindiri 3. Hidrolik modiilator
4. Ana fren silindiri 5. Elektronik kontrol {initesi 6. Emniyet lambas1

Tekerlek hiz sensorleri, arag hareket halinde iken her iki on tekerlek ve arka
diferansiyelinde ya da her dort tekerlekte tekerlek hizlarim 6lgmektedir. Elektronik
kontrol {initesi aldigi sensor sinyallerinden, bloke yani kilitlenme tehlikesini
algiladiginda, hidrolik modiilator icinde ilgili tekerleklerin solenoid valflerini
kumanda etmektedir. Her bir 6n tekerlek kendisine bagh solenoid valf tarafindan
diger tekerleklere bagli kalmadan frenleme ile ilgili en iyi katkiy1 verebilecek sekilde
etkilenmektedir. Arka aksta daha diisiik fren kuvvet katsayisina sahip tekerlek, her

iki tekerlek frenine iliskin olarak ortak basinci belirlemektedir. On aks arka aks
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bolmesinde, tek bir solenoid valf, arka tekerleklerin regiilasyonunu iistlenmekte,
diyagonal yani capraz boliinmede bunun igin iki solenoid valf gereklidir. Bu
regiilasyon prensibinde, bilingli olarak biraz daha fazla fren mesafesi igin icine
girmektedir. Zira boylece kazanilan ara¢ stabilizesi, fren mesafesinin az miktarda

uzatilmasini daha fazla dengelemektedir [14].
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Sekil 5.2. Fren basinci modiilasyonu [14]
a. Basing olusturma b. Basing tutma c. Basing diisiirme 1. Tekerlek hiz
sensorii 2. Tekerlek fren silindiri 3.Hidrolik modiilator 3a. Solenoid valf
3b. Tutucu 3c. Geri iletme pompasi 4. Ana fren silindiri 5. Elektronik
kontrol iinitesi
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Elektronik kontrol iinitesi, solenoid valfleri ii¢ degisik pozisyona getirmektedir [14]:

Birinci (akimsiz) pozisyon, ana fren silindiri ile tekerlek fren silindirini birbiriyle

baglamakta ve tekerlek fren basinci yiikselebilmektedir.

Ikinci pozisyon (maksimum akimin yarisi ile tahrik), tekerlek frenini, ana fren
silindiri ile geri iletimden ayirmakta ve bdylece tekerlek fren basinci sabit

kalmaktadir.

Uciincii pozisyon (maksimum akim ile tahrik), ana fren silindirini ayirmakta ve ayni
zamanda tekerlek fren basincinin diismesi icin tekerlek frenini geri iletim ile
baglamaktadir. Boylece fren basinci sadece siirekli olarak degil, ayn1 zamanda kismi
kumanda ile kademeli sekilde ve Olciilii olarak yiikseltilebilmekte ve

diisiiriilebilmektedir.

Yol sath1 durumuna gore saniyede 4 ila 10 arasi regiilasyon dongiileri olusmaktadir.
ABS, bu reaksiyon hizini, elektronik sinyal isleme ile kisa cevap verme siirelerine

bor¢ludur [14].

Hem hareket baglangicinda ve hem de aracin her durmasinda, elektronik kontrol
initesinde bir test dongiisii baglatilmakta ve bununla regiilatér, emniyet devresi ve
tim elemanlar (ilgili tiim cevre) test edilmektedir. Bu test ile fren regiilasyonu
olmadan gerceklesen arac seyirleri sirasinda aktif olmayan ve devreden c¢ikma
durumlar1 ancak fren regiilasyonu sirasinda ortaya cikabilecek muhtemel acil
durumlarda fark edebilecek parcalart kontrol edebilmektedir. Kontrol devresinin
kendi kendine testi, bu test dongiisiiniin dnemli bir béliimiidiir. Bu kendi kendine test
(oto kontrol), ariza simiile edilerek kapama yollar1 dahil devrenin reaksiyonunu
analiz etmektedir. Bu test, kontrol devresinde gizlenen arizalari 6nlemekte ve
boylece yiiksek emniyet saglamaktadir. Bu arizanin tespit edilmesi durumunda, ABS
kapatilarak devreden ¢ikarilmakta ve gosterge panosu iizerinde bulunan bir emniyet

lambas1 siiriiciiyii, sadece temel fren sisteminin kullamimda oldugu konusunda
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uyarmaktadir. Bilgisayar kumandali ariza simiilasyonlu bu emniyet devresi, yiiksek

bir emniyet standardin1 garanti etmektedir [14].

5.2. ABS 2E Versiyonu

ABS 2E versiyonu, ABS 2S versiyonundan yola c¢ikilarak, diger model arag
serilerinde ABS kullanimina imkin vermek i¢in maliyeti uygun Full-ABS olarak
gelistirilmistir. Bu sistem, fren pedal1 geri etkisi ve giiriiltii ile ilgili diisiik konfor
sinirlamalarinda ABS 2S ile ayn1 emniyet ve fonksiyon kapsamini sunmaktadir. Zira
her iki versiyonda, aym yapi sistemine dayanmaktadir. Bdoylece fonksiyon

dezavantajlar1 olmaksizin ayn1 maliyet avantajlari elde edilmektedir [14].

Sekil 5.3, diyagonal (capraz) fren devresi boliinmesi i¢in uyarlanan ABS 2E

modelinin hidrolik sistemini gostermektedir.

P

Sekil 5.3. Diyagonal (Capraz) fren devresi boliinmesinde kullanilan ABS 2E hidrolik
sistemi [14]
1. Fren kuvveti giiclendiricisi 2. Solenoid valf 3. Tutucu bolmeler
4. Arka aks solenoid valfi 5. Cift devreli geri doniis pompas1 6. Merkezi
valf 7. Yiiziicii piston V:On H:Arka R:Sag L:Sol
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ABS olmadan yapilan normal frenlemede, fren hidroligi arka aks solenoid valfinden
gecerek arka sag tekerlege (HR) ve merkezi valften sol arka tekerlege (HL)
akmaktadir. ABS ile yapilan frenlemede, solda bulunan solenoid valflerin her biri bir
on tekerlek frenini regiile etmekte, arka aks solenoid valfi direkt sag arka tekerlege
etki etmektedir. Elektronik kontrol iinitesinin, arka aksa verdigi uygun emre gore

arka aks solenoid valfi basinci tutma pozisyonuna gecmektedir [14].

Direkt ana fren silindiri ile bagh alt yiiziicli piston odasindaki basincin, arka aks
solenoid valfi ile baghh olan yiiziicii piston odasimin basincina gore daha fazla
yiikkselmesinin sonucu, yiiziicii pistonu yukariya dogru hareket ettirerek merkezi
valfin kapanmasint saglayan bir dengesizlik olusmaktadir. Sag arka fren
tekerlegindeki (HR) fren basinci diistiigiinde, yiiziicii piston kuvvet dengesine girene
kadar, yani arka tekerlek frenindeki fren basinglart yaklasik ayni olana kadar,
yukariya hareket etmeye devam etmektedir. Boylece bir tek solenoid valf ile arka

tekerleklerin select-low regiilasyonu gerceklesmis olacaktir [14].

5.3. ABS 3.0 Versiyonu

ABS 3.0 versiyonunda (Sekil 5.4), hidrolik fren kuvveti giiclendiricisi ile ABS valf
blogu kapali bir birim olusturmaktadir. Her iki kismi sistem, fonksiyonel ve yap1
olarak birbiriyle baglantili olduklarindan entegre ABS’den s6z edilmektedir. Bu
sistem, motor bolmesinde az yer kaplamakla birlikte fren kuvveti giiclendiricisi

karakteristiginin secilebilir olmas1 avantajint da sunmaktadir [14].
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Sekil 5.4. ABS 3.0’11 binek otomobil [14]
1. Tekerlek hiz sensorii 2. Tekerlek fren silindiri 3. Ana fren silindirli
hidrolik modiilator 4. Elektronik kontrol iinitesi 5. Emniyet lambasi.

Geleneksel fren kuvvet giiclendiricilerine karsilik ana fren silindir pistonlart fren
pedalindan ayrilmistir. Bu nedenle; ana fren silindir pistonlari, basing beslemesinin,
bildirilen devre dis1 kalmalarinda ayn1 pedal kuvvetiyle daha yiiksek fren basinglar
ve bununla birlikte, geleneksel fren kuvveti giiclendiricilerinin devre dig1 kalmasina
gore daha giiclii frenlemeler elde edilecek sekilde ebatlandirilabilmektedir. Bir fren
devresi devre dis1 kalir kalmaz, fren pedali iizerindeki karsit basing baglh olmama
sayesinde stabil kalmaktadir. Alisilmis fren kuvveti giiglendiricilerinin bu tiirdeki
durumlari, fren pedalinin kuvvetsiz olarak diismesiyle sonug¢lanabilmektedir. Bu da

siiriiciide hatal1 reaksiyonlara neden olabilmektedir [14].

5.4. Cift Kanalli ABS Versiyonu

Cift kanalli ABS diyagonal fren devresi, boliinmeli kiiciik ve orta siif binek
otomobilleri agisindan uygun maliyetli talebi karsilamaktadir (dort tekerlek cekisli
araglar ve iki tekerlekli motorlu araglar icin de uygundur). Normalde dort adet
tekerlek hiz sensoriiyle ¢alismaktadir. Hidrolik modiilatoriin, sadece iki adet solenoid
valf bulunmaktadir. Bu iki solenoid valfin her biri, bir 6n tekerlegi ayarlamakta,
caprazda bulunan arka tekerlek ise basing diisiiriicli ile miiteakip ayarlanmaktadir.
Boylece basing regiilasyonu daima, bir 6n tekerlek ve bir arka tekerlek iizerine ayni

anda etki etmektedir. Cift kanalli ABS, bir taraftan elektronik fren regiilasyonunun
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avantajlarim1 sunmaktadir. Ancak diger taraftan da hidrolik sistemde daha ©Once
anlatilan Full ABS’nin versiyonlarina gore fonksiyonel dezavantajlar1 da beraberinde
getirmektedir. Ornegin arka tekerleklerin biri tek tarafli kaygan yolda
kilitlenebilmekte, ayrica 6n ve arka tekerlekler arasindaki stabil fren kuvveti
boliinmesi nedeni ile farkli yiik durumlarina olan adaptasyon digeri gibi esnek bir

sekilde saglanamamaktadir [14].
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Sekil 5.5. Cift kanalli ABS hidrolik sistemi [14]
1. Fren kuvveti giiclendiricisi 2. Solenoid valfler 3. Amortisor (kisma)
bolmeleri 4. Cift devreli geri doniis pompasi 5. Tutucu bolmeler V: On
H: Arka R: Sag L: Sol

5.5. ABS 5.0 Versiyonu
ABS 5.0 versiyonu, ABS 28 iinitesine gore daha ilerletilmis oldugu kanitlanmistir.
FMEA (failure mode effect analysis) ayrintili sistem biitinligii saglamada

uygulanmaktadir.

ABS 5.0, asagidaki karakteristik 6zelliklerden ayirt edilmektedir:



24

¢ Esnek uygulamalar i¢in modiiler olusum,
e Kapali fren devresi ile doniis prensibi,

e Ayrintili moniterize yazilim ile bilgisayar ¢ift islemci prensibi.

ABS 28, hidrolik modiilator iinitesinde solenoid valf ile birlikte tanimlanmaktadir.
ABS 2S5, 3/3 solenoid valf ile calismakta, fakat ABS 5.0’a 2/2 solenoid valf
yerlestirilmistir. ABS 5.0’daki fren kuvveti dagilim 6rnegi, aynen ABS 2S’deki gibi

olmaktadir. Her iki 6rnekte de 3 ve 4 kanal versiyonu kullanilabilmektedir.

ABS 28 ABS 5.0
1 1
-
3
L

Sekil 5.6. ABS fren sistemleri: Bir karsilastirma
1. Titresim odas1 2. Kisma valfi 3. Geri doniis pompas1  4a. 3/3 valf
4b. 2/2 valf 5. Akiimiilator

5.6. ABS 5.3 Versiyonu

Resim 5.1’de goriilen bu versiyon, ABS 5.0°daki gibi ayn1 fonksiyonlari
gostermektedir. Fakat daha fazla bileske paket seklindedir. Iki sistem arasinda
belirgin farkliliklar agirlik ve hacim olarak ortaya cikmaktadir. Yerlesim alam

kiiciikliigii. onemli bir faktordiir. Ayrica agirhik, daha diisilk servo motor
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kombinasyonu yardimiyla diisiik tutulmustur. Solenoid valfler, ayrik dizayn edilmis
olup hidrolik pargalar, hidrolik basin¢ modiilatoriine yerlestirilmistir ve elektriksel
malzemeler elektrik kontrol iinitesi tizerindedir. Elektronik kontrol iinitesi, hidrolik
modiilator {izerine direk yerlestirilmek i¢in uygun formda olabilir ya da ayr bir
sistem ile kabloyla birlestirilebilmektedir. Elektriksel parcalar, elektronik kontrol
tinitesi tizerinde microhibrid dizayn seklinde yerlestirilmistir. Bakim esnasinda

minimum efor gereksinimi duyulmaktadir.

Resim 5.1. Kontrol iinitesi ile birlesik ABS 5.3
1. Miknatis valf bobini 2. Microhibrid 3. Sinyal ve enerji saglayici
4. Motor 5. Pompayeri 6. Role
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6. ABS FREN SiSTEMININ PARCALARI
6.1. Tekerlek Hiz Sensorleri

Tekerlek hiz sensorleri, tekerle§in hizim1  elektronik  kontrol {initesine
gondermektedir. Sekil 6.1°de gosterilen, kutup igne (pim) (5), bobin sargisi ile (4)
cevrelenmistir ve bu direkt olarak sensor ¢emberi (6) nin iizerine yerlestirilmistir. Bu
disli cember, tekerlek gobegi veya diferansiyele baghdir. Kutup, manyetik alan
sensOr halkasimin icine kadar yayilan bir daimi miknatisa (2) baghdir. Halka
dondiigiinde, kutup sirasiyla disli veya disli yarigi ile karsilagmaktadir. Bu sebeple,
tekrarlanan manyetik alan degisimi ile bobinde bir voltaj degisimi meydana

gelmektedir. Bu voltajin frekansi, tekerlek hizini belirlemektedir [14].

Sekil 6.1. Tekerlek hiz sensorii [14]
a. DF2 tip tekerlek hiz sensorii ile sivri uglu kutup pimi ~ b. DF3 tip
tekerlek hiz sensorii ile yuvarlak uglu kutup pim 1. Elektrik kablosu
2. Daimi miknatis 3. Govde 4. Bobin sargis1 5. Kutup ignesi (Pim)
6. Sensor cemberi
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Kutup pimi ile titresim ¢emberi ayni hizada olmalidir. Hatasiz bir hiz 6l¢iimii igin
tekerlek hiz sensorii ile cember arasinda 1 mm’lik bir hava boslugu vardir. Titresim
ve sapmalar minimumda tutulmalidir. Tekerlek hiz sensorleri, su veya toz yiiziinden
olusacak ters etkileri minimuma indirmek icin yerlestirmeden 6nce yaglanmaktadir.
Sensor  sistemi, pasif veya degisken mukavemet sistemleri olarak
tanimlanabilmektedir. Cikintisi, sensor halkasinin bir fonksiyonudur. Sinyal
genisligi, diisiik titresim halkas1 hizlarinda cok diisiiktiir. Ornegin 3 ile 5 km/s’de 2-3
mph’dir. Sifir tekerlek hizi; ¢ekis kontrolii, hiz dlcer ve oda metre i¢in kritiktir [14].

<

Sekil 6.2. Tekerlek hiz sensorleri icin kutup pimleri ve cesitli tip sistemler [14]
a. Radyal sistem, radyal sinyal jeneratorii ile sivri u¢lu kutup
igneli (pim) tip b. Aks sistemi, radyal sinyal jeneratorii ile eskenar kutup
igneli (pim) tip c. Radyal sistem, aks sinyal jeneratorii ile silindirik kutup
igneli (pim) tip
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6.2 Elektronik Kontrol Unitesi (ECU)

6.2.1. ABS 2S icin ECU

Elektronik kontrol iinitesi, oldukca yogun olarak yapilmistir. Yaklasik 140 mm?* lik
bir platin iizerinde sadece 60 yap1 eleman1 bulunmaktadir. Karma tekniginde yapilan
her bir fonksiyon bloklari, yiiksek bir entegrasyon derecesinde olup ilgili ara¢ tipinin
gereklerine gore optimize edilmistir. iki biiyiik dijital kumanda devrelerinden olusan
dijital regiilatér, Ornegin 37 mm”lik bir cip alam {izerinde 16000 transistor
fonksiyonunu birlestirmektedir. Filtrelemeye, derinlik uyumlastirmaya ve parazit
gidermeye iliskin ayr yari iletken yap1 elemanlari ile solenoid valf kontroliine iliskin

gii¢ transistorleri bu yap1 elemanlarin1 tamamlamaktadir (Resim 6.1) [14].

Resim 6.1. ABS 2S kontrol iinitesi [14]

Elektronik kontrol iinitesinin yerlestirilmesine iliskin tercih edilen yer, yolcu
mabhallidir. Zira burada, yiiksek 1silar ve piiskiirtme suyu gibi olumsuz etkenler
olusmamaktadir. Motor kaputuna yerlestirilen elektronik kontrol {initesinin, yiikselen
kistaslar karsisinda uygun olarak donatilmis olmasi gerekmektedir. Sekil 6.3, blok
semada 4 kanalli tesisatin elektronik kontrol {iinitesine iligkin prensip yapisini

gostermektedir [14].
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Sekil 6.3. ABS 2S i¢in elektronik kontrol iinitesi [14]
1. Tekerlek hiz sensorii (tekerlek frekanslar1) 2.Batarya 3. Giris devresi
4. Dijital regiilator 5. Biiyiik kumanda devresi 1 6.Biiyiik kumanda
devresi 2 7. Gerilim stabilizatorii/ariza bellegi 8. Cikis devresi 1 9. Cikis
devresi 2 10. Son kademe 11. Solenoid valf 12. Emniyet rolesi
13. Stabilize batarya gerilim 14. Emniyet lambasi.
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Giris devresi

Giris devresi, derin alistirma filtresi ile parazit gidermeye ve tiim tekerlek hiz sensor
sinyallerinin (kanal 1 ... 4) giiclendirilmesinde kullanilan giris giiclendiricisinden
olusmaktadir. Giris devresi, tekerlek hiz sensorlerinin siniis seklindeki alternatif
gerilimlerini, dikdortgen seklindeki c¢ikis sinyallerine doniistirmekte ve bu
hazirlanmis sinyalleri, dijital regiilatoriin her iki biiylikk kumanda devrelerine

yoneltmektedir [14].

Dijital regiilator

Dijital regiilator, her biri iki tekerlekten (kanal 1+2 yada 3+4) gelen bilgiyi paralel
isleyen ve lojik siirecleri uygulayan iki esit, birbirinden bagimsiz dijital biiyiik salt
devrelerinden olusmaktadir. Boylece, bu devre parcasinda merkezi arizalara neden
vermeyen kanal ayrimi gerceklesmektedir. Ayrica, sinyal islemedeki “6lii zamanlar”
asgari Olgiiye inerek, bu durumda regiilasyon kalitesi agisindan oldukca pozitif
etkilere neden olmaktadir. Her iki biiyiik kumanda devresinin giris kademelerinde,
tekerlek frekanslara iliskin analog dikdortgen sekilli sinyallerin her biri 10 bit’lik
dijital ‘kelimeye’ doniistiiriilmektedir. Aks salimmlar1 veya kasisli yol sathi
nedeniyle olusan parazitler, burada filtrelenmektedir. Akabinde devreye giren seri
hesap mekanizmasi, bu sekilde olusturulan tekerlek frekansindan “tekerlek kaymasi
ve tekerlek gecikmesi ya da kapisin1” hesaplamaktadir. Degisken fonksiyonlari
acisindan adaptif olan yani baska degisle regiilasyon mesafesinin degisen sartlarini
ogrenerek uyum gosteren kompleks regiilator lojigi, bu regiilasyon sinyallerini
solenoid valflere yonelik ayar emirlerine doniistirmektedir. Data iletimi {izerinden
giris kademesine, hesaplama mekanizmasina ve regiilator lojigine baglanan kesit
noktasi, her iki dijital biiyilk kumanda devresi arasindaki iletisimi saglamaktadir

(Sekil 6.4) [14].
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Sekil 6.4. Regiilatoriin biiyiik kumanda devresi [14]
1. Girig devresinden gelen tekerlek frekanslar1 2. Giris kademesi
(frekans regiilasyom devresi) 3. Hesaplama mekanizmasi 4. Regiilator
lojigi 5. Cikis devresindeki valf ayar emirleri 6. Data (veri) iletimi
7. Kesit noktasi 8. Kontrol (denetleme) devresi 9. Ariza (hata) sinyali

Bir diger fonksiyon blogunu, ariza tanima ve ariza degerlendirmeye iliskin kontrol
(denetleme) devresi olusturmaktadir. ABS, isletim freni tesisatina el attigindan, bu
devrenin yiiksek emniyet kistaslarina uymasi ve yiiksek ariza arama oran1 géstermesi
gerekmektedir. Dijital regiilatoriin bir arizasi olustugu takdirde, kontrol devresi bir
ariza sinyali olusturmakta ve emniyet rolesi aracilifiyla stabilize gerilimi ve bununla
birlikte sistemi kapatmaktadir. Ayrica bu ariza sinyali, ariza bellegine de

islenmektedir. Elektronik kontrol {initesinin ve ABS’nin devre dis1 kalmas: ile ilgili
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olarak siiriicii, emniyet lambasinin yanmasiyla uyarilmig olmaktadir. ABS, devre dis1

kalsa dahi isletim fren tesisat1 verimi azalmaksizin ¢alismaya devam etmektedir [14].

Her bir biiyiikk kumanda devresinin kontrol devresi bagimsiz ¢alismaktadir. Kontrol
devresi, oOzellikle lojik dogruluk testlerine dayanmaktadir. Baska bir deyisle;
sinyallerin ortaya c¢ikmasi ve bunlarin kombinasyonunun lojik olarak dogru olup
olmadigin1 ve sinyallerin agma siirelerinin fiziksel olarak miimkiin olup olmadigini
kontrol etmektedir. Tekerlek hiz sensorii, role ve kablo demeti gibi sistemin ¢evresi
ile hidrolik bileskelerin elektrikli parcalar1 bu denetime dahildir. Ariza
degerlendirmesi ise sistemin kanallar bazinda mi yoksa tiim olarak m1 kapatilip

kapatilmamasina karar vermektedir [ 14].

Cikis Devreleri

Karma teknigindeki her iki c¢ikis devreleri, gii¢ transistorleri ile baglantili olarak
tiretilmektedir. Bunlar 1 + 2 ya da 3 + 4 kanallann icin akim regiilatorii olarak
islemekte ve her iki biiyilk kumanda devrelerinden solenoid valflerin tahrikine
yonelik ayar emirlerini almaktadir. Akim regiilasyonu, solenoid valflerin dar tolere
edilmis manyetik kuvvetlerinin ve agma siirelerinin, genel gerilim ve sicaklik

alaninda tutulmasina imkan vermektedir [14].

Son Kademe (Cikis Kademesi)

Cikis kademesi, akim regiilatoriiniin de etkisinde kalarak her iki c¢ikis devresinde,

solenoid valflerin tahriki i¢in gerekli akimlar1 hazir tutmaktadir [14].

Gerilim Stabilizatorii Ariza (Hata) Bellegi

Elektronik kontrol iinitesinin bu fonksiyon blogu, besleme geriliminin stabilize
edilmesine ve bu gerilimin izin verilen tolerans sinirlar1 agisindan kontroliine

(denetlenmesine) yaramaktadir. Ayrica diisiik sebeke gerilimi sonucunda devreyi
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kapayan digiik gerilim tamimasit o6zelligi, ariza bellegi ve emniyet lambasinin

yanmasina iliskin rélesi ile devresi bulunmaktadir [14].

6.2.2. ABS 2E icin ECU

ABS 2E ig¢in iiretilen elektronik kontrol iinitesi, ABS 2S i¢in iiretilen elektronik
kontrol {iinitesine benzer sekilde c¢aligmaktadir. Bunda, ilgili ara¢ tipine gore
ayarlanmig biiyiik kumanda devreleri yerine iki adet mikro islemci bulunmaktadir.
Bu mikro islemciler, sinyal olusturma, regiilatér programim “calistirma” ve ABS’nin
oto-kontrol gorevini yerine getirmektedir. Bu elektronik kontrol iinitesi, teshisini ISO
standartlarina gére uygulamaktadir. Buna gére, ABS bilesenlerinin mevcut devre disi

kalmalar1 ya emniyet lambas1 ya da zeki test cihaz ile lokalize edilebilmektedir [14].

ABS 2E’ye iliskin iki elektronik kontrol {initesi varyasyonu bulunmaktadir [14]:

1. Ayn tesis (montaj) edilebilen birinci varyasyonu, diger bileskelerden ayr olarak

yolcu mahallinde bulunmaktadir.

2. Karma tekniginde olan ikinci varyasyonu, hidrolik modiilatdriin motoru iizerine
vidalanmistir ve bununla bir birlik olusturmaktadir. Tabak biiyiikliigiinde olan ve
izerinde elektrikli yap1 elemanlar1 bulunan seramik parca, bir aliiminyum levha
tarafindan tasinmaktadir. Iletken raylar ve direngler, bunun iizerine basilmistir. Diger
elektronik yap1 elemanlari ise yapistirilmistir. Karma teknigi, olduk¢a daha iyi bir 1s1
yansimasina imkan verdiginden dolayr hassas elektronik kontrol iinitesi, motor
kaputu altindaki sicakliklara daha rahat dayanabilmektedir. Oturtulmus elektronik
kontrol iinitesi, hidrolik modiilatoriin tesis hacmini yok denecek kadar az bir sekilde
arttirmaktadir. Tlave agirlik, ayr elektronik kontrol iinitesine gore sadece yedide biri
kadardir. Buna ilaveten, ABS kablo demetinin kapsami oldukg¢a kiiciilmektedir. Zira
hidrolik modiilator ile elektronik kontrol {initesi arasindaki baglantiya gerek

kalmamaktadir. Bu da sonug olarak, tiim sistemin giivenirliligini artirmaktadir.
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6.2.3. ABS 3.0 icin ECU

Fren kuvveti giiclendirme fonksiyonlarinin (veri beslemesi, devrenin devre digi
kalmasi, enerjinin devre dist kalmasi) kontroliine iliskin genisletme dikkate alinmaz
ise ABS 3.0’iin elektronik kontrol {initesi gorevleri, ABS 2.0’1n elektronik kontrol

tinitesi ile aymidir [14].

6.2.4. Cift kanalli ABS icin ECU

Cift kanalli ABS, elektronik kontrol {initesinin, hidrolik modiilator ile montajina
imkan veren karma tekniginden faydalanmaktadir. Sistemde bulunan iki adet mikro
islemci, sinyalleri ve regiillasyon programimi birbirine paralel olarak islemekte ve
karsilikli olarak da birbirini denetlemektedir. ISO normuna goére yapilan teshis,
sistemin devre dis1 kalmas1 durumunda ariza yollarm gostermektedir. Cift kanalli
ABS’de sadece iki adet solenoid valf bulundugundan bunlarin kontrolii i¢in sadece
iki ¢ikis kademesi yeterli olmaktadir. Elektronik kontrol iinitesinin kapsami, ABS

2E’ye gore biraz daha diisiiktiir [14].

6.3. Hidrolik Modiilator

Hidrolik modiilator, elektronik kontrol iinitesinin emirlerini uygular ve siiriiciiye
bagh kalmaksizin solenoid valfler araciligiyla, tekerlek frenlerindeki basinglari
etkilemektedir. Ana fren silindiri ile tekerlek fren silindirleri arasindaki hidrolik
baglantiy1 saglayan hidrolik modiilator, ana fren silindirine ve tekerlek fren
silindirine giden hidrolik iletkenlerin kisa tutulabilmesi agisindan motor boliimiinde

bulunmaktadir [14].

6.3.1. ABS 2S icin hidrolik modiilator

ABS 28 hidrolik modiilator, geri iletim pompasindan, her bir fren devresine ait bir

tutucudan ve solenoid valflerden olusmaktadir (Resim 6.2) [14].
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Resim 6.2. ABS 2S i¢in hidrolik modiilator [14]
1. Tutucu 2. Geri iletim pompast 3. Solenoid valf

Geri Iletim Pompast

Geri iletim pompasi, basing diismesi sirasinda tekerlek silindirlerinden disar1 akan

fren hidroligini, ilgili tutucu iizerinden ana fren silindirine geri basmaktadir [14].

Tutucu

Tutucularin gorevi, basing diismesi sirasinda ani olarak ortaya cikan fren hidroligini

gecici olarak iclerine almaktir [14].

3/3 Solenoid Valfler

3/3 solenoid valfler, ABS regiilasyonu sirasinda tekerlek fren silindirleri icerisindeki

basin¢ modiilasyonunu uygulamaktadir. Her bir tekerlege (4 kanal tesisat1) ya da her
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bir 6n tekerlege ve arka tekerlegin ikisine birlikte (3 kanal tesisat1) olmak iizere birer
3/3 solenoid valf yerlestirilmistir. Ad1 gecen 3/3 solenoid valf, ii¢ hidrolik baglantili
ve li¢ anahtarlama pozisyonlu valftir. Bununla, ana fren silindiri, tekerlek fren
silindiri ve geri iletim arasindaki baglantilarin olusturulmasi imkam olugmakta ve
boylece basing olusumu, basing tutma ve basing diisiirmesine iliskin regiilasyon

fonksiyonlar1 uygulanabilmektedir [14].

Solenoid Valflerin Yapisi

Sekil 6.5’ye gore, valf ic hacmi, giris ve ¢ikista olmak iizere filtre (2) tarafindan
kirlenmelere karsi korunmaktadir. Direkt emme valfinin (5) Oniinde ve c¢ikig valfinin
(4) arkasinda hidrolik dar kisimlar bulunmaktadir. Bunlarin biiyiikliigii ile gecis,
ilgili fren tesisatinin gereklerine adapte edilmistir. Yiiksek bir fonksiyon giivenligi ve
asgari siirtiinme oranlarin1 saglamak i¢in manyetik olmayan yatak kovanlart (3)
tarafindan hareketli rotor (6), merkezi siraya gore ana (13) ya da yan yana (12)
yerlestirilmistir. Emme valfini (5) kapamaya ve ¢ikis valfini (4) agmaya yarayan
rotor hareketleri (kurslar1) yaklasik 0,25 mm kadardir ve bunlarin valf montaji
sirasinda  preslenmis valf govdelerinin (9) kaydirlmasiyla ayarlanmalar
gerekmektedir. Sizdirmazlik elemani olarak, tasiyici levhalara (11) lehimlenmis olan
ve etkili hidrolik kuvvetler nedeniyle kiiciik boyutta olmasi1 gereken celik bilyalar
kullanilmaktadir. Conta yuvalari sertlestirilmistir ve 200 bar’lik sizdirmazlik etkisini
saglamak i¢in ¢ok hassas ve ince islenmistir. Manyetik devrenin parcalar1 da ayni
sekilde kesin bir yapiya sahiptir. Zira gerekli birka¢ milisaniyelik anahtarlama
siireleri, sadece sabit manyetik oranlarla elde edilebilmektedir. Bunun ic¢in ise
ornegin valf govdesi igerisine kesin olarak tamimlanmis manyetik olmayan bir ara
parca (alt yuva kovani 3) preslenmistir. Bununla manyetik akim, bobin sargisi
etrafinda alacagi yolda calisma hava aralifi (a) tizerinde akmak iizere rotora (6) gecis
yapmaya zorlanmaktadir. Pres baglantis1 350 bar basinca kadar dayanikli olmalidir

[14].
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Manyetik kuvvetlerin, rotor kursu iizerinde miimkiin oldugunca orantili olarak yer

almalar1 da son derece 6nemlidir. Bunu elde etmek ise ¢alisma hava araliginda rotor

alin yiizeyinin icerisine battig1 dalma kademesinin (14) gorevidir [14].

— 9

Sekil 6.5. ABS 2S i¢in 3/3 solenoid valf [14]
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1. Geri iletime gider 2.Filtre 3.Manyetik olmayan yatak kovani
4. Cikis valfi 5. Emme valfi 6. Rotor 7. Sarg1 8.

9. Valf govdesi

Kontrol valfi

10. Tekerlek fren silindirine gider 11. Tasiyici levha

12. Yan yay 13. Anayay 14. Dalma kademesi 15. Ana silindirden gelir
a. Calisma hava aralig

Sekil 6.6’de, rotor kursuna bagli olarak tutma akiminin manyetik kuvvetinin ve

maksimum akimin egrileri goriilmektedir.

Sarginin (7) cevresi, keskin fren

hidroligine kars1 korunmak iizere sentetik madde ile kaplanmistir. Emme valfine (5)
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paralel olarak, frenin gevsemesiyle acilarak tekerlek fren silindirinden ana fren
silindirine daha biiyiik kesitli ilave bir baglanti saglayan kontrol valfi (8)
yerlestirilmistir. Boylece basincin hizla azalmasi saglanmaktadir. Ayrica, teorikte
akla gelen bir arizanin olugmasiyla da (6rnegin, ana yayim kirilmasi veya rotorun

kilitlenmesi) tekerlek freninin gevsemesi miimkiindiir [14].

Fusrwet F o ———
<3
i

Fotor kursu H

Sekil 6.6. Solenoid valf {izerindeki kuvvetler [14]
Fypy: Tutma akimi manyetik kuvveti  Fypvy: Maksimum akim manyetik
kuvveti Fy. Avans kuvveti Hy. Cikis kursu  Hg. Giris kursu
Hy. Cikinti kurs 1. Ana yay kuvveti eksi yan yay kuvveti (basing
olusturma pozisyonu) 2. Ana yay kuvveti (basing tutma pozisyonu)
3. Ana yay kuvveti art1 yan yay kuvveti (basing diisiirme pozisyonu)

Calisma Sekli

Basing Olusumu: Tahrik olmayan, yani akimsiz durumdaki ana fren silindiri (15)
girisi ile tekerlek fren silindiri (10) girisi arasinda engelsiz bir baglanti mevcuttur ve
boylece normal frenlemede hem ABS miidahalesi olmaksizin ve hem de ABS

regiilasyonu sirasinda, fren basinci artabilmektedir. Bu pozisyonda, solenoid valf
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icerisinde, ana yay (13) ve yan yay (12) olmak iizere her iki yay birbirine zit etki
etmektedir. Ancak ana yayin 6n gerilmesi, daha yiiksek oldugundan emme valfi (5)

sonu¢ agma kuvveti ile agilmaktadir [14].

Basing Tutma: Basincin daha fazla yiikselmesini Onlemek icin emme valfi (5);
kilitleme tehlikesi karsisinda ana fren silindirinden kilitlemeye egimli tekerleklerin,
tekerlek fren silindirine giden baglantiy1 kesmelidir. Bunun i¢in ilgili sargi (7) yarim
maksimum akim (tutma akimi) ile beslenmektedir. Boylece rotor (6) ta ki emme valfi
(5) kapama bilyasi ile kapanana kadar hareket etmektedir. Bu pozisyonda, yan yay
(12) artik ana yaya (13) karsi etki edememektedir. Sargi (7), rotorun hareket
devamliligi i¢in gerekli her iki yayimn Oon gerilme kuvvetini gecemediginden, rotor bu
orta pozisyonda korunmaktadir. Boylece her ii¢ baglanti yeri karsilikli olarak
kapanmis durumdadir. Olusan “cikint1 kursu” (Sekil 6.6) ile emme valfinin (5), ¢cikis
valfini (4) agabilene kadar kapali kalmas1 saglanmaktadir [14].

Basing Diisiirmesi: Fren basincinin fazla yiiksek olmasi durumunda basincin
disiiriilmesi gerekmektedir. Bunun igin, ilgili tekerlek fren silindirinin geri akis (1)
ya da tutucu ile baglantis1 gereklidir. Bu baglantinin saglanmasi icin sargi (7)
maksimum akim ile beslenmektedir. Bu durumda, rotor (6), her iki yay (12 ve 13)
kuvvetinin iizerine ¢ikarak, cikis valfini (4) agma durumuna gelmektedir. Tekerlek
fren silindirinde yeterince basing disiiriildiigiinde, solenoid valf gereklilige gore
basinci tutmak iizere tutma pozisyonuna veya basinci olusturmak {izere normal

pozisyona anahtarlanmaktadir [14].

6.3.2. ABS 2E icin hidrolik modiilator

ABS 2E hidrolik modiilatorii, paralel fren devresine sahip araglarda kullanilmakta
(6n aks-arka aks boliinmesi) ve ii¢ adet 3/3 solenoid valfe, iki tutucu oda ile bir adet
cift devreli geri basma pompasina sahiptir. ABS 2S hidrolik modiilator ile
karsilastirilabilmektedir. Capraz fren devresi boliinmeli araclarda kullanilan ilgili
hidrolik modiilator, ayrica dordiincii solenoid valf yerine ikinci arka tekerlegi regiile

eden bir “yiiziicii piston”a sahiptir [14].
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6.3.3. ABS 3.0 icin valf blogu

Kendisine verilen gorevler bakimindan ABS 3.0’da kullanilan valf blogu, ABS 2
hidrolik modiilatériine benzemektedir. ABS regiilasyonu sirasinda fren basincini

modiile eder ve fren hidroliginin geri basilmasini saglamaktadir [14].

Yapisi

ABS 3.0 valf blogunun kapsadig1 bileskeler sunlardir [14]:

® ABS regiilasyonu sirasinda fren basincinin modiilasyonu i¢in 3/3 solenoid valfleri,
® Ana fren devresine fren hidroligini akitmak iizere hidrolik kumandali besleme
valfi,

® Besleme valfini kumanda etmek iizere 3/2 solenoid valf,

¢ Hidrolik baglanti kanallar1 dahil valf levhalari,

e Tekerlek fren silindirine giden fren borular i¢in tekerlek baglant1 pargalart,

e Servo basinct icin basing anahtari,

¢ Basing tutucunun sarji icin basing sensorti,

¢ Basing tutucusu.

Calisma Sekli

Sekil 6.7, sistemin calisma seklini aciklamaktadir. Elektro-motor tarafindan tahrik
edilen bir piston pompasi, piston tutucu olarak “egitilen” hidrolik tutucuyu
doldurmaktadir. Tutucu basing anahtari, pompay1 ihtiyaca gore calistirmakta veya
kapatmakta ve tutucu basincin izinsiz olarak diismesi karsisinda ikazda
bulunmaktadir. Tutucu basinci, ayn1 zamanda fren valfinin (1) girisindeki basing
olup, yol simiilatorii (2) aracilifiyla fren pedali ile kontrol edilmektedir. Fren valfi,
giiclendirici odaya bir fren basincit gondermektedir (kumanda eder). Bu basing, yol
simiilator yaymin kuvvetine orantili olarak degismektedir. Fren basinci, ana fren
silindir pistonlarina (3 ve 4) etki etmektedir. Bunlar da fren basincini besleme valfi

(9) ve acik olan ABS 3.0 solenoid valfleri (10) iizerinden tekerlek frenine (11)
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aktarmaktadir (kapali fren devreleri). Sozii edilen ABS 3.0 solenoid valfleri, ABS 2.0

solenoid valfi prensibine dayanmaktadir [14].
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Sekil 6.7. ABS 3.0 hidrolik sistemi [14]
a. Pompa b. Fren kuvveti gii¢lendiricisi c. Sensor blogu d. Valf blogu
1. Fren valfi 2. Yol simiilatdrii 3 ve 4. Ana fren silindir pistonlari
5. Piston yolu anahtar1 6. Kilitleme pistonu 7. Tutucu basinci
8. Basing anahtar1 9. Besleme valfi  10. Solenoid valf 11. Tekerlek
frenleri

6.3.4. Cift kanalli ABS icin hidrolik modiilator

Cift kanalli ABS’de kullanilan hidrolik modiilatér, ABS 2E hidrolik modiilatorii
modelinden yola ¢ikilarak elde edilmistir. Ancak sadece iki adet 3/3 solenoid valfe
sahiptir. Bu solenoid valflerin her biri, bir 6n tekerlegi regiile etmektedir. Her birine
gore ilgili c¢apraz arka tekerlek, bir basing diisiiriiciisi araciligi ile
yonlendirilmektedir. Béylece basing regiilasyonu ayn1 zamanda hem bir 6n tekerlegi
ve hem de ilgili arka tekerlegi regiile etmis olmaktadir. Bu modelde, hem soniim
odalar1 ve hem de pompa elemanlar1 daha kiicilk boyutta yapilandirilmig
olabildiginden, iki solenoid valf ile birlikte ebatlar1 daha kiiciik olan ve boylece daha

az monte yerine ihtiya¢ olan bir modiilator elde edilmis olmaktadir [14].
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6.4. Elektrik Devresi

Sekil 6.8 dort adet devir sayisi sensoriine ve dort adet solenoid valfine sahip 4-kanall

ABS’nin elektrik devresine iligkin akim akis semasim gostermektedir [14].

Elektrikle kumanda edilen bileskelere iligskin, her bir elektrik kablo baglanti demeti
haline getirilmistir. Bileskelerin sudan zarar gérmemesi ve smirli fonksiyon
yetenegine hatta sistemin devre disi kalmasina asinma nedeniyle yol acan yiikselen
gecis direnclerine maruz kalmamasi icin kablo demetinin emniyetli bir sekilde
yerlestirilmesi gerekmektedir. Sistemin giivenilir olarak calismasinin saglamak i¢in
her bir tesisatin dosenmesinde kritik kablolarin gerilim diisiisiinii kontrol eden kablo
demeti hesaplamasi yapilmaktadir. Elektronik kontrol iinitesi ile ilgili ortaya c¢ikan
yiikksek gerilim diisiisii, sistemin erken kapanmasina ve solenoid valfler ile geri
basma pompasinin fonksiyonlarinin sinirlamasina neden olmaktadir. Bu durumda

anahtarlama siireleri uzamakta ve basma verimi diismektedir [14].
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Sekil 6.8. Dort kanalli ABS 2 akim semasi [14]
B1: Tekerlek hiz sensorii. =~ G1: Alternatér H1. Emniyet lambasi
K1: Valf rolesi K2: Motor rélesi  K3: Elektronik koruma rélesi
M1: Geri basma pompas1  S1: Fren lambasi anahtar1 Y 1: Hidrolik
modiilatér  Y2: Solenoid valf  X1: Soketli baglant1 ECU
X2...X5: Tekerlek hiz sensorlerine iliskin soketli baglantilar
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7. ABS FREN SiSTEMININ TASITA ETKILERi

7.1. ABS’de Uygulanan Kontrol Teknikleri

Tekerleklerin kontrol edilmesi, frenleme esnasinda sag ve sol tekerleklerde meydana
gelebilecek kilitlenmeyi ©Onlemek maksadiyla frenleme momentlerinin kontrol
edilmesidir. Yeterli direksiyon kontrolii ve tasit kararliligr ic¢in degisik kontrol
teknikleri Onerilmistir. Bu amacla, iki veya dort kanalli ABS sistemleri ve bu

sistemlerde uygulanan ii¢ degisik kontrol teknigi kullanilmaktadir [15].

a. Bagimsiz kontrol teknigi: Sag ve sol tekerleklerin frenleme momentlerinin
bagimsiz olarak kontrol edildigi tekniktir. Bu tip ABS sistemleri, genellikle 4
kanallidir. 2 kanall tipleri ise, genellikle dort tekerlekten cekisli (4WD) araclarda

kontrol i¢in uygulanmaktadir.

b. Diisiik duyarli (select-low) kontrol teknigi: Sag ve sol taraftaki tekerleklerin ayni
anda kontrol edilmesidir. Bu kontrol tekniginde, tekerleklerden alinan sinyallerden
ilk kilitlenme egilimi gosteren diisiik tutunma katsayili tekerlegin durumuna gore, her
iki tekerlegin de devre basinci kontrol edilmektedir. Bu durumda, tekerlegin birinde,
optimum frenleme kuvvetine gore daha diisiik bir frenleme kuvveti meydana

gelebilmektedir.

c. Yiiksek duyarlt (select-high) kontrol teknigi: Her iki taraftaki tekerleklerin
kilitlenmeden hemen sonra ayni anda kontroliinii esas almaktadir. Boyle bir kontrol
tekniginde, bir taraftaki tekerlegin kilitlenmesi onlenirken, diger taraftaki tekerlek
halihazirda kilitlenmis olabilmektedir. Gegici de olsa, bu kilitlenme ara¢ kontroliinii

olumsuz etkilemektedir.

Yukarida belirtilen ii¢ teknikten genellikle ilk ikisi kullanilmaktadir. Yani, ya 6n
tekerlekler bagimsiz, arka tekerlekler diisiik duyarli (select-low) teknigine gore; ya
da on tekerlekler yiiksek duyarli (select-high), arka tekerlekler ise diisiik duyarl

(select-low) kontrol teknigine gore kontrol edilmektedir. Bu kontrol teknigi, 6zellikle
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onden cekisli araclar i¢in tavsiye edilmektedir. Yiiksek duyarh (select-high) kontrol
yonetimi dort tekerlek i¢in kullanilmamaktadir. Ciinkii tekerleklerden birinin kisa bir
siire i¢in kilitlenmesi, o tekerlekteki yanal kuvveti azaltarak direksiyon kontrolii ve

tasit kararliligim1 olumsuz yonde etkileyecektir [15].

Yiiksek duyarli kontrol tekniginin kullanildigi bir tasitta, eger yol yiizeyi siirtiinme
katsayist (u tutunma katsayis1) diger tarafa gére daha diisiik ise p’niin diisiik oldugu
tarafin gecici olarak kilitlenmesine neden olabilmektedir. Doniislerde ise, i¢ tekerlek
tizerine gelen yiikiin azalmasi dolayisiyla yol yiizeyi homojen siirtiinme katsayisina

sahip olsa bile bu tekerleklerde kilitlenme goriilebilmektedir [15].

Bu teknigin uygulanmasinda, tasit kararliligi ve direksiyon kontrolii az da olsa
olumsuz yonde etkilenmekte; buna karsihlk durma mesafesi, oOzellikle piiriizlii

yollarda daha kisa olmaktadir [15].

7.2. Durma Mesafesine Etki Eden Faktorler

Durma mesafesine etki eden bircok faktor vardir. Bunlarin bazilari [15]:

a. Fren sistemi ile ilgili faktorler,
b. Tekerlek/yol-zemin sartlar1 ve cevre sartlari ile ilgili faktorler,

c. Siiriicii ile ilgili faktorler olarak siralanabilir.

On ve arka tekerleklerin, kontrol yontemlerindeki degisikligin ve yol-zemin
sartlarinin durma mesafesi ve tasit kararliligina etkileri, yapilan deneylerle agikca
ortaya konulmustur. Denemelerde kullanilan {i¢ degisik tasitin 6zellikleri sunlardir

[15]:

a. N-ABS: ABS kullanilmayan tasit,
b. H-ABS: Yiiksek duyarl (select-high) kontrol tekniginin 6n tekerleklerde, diisiik

duyarh (select-low) kontrol tekniginin arka tekerleklerde uygulanmasi,
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c. I-ABS: Bagimsiz kontrol tekniginin 6n tekerleklerde, diisiikk duyarli (select-low)

kontrol tekniginin arka tekerlerde uygulanmasi.

Bu ii¢ teknigin kullanildigr tasit i¢in degisik yol sartlarinda alinan durma mesafeleri

Sekil 7.1’de verilmistir.

KURU ASFALT
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Sekil 7.1. Degisik yol sartlarinda alinan durma mesafeleri [15]

Sekil 7.1°de goriildiigii gibi, kuru asfalt yolda yapilan deneyde, I-ABS ve H-ABS
kullanilan tasitlarin durma mesafeleri birbirine cok yakin ve N-ABS’ye gore daha
kisadir. Islak beton yolda 80 km/h ilk hizda H-ABS, [-ABS’ye gore daha uzun
mesafede durmaktadir. Buna karsilik, ABS’siz bir tasita gore % 10 kadar daha kisa
durma mesafesine sahiptir. Ancak piiriizlii yol sartlarinda; ABS’siz bir arag, ABS’li
araca gore daha kisa durma mesafesi verebilmektedir. Bunun nedenleri asagidaki gibi

aciklanabilmektedir [15]:

a. Normal, diizgiin yiizeyli bir yolun aksine piiriizlii bir yolda, yol ile lastik tekerlek
arasindaki siirtinme (tutunma) katsay1 ¢ok yiiksek oldugundan, kilitleme anindaki

tekerlek en yiiksek tutunma katsayist ile yilizeye siirtiiniirken, aracin daha kisa
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mesafede durmasim saglayarak ABS ile kontrol edilen tekerleklere gore daha etkili

bir frenleme ortaya koymaktadir.

b. ABS’nin piiriizlii yiizeylerde tekerlekleri kontrol etmesi sirasinda, siirekli
degistirilen tekerlek devri yani zaman zaman azaltilan frenleme kuvveti dolayisiyla
durma mesafesi daha uzun olmaktadir. Ancak, “yiiksek duyarli” olarak bilinen ve her
iki taraftaki tekerlegi kilitlemeden sonra kontrol eden teknikle daha kisa durma

mesafesi saglanabilmektedir.

Maksimum frenleme kuvvetini ve buna bagli olarak durma mesafesini etkileyen en
onemli faktor, yol ile tekerlek arasindaki tutunma katsayidir. Degisik yol
yiizeylerinin etkisi ile (Bkz. Sekil 4.1) farkli siirtiinme/kayma egrileri olusmaktadir.

Zemin sartlarina gore ¢ok farkli frenleme kuvveti katsayisi ortaya ¢ikmaktadir [15].

Tutunmanin diisiik oldugu ortamda, ister ABS’li, isterse ABS’siz tasit olsun,
istenilen kisa durma mesafesini elde etmek miimkiin degildir. Ancak, kaygan yol
sartlarinda ABS’li bir arag, tekerleklerin kilitlenmesi Onlendigi icin optimum
frenleme ve tutunma saglayacagindan daha kisa durma mesafesi verecektir. Yol-
tekerlek tutunma degerlerini ve buna bagli durma mesafelerini etkileyen diger sartlar,
tekerleklere gelen diisey yiikler, tekerlek dis derinligi, zemindeki su seviyesi gibi

faktorlerdir [15].

7.3. ABS Performansim Degerlendirme Esaslari

ABS kullanan bir tasit ile ABS kullanmayan tasitin frenleme performansini

karsilastirmak i¢in baglica iki yontem kullanilmaktadir [15]:

a. Aym tasit iizerinde ABS’li ve ABS’siz yapilan testler: Degisik yol sartlarinda ve
tasit hizlarinda yapilan bu testlerde karsilastirma yapabilmek igin iki Onemli
parametre dikkate alinmalidir. Bunlardan birincisi, ABS’siz tasitta siiriiciiye bagh
olarak degisen frenleme kuvveti dagilimi; ikinci parametre ise, ABS verimidir. Eger

ABS performansi, ABS’siz tagita gore ¢ok yiiksek goriiniiyorsa bu durum, ABS’siz
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tasitta gercek frenleme kuvveti dagilimmin iyi olmadigin1 gostermektedir. Bunun
tersi gerceklestiginde ise, ABS’siz tasitta frenleme kuvveti dagiliminin iyi oldugu
sOylenebilmektedir. Ancak bu, ABS veriminin diisik oldugu anlamina
gelmemektedir. Saglikli bir degerlendirme icin degisik yol sartlarinda degisik test ve

Olctimlere ihtiya¢ duyulabilmektedir.

b. Degisik tasitlar ve yol-yiizey sartlarinda yapilan testler: Bu tiir testlerde, ABS’li
ve ABS’siz tagitlarin karsilagtirilmasi icin yine iki parametre dikkate alinmaktadir.
Bunlardan ilki, tekerlekle yol yiizeyi arasinda olusan en yiiksek tutunma
faktorii/kilitlenmis tekerlekte olusan tutunma faktorii oramidir. Diger parametre ise

ABS verimidir.

Test sonuglari, ABS kullanan tasiin ABS’siz tasita gore daha uzun mesafede

durdugunu gosteriyorsa, bunun iki nedeni olabilmektedir [15]:

1. ABS verimi dustiktiir.
2. ABS’siz tasitta kilitlenmis tekerlekler ile yol arasindaki tutunma faktorii cok

yiiksektir. Bu, ¢ok piiriizlii yollarda goriilebilecek bir sonugtur.

Resim 7.1. ABS fren sistemine sahip bir ara¢ (4 no’lu arag)

Genellikle en yiiksek tutunma/kilitlenmis tekerlek tutunma katsayisi oram 1/1 ile 2/1
arasinda degismektedir. Eger ABS’siz tagitta, belirli bir yilizeyde kilitlenmis
tekerlegin tutunma faktorii, ABS’li tasit tekerleginde meydana gelen tutunma
faktoriine esit veya daha yiiksekse, ABS’siz tasit daha kisa bir mesafede
durabilecektir [15].
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Resim 7.2. ABS fren sistemine sahip olmayan bir ara¢ (1 no’lu arag)

Bu tiir deneylerin, tecriibeli siiriiciilerle ve durma mesafesi 6l¢me standartlarina
uygun olarak hazirlanmis tasitlarla yapilmasi gerekmektedir. Bu sartlarda, fren
performansinin bir gostergesi olan fren durma mesafesi hakkinda anlamli sonuclar

elde edilebilmektedir [15].

7.4. Kar ve Buzda ABS Fren Sisteminin EtKisi
7.4.1. Deney sartlar:

Deney, dort tekerlegi de ABS ile kontrol edilen 1990 model bir otomobil iizerinde
yapilmistir. Frenlemeden oOnceki baslangic hizi, ortalama 50 km/s’dir. Siiriici,

otomobil tamamen duruncaya kadar, olabildigince sert panik frenlemesi uygulamistir

[16].

[k deney, yolu buz yarislari igin kullanilan 6zel bir parkurdur. Yol yiizeyi, baz1
alanlarda engebeli ve arizali, baz1 alanlarda da diizgiindiir. Yiizey, defalarca eritilip
ve daha sonra tekrar dondurularak stabilize bir yol ile ayn1 6zelliklere sahip olmasi
saglanmustir. Ikinci test yiizeyi ise, yeni ve temiz bir asfalt ile kaplanmus bir
otobandir. Denemeler, kar yagis1 sirasinda ve yagistan hemen sonra yapilmistir.

Ortalama yavaglama ivmesi, Valentine Arastirma G-Analizorii ile Sl¢iilmiistiir [16].
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7.4.2. Deney sonuclari

Parkur testler, kismen giinesli bir giinde, giin ilerledik¢e artan bir sicaklikta
yapilmistir. Denemelerin baginda hava sicakligi -5.9°C ve sonundaki hava sicakligi

+2.0°C’dir [16].

Her bir test ciftinde, ABS fren sistemine sahip bir aracin, ABS’ye sahip olmayan
aym teknik Ozellikteki diger bir araca gore bariz iistiinliiklere sahip oldugu
anlasilmistir. Cizelge 7.1°de goriildiigii iizere en diisiik yavaslama orani, giin sonunda
kar lastikleri ile 0.10 g olarak kaydedilmistir. En yiiksek yavaslama orani, giin

basinda sicaklik minimumdayken kar lastikleri ile 0.27 g olarak kaydedilmistir [16].

Cizelge 7.1. Buzlu yolda ¢ekis testleri [16]

Lastik Tipi ABS Buz Hava Tekrar | Ortalama Yavaglama
Konumu | Sicakligi | Sicakligr | Sayist | Oram (g)
°C) °C) Max. Min.
Kar* Acik -5.4 -5.9 4 0.27 0.15
Kar* Kapali -5.4 -5.9 3 0.21 0.15
Yazhik** Acik -5.2 -3.1 6 0.20 0.13
Yazlik Kapali -5.2 -3.1 3 0.16 0.15
Mevsimlik*** | Acik -3.6 0.0 6 0.19 0.12
Mevsimlik Kapali -3.6 0.0 4 0.16 0.12
Kar Acik -1.9 2.0 2 0.15 0.13
Kar Kapali -1.9 2.0 1 0.10 0.10
*Kar Lastikleri: Nokia Hakkapilitta 100,185 R 14 M+S, dis derinligi: 7.5 mm, lastik

hava basinci:1.93 bar
**Yazlik Lastik: Michelin x Gtv., 195 60 R 11; dis derinligi: 4.5 mm; lastik basinc1:165 bar
***Mevsimlik Lastikler: Yokohoma A+4, 195 60 R 14 M+S, dis derinligi: 7.0 mm, lastik hava
basinci:1.93 bar

Bu aymi test dizisi sirasinda, en diisiik sicaklikta kar lastikleri ile yapilan denemelerde

yavaslama oram 0.15 g olarak kaydedilmistir [16].

Buz iistiinde, yazlik lastiklerin ¢ekisi, kis lastiklerinin cekisinden sadece bir miktar

diisiik oldugu gozlenmistir [16].
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Cizelge 7.2’de gosterilen ikinci test serisi, bir otoban iizerinde yapilmistir. Kar, asfalt
tizerinde 10 mm’lik bir kalinlilk olusturacak sekildeyken denemeler

gerceklestirilmistir [16].

Ortalama yavaslama ivmesi, deney dizisinin basinda ABS’nin a¢ik oldugu konumda
0.21 g, ABS devreden cikarilarak testin sonunda en yiiksek 0.32 g arasinda
degismistir. ABS acik ve kapali iken aralarindaki yavaslama oranlan farki, deney
dizisinin bagindayken, sonundakilere gore daha fazladir. Bu, ABS calisirken yiiksek
sicakliklarin, daha biiyilk bir yavaslama oram1 kaybina sebep oldugunu

gostermektedir [16].

Cizelge 7.2. Asfalt yol testleri tek otomobil, tek cins lastik [16]

Lastik Tipi ABS Buz Hava Tekrar | Ortalama Yavaglama
Konumu | Sicaklig: | Sicakligi | Sayist | Orani (g)
(°C) (°C) Max. Min.
Kar Acik -2.2 -3.0 2 0.22 0.21
Kar Kapali -2.2 -3.0 2 0.26 0.26
Kar Acik -5.0 -5.9 4 0.28 0.27
Kar Kapali -5.0 -5.9 2 0.32 0.30

Cizelge 7.3’te gosterilen en son deney dizisinde ayni tip iki otomobil kullanilmistir.
Otomobillerden biri kar lastikleri ve digeri tiim mevsimler i¢in uygun lastikler ile
techizatlandirilmigtir. Deney, yeni yagmis ve iizerindeki kar1 temizlenmemis bir
yolda yapilmistir. Tasitlar yan yana test edildiginde, mevsimlik lastikler, kar tipi

lastiklerin yavaglama oraninin sadece yaklasik % 65’ine ulasabilmislerdir [16].

Cizelge 7.3. Asfalt yolda iki tasit farkl lastik deney sonuglari [16]

Lastik Tipi ABS Buz Hava Tekrar | Ortalama Yavaglama
Konumu | Sicakligr | Sicakligr | Sayist | Orani (g)
(°C) (°C) Max. Min.
Kar Acik -0.8 -1.2 2 0.24 0.24
Kar Kapali -0.8 -1.2 2 0.29 0.28
Mevsimlik Acik -0.8 -1.2 2 0.16 0.15
Mevsimlik Kapali -0.8 -1.2 2 0.21 0.16
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Tiim lastik tipleri, ABS kullanilmadiginda daha yiiksek bir yavaslamaya ulagmistir.
ABS calisir konumda iken lastikler kar iizerinde belirgin yol bloklan ile ilerlemistir.
ABS, tekerleklerin kilitlenmesini Onledigi gibi lastiklerin kar1 asfalt iizerine

¢cOkertmesine de engel olmustur [16].

Baz1 sartlar alinda ABS’li tasitlar, ABS’siz bir tasita gore frenlemede agik bir
istlinliik saglamistir. Taze, gevsek ve 1slak karli yollarda ise bunun tersi goriilmiistiir.
ABS’li tagitlarda daha uzun durus mesafesi vardir. ABS’nin siiriiciiye direksiyon
kontrolii verdigi diisiiniiliirse, durma mesafesinin tek basina frenleme performansini
gosterir bir parametre olmadigi anlasilacaktir. Dengeli olarak ABS, kis sartlarinda

belirgin bir giivenlik avantaj1 saglamaktadir [16].
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8. ABS FREN TEST CiHAZI

8.1. ABS Fren Test Cihazinin Tanitilmasi

THEPRA firmasi tarafindan egitim amach tasarlanmis araglarda bulunan ABS

sisteminin, bir similasyonu olarak tasarlanmistir [17].

ABS fren test cihazinda, gii¢ kaynagi olarak 220 volt gerilim ve 12 voltluk akii
kullanilmaktadir. Akii, ABS fren sistemini ¢alistirmak ve 220 voltluk gerilim ise test

cihazi iizerindeki tekerlege doniis hareketi saglamak i¢in kullanilmaktadir [17].

Cihazda; tekerleklerin devrini, tekerleklerin basincini, sistem basincini, pedal

kuvvetini gosteren manometreler ve gostergeler vardir [17].

Cihaz iizerinde yapilan testlerin daha iyi goriillmesi acisindan sag oniin bulundugu
kisimda, tekerlek disk balata ve fren silindiri tertibati yerlestirilmistir. Diger
kisimlarda, fren borulari basing gostergelerine direk olarak baglanmistir. Disli
kisimlar ise tamburlar {izerine yerlestirilmistir. Tamburlar ise devri ayarlanan elektrik

motorlan tarafindan kontrol edilmektedir [17].

8.2. ABS Fren Testinin Yapilmasi

Cihaz iizerinde statik ve dinamik olmak iizere iki cesit test yapilmaktadir. Dinamik
test, elektronik kontrol iinitesine birakilan kumanda islemi; statik test, biz tarafindan

2 veya 5 A’ lik akimi segmek suretiyle yerine getirilmektedir [17].

8.2.1 Statik testin yapilisi

Statik testte, solenoid valflere, 0-2-5 amper olmak iizere ii¢ akim gonderilir. Test

konumu anahtan statik test konumuna getirilir [17].
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Kontak anahtar1 0 A pozisyonunda:

Devre anahtari, solenoid valflere, 0 amper akim gonderecek konuma getirilir,
Kontak anahtar1 ¢evrilir,
Pedal kuvveti uygulanr,

Pedal kuvvetindeki, sistem basincindaki ve tekerlek basinclarindaki degisimler

gostergelerden takip edilir.

Kontak anahtar1 2 A pozisyonunda:

Devre anahtari, solenoid valflere, 2 amper akim gonderecek konum getirilir,
Kontak anahtar1 ¢evrilir,
Pedal kuvveti uygulanir,

Pedal kuvvetindeki, sistem basincindaki ve tekerlek basinglarindaki degisimler

gostergelerden takip edilir.

Kontak anahtar1 5 A pozisyonunda:

Devre anahtari, solenoid valflere 5 amper akim génderecek konum getirilir,
Kontak anahtar1 ¢evrilir,
Pedal kuvveti uygulanr,

Pedal kuvvetindeki, sistem basincindaki ve tekerlek basinglarindaki degisimler

gostergelerden takip edilir.

8.2.2. Dinamik testin yapilisi

Kontak dinamik test konumuna getirilir (sistem otomatik konuma gelir) [17].

ABS sisteminin devrede oldugu anki testin yapilist [17]:

Kontak anahtari ¢evrilir,
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e C(Cihaz {izerindeki tekerleklere ve tamburlara hareket verilir. Deneyin iyi
yapilabilmesi i¢in, tekerlek hizinin tamburlara gore daha yiiksek olmas1 gerekir.

e ABS ikaz lambasi sondiigii zaman, sisteme belirli bir miktar pedal kuvveti
uygulanir,

e Pedal kuvveti, sistem basinci, tekerlek basinglari, tekerlek ve tambur hizlan
gostergelerden okunur,

e Bu islem belirli araliklarla pedal kuvveti 150 N oluncaya kadar yapilir ve

gostergedeki degisen degerler kaydedilir.

ABS sisteminin devrede olmadig1 anki testin yapilisi [17]:

e ABS sisteminin, devreden ¢ikarilabilmesi i¢in baglant1 panosundaki 17 numaral
koprii ¢ikarilir,

e Kontak anahtar gevrilir,

e Belirli bir miktarda pedal kuvveti uygulanir,

e Pedal kuvveti, sistem basinci, tekerlek basinglari, tekerlek ve tambur hizlan
gostergelerden okunur,

e Bu islem belirli araliklarla tekerlek kilitleninceye kadar devam edilir ve bu

esnadaki degerler kaydedilir.



8.3. Test Sonuglari

8.3.1. Statik test

Cizelge 8.1. Statik test sonuclari [17]
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Akim Pedal Sistem Sag arka Sol arka Sag on Sol 6n
kuvveti basinci tekerlek tekerlek tekerlek | tekerlek (bar)
(kN) (bar) (bar) (bar) (bar)
(ABS
sistemi
akimi
kontrol
edilen
tekerlek )
0 Amper 40 4.1 3.6 2.8 3 4.1
80 7.2 7.5 6.2 6.2 8.2
2 Amper 40 4.1 3.6 2.8 3 41
80 8.2 7.2 6.2 3 8.1
5 Amper 40 42 3.8 32 - 4.5
80 8.2 7.8 6.8 - 8.4

Goriildiigii gibi [17];

0 amperlik akim verildiginde; pedal kuvvetleri arttmina gore, tekerleklerde lineer bir

basing artis1 olustugu goriilmektedir (ABS calismiyor).

2 amperlik akim verildiginde; 40 kN luk pedal kuvvetine karsilik olusan sag 6n teker

basinci 3 barda iken, 80 kN kuvvet uygulandiginda; tekerlek basincinin hala 3 barda

sabit tutuldugu goriilmektedir.

5 amperlik akim verildiginde ise; 40 kN pedal kuvvetinde teker basincinin 0 oldugu

ve pedal kuvvetinin artmasina karsilik tekerlek basincinin artmadig goriilmektedir.
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Sonug olarak; ABS sistemine 2 amper akim verildiginde tekerlek basincinin sabit
tutuldugu, 5 amper akim verildiginde ise teker fren basmcinin bosaltildig
gozlemlenmektedir [17].

8.3.2. Dinamik test

Cizelge 8.2. Dinamik test sonuglar1 [17]

Pedal Kuvveti (N) Fren Basinglari (bar) Devir (1/min)
50 6 390
75 8 380
100 11 370
125 14 380
150 17 370
Goriildiigii gibi;

Pedal kuvveti artiginda, fren basinclar1 kademeli olarak artmakta ama devir kademeli

olarak azalmaktadir.
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9. ABS REGULASYON DEVRESI

9.1. ABS Regiilasyon Devresi

ABS regiilasyon devresinin parcalar1 sunlardir (Sekil 9.1) [14]:

® Regiilasyon Mesafesi: Tekerlek freni, tekerlek ve lastik ile yolun olusturdugu
siirtiinme ciftinin meydana getirdigi mesafe.

® Parazit Biiyiikliikleri: Yol durumu, fren durumu, aracin yiikii, lastik durumu
(6rnegin, lastik basincinin diisiik olmasi, profillerin asinmis olmasi).

® Regiilator: Tekerlek hiz sensorii ve ABS elektronik kontrol iinitesi.

® Regiilasyon Biiyiikliikleri: Tekerlek hiz1 ve buna gore belirlenen tekerlek cevre
gecikmesi veya kapisi, fren kaymasi.

® Kilavuz Biiyiikliigii: Fren pedali iizerine siiriicii tarafindan etki edilen basing.

® Ayar Biiyiikliigii: Fren basinci.

—— S———
TParazithii}mlcl" HiF il

Sekil 9.1. ABS regiilasyon devresi [14]
1. Solenoid valfli hidro toplayic1 2. Ana fren silindiri 3. Fren silindiri
4. Elektronik kontrol iinitesi 5. Tekerlek hiz sensorii
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9.1.1. Regiilasyon mesafesi

ABS elektronik kontrol {iinitesi icindeki veri islemi, basit olarak su regiilasyon
mesafesinden yola ¢ikmaktadir; tahrik olunmayan bir tekerlek, bu tekerlege diisen
ara¢ kiitlesinin dortte biri, tekerlek freni ve lastik ile yol arasindaki siirtiinmeye
iliskin idealize edilen bir fren kuvveti katsayisi-kayma egrisi (Sekil 9.2). Bu egri,
dogrusal yiikselis gosteren stabil bir alan ile sabit gidisatli (ppmax) stabil olmayan bir
alan olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Bir diger basitlestirme, diiz yolda seyrederken

yapilan frenlemeye dayanir, bu da panik frenlemesine esittir [14].

|
0 M 100 %

Fren kavimasi A

Fren kuwvweti katsayvisi pB

Sekil 9.2. idealize edilmis fren kuvveti katsayisi—kayma egrisi [14]
1.Stabil alan ~ 2.Stabil olmayan alan Ay, Optimal fren kaymasi
UBmax: Maksimum fren kuvveti katsayisi

Sekil 9.3’de, fren momenti (Mp) (frenin lastik tizerinde olusturabildigi moment) ya
da yol-siirtinme momenti (Mg) (yol/lastik siirtiinme c¢ifti iizerinden tekerlege geri
etki eden moment) ile zaman (t) ve ayrica tekerlek cevresi gecikmesi (-a) ile zaman
(t) arasindaki iligski goriilmektedir. Fren momenti, zaman ile birlikte lineer (dogrusal)
olarak artmaktadir. Fren olayi, fren kuvvet katsayisi-kayma egrisinin stabil alaninda
gerceklestigi siirece yol-siirtinme momenti, fren momentini diisiik bir zaman
gecikmesi ile takip etmektedir. Yaklasik 130 ms sonra maksimuma (Upmax) Ve

bununla birlikte fren kuvvet katsayisi-kayma egrisinin stabil olmayan alanina
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ulagilmaktadir. Fren momenti, engelsiz olarak artmaya devam ederken yol-siirtiinme
momenti, fren kuvvet katsayisi-kayma egrisine gore artmaya devam edememekte ve
sabit kalmaktadir. 130 ile 240 ms’lik zaman dilimi arasinda (burada tekerlek
kilitlenir) stabil alanda kii¢ciik olan moment farki (Mp—Mg) hizla yiiksek degerlere
cikmaktadir. Bu moment farki, frenlenen tekerlegin tekerlek cevre gecikmesi igin
kesin bir ol¢ii teskil etmektedir (Sekil 9.3’iin alt kismi). Stabil alanda tekerlek ¢evre
gecikmesi diisiik bir deger ile sinirlanmigken, bu deger stabil olmayan alanda hizla
biiylimektedir. Boylece fren kuvvet katsayisi-kayma egrisinin stabil ve stabil
olmayan alanlarinda zit davramiglar olusmaktadir. ABS, bu zit karakteristikten

faydalanmaktadir [14].

Stirtinme momenti ME
Fren momenti MB

Telkerlek ¢evre
Gecilanesi —a

1ns

Sekil 9.3. Basitlestirilmis frenleme olay1 [14]
(-a): Tekerlek cevre gecikmesi (-am.x): Maksimum tekerlek cevre
gecikmesi Mg, Fren momenti Mg. Yol siirtiinme momenti
MRgmax: Maksimum yol siirtiinme momenti t: Zaman gecikmesi
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9.1.2. Regiilasyon biiyiikliikleri

ABS regiilasyonunun kalitesi acisindan, uygun regiilasyon biiyiikliiklerinin secimi
onemlidir. Bunlara iligskin dayanaklar; tekerlek cevre gecikmesinin ve kapisinin, fren
kaymasinin, referans hizinin ve ara¢ gecikmesinin, beyinde hesapladig: tekerlek hiz
sensorlerinin sinyalleri olusturmaktadir. Frenleme sirasinda tahrik olan tekerlek,
tahrik olmayan tekerlege gore ¢ok farkli davranis gosterdiginden, ne tekerlek cevre
gecikmesi, ne kapis, ne de fren kaymasi regiilasyon biiyiikliigii olarak tek basina
uygun olmamaktadir. Bu biiyiikliikler arasinda uygun ve mantikli (lojik) bir sekilde

baglant1 kurulmasiyla daha iyi sonuglar elde edilmektedir [14].

Fren kaymasi direkt olarak ol¢iilemediginden, elektronik kontrol iinitesinde buna
benzer bir biiyiikliik hesaplanmaktadir. Buna dayanak olarak ise, optimal frenleme
sartlarindaki (optimal fren kaymasi) hiza esit olan referans hizi kullanilmaktadir.
Bunu tespit etmek icin, tekerlek hiz sensorleri, elektronik kontrol iinitesine siirekli
olarak her dort tekerlegin hizini iletmektedir. Elektronik kontrol iinitesi ise birbirine
capraz olan iki tekerle8i kapatir (6rnegin, sag on tekerlek ve sol arka tekerlek) ve
bununla referans hizim1 olusturmaktadir. Kismi frenlemede genel olarak caprazda
bulunan tekerleklerin daha hizli olam referans hizin1 belirlemektedir. Tam frenleme
sirasinda, ABS regiilasyonu devreye girer ise, tekerlek hizlar1 ara¢ hizindan sapmakta
ve bu durumda tekerlek hizlar diizeltilmeden referans hizin hesaplamasi acisindan

gorev yapamamaktadir [14].

Elektronik kontrol {iinitesi, regiilasyon fazi sirasinda, regiilasyon baslangicindaki
hizdan baglayarak ve bunu rampa seklinde indirerek, referans hizi olusturmaktadir.
Rampanin egimi, lojik sinyallerin ve kurulan baglantilarin degerlendirilmesi ile elde
edilmektedir. Tekerlek cevre kapisinin ya da gecikmesinin ve fren kaymasinin yani
sira ilave olarak ara¢ gecikmesi de yardimci biiyiiklikk olarak ele alinmaktadir.
Elektronik kontrol iinitesindeki lojik devreye hesaplama sonuglan ile etki edilir ise,
optimal fren regiilasyonu hedeflenmis olmaktadir. Bu konsepti, ABS’de Bosch

gerceklestirmistir [14].
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Tahrik Olmayan Tekerleklere Iliskin Regiilasyon Biiviikliikleri

Tekerlek ¢evre kapislan ve gecikmeleri, genel olarak tahrik olmayan tekerleklerin ve
siiriicii  vitesi bosa alarak frenleme yapar ise tahrik tekerleklerin regiilasyon
biiyiikliigii olarak uygun olmaktadir. Bu durum, fren kuvveti-kayma egrisinin stabil

ve stabil olmayan regiilasyon mesafelerinin zit davraniglariyla agiklanmaktadir [14].

Stabil alanda, tekerlek cevre gecikmesi sadece sinirli degerler alabilir, yani siiriicii
fren pedalina daha giicli bastiginda arag, tekerlekler kilitlenmeden daha giiglii

frenlenmektedir [14].

Stabil olmayan alanda ise, siiriiciiniin biraz daha hafif giicte fren pedalina basmasi
tekerleklerin anlik olarak kilitlenmesine yeterlidir. Bu davramis cogu zaman, tekerlek
cevre gecikmesi ve kapisi yardimiyla optimal frenlemeye iliskin kaymayr elde
etmeyi saglamaktadir. ABS regiilasyonunu bagslatmaya yonelik sabit bir tekerlek
gecikmesi tabani, maksimum miimkiin olan ara¢ gecikmesinin sadece biraz iizerinde
bulunabilmektedir. Siiriicii baglangigta hafifce frenleyerek ardindan artan kuvvetle
fren pedali iizerine bastiginda, bu gereklilik 6zellikle ortaya c¢ikmaktadir. Fazla
yiikksekte bulunan taban durumundaki tekerlekler, ABS tehlikeli stabile olmayan
durumu algilamadan, fren kuvveti katsayisi-kayma egrisinin stabil olmayan alanin
derinliklerine ulasabilmektedir. Tam frenleme sirasinda sabit tekerlek gecikme
tabana ilk kez ulastiginda, ilgili tekerlekteki fren basinci otomatik olarak
diisiiriilmemelidir. Zira bu durumda modern yapidaki lastiklerde tutucu taban

tizerinde Ozellikle yiiksek c¢ikis hizlarinda degerli fren yolu kaybedilmektedir [14].

Tahrik Olan Tekerleklere Iliskin Regiilasyon Biiviikliikleri

Frenleme sirasinda 1. ve 2. vites takili durumda ise; motor, tahrik olan tekerlekler
izerine etki ederek bunlarin etkili kiitle atalet momentlerini (®,)oldukca
yiikseltmekte, yani tekerlekler daha agirlasmis gibi tepki gostermektedir. Ayni

Olctide, fren kuvvet katsayisi-kayma egrisinin stabil olmayan fren momenti
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degisimleri karsisinda, tekerlek cevre gecikmesinin hassasiyeti azalmaktadir.
Boylece, tahrik olmayan tekerleklerde, fren kuvvet katsayisi-kayma egrisinin stabil
ile stabil olmayan alanlar arasinda goriilen zit davranis oldukc¢a diizeltilir ve sonug
olarak, regiilasyon biiyiikliigii olarak kullanilan tekerlek cevre gecikmesi, fren
kaymasin1 optimal siirtinme ile algilamak i¢in burada ¢ogunlukla yetersiz
kalmaktadir. Bundan ziyade, fren kaymasia benzer bir biiyiikliigiin regiilasyon
biiylikliigii olarak kullanilmasi ve tekerlek cevre gecikmesi ile uygun sekilde

kombine edilmesi gerekli olmaktadir [14].

Sekil 9.4°te, karsilastirma igin tahrik olmayan ve motor ile baglantili tahrik tekerlege
iliskin fren olaymi gostermektedir. Motor ataleti bu Ornekte, etkili tekerlek atalet
momentini 4 ¢arpani ile ylikseltmektedir. Tahrik olmayan tekerlekte, tekerlek cevre
gecikmesinin (-a); belirli bir esigi fren kuvvet katsayisinin-kayma egrisinin stabil
olmayan alanindan cikarken erken olarak atlanmaktadir. Tahrikli tekerlegin 4 kez
daha biiyiik olan tekerlek atalet momenti nedeniyle taban, (-a), atlanmadan 6nce 4
kat daha biiyiik olan AM; =4 . AMg, moment farki ayarlanmalidir. Tahrikli tekerlek
bu durumda fren kuvvet katsayisi-kayma egrisinin stabil olmayan alanin

derinliklerinde bulunabilir ki, bu da arag stabilitesini olumsuz etkilemektedir [14].
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9.4. Tahrik olmayan tekerlege ve motor ile baglanti yapilan
tahrikli tekerlege iliskin frenleme olay1 [14]
“1” rakami ile gosterilen kisaltmalar tahrik olmayan tekerlege
iliskindir ~ *“2” rakamu ile gosterilen kisaltmalar tahrikli tekerlege
iliskindir (-a): Gecikme tabanm1 AM: Moment farki Mg—Mpg
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9.2. Tipik Regiilasyon Dongiileri

9.2.1. Kaygan olmayan yolda fren regiilasyonu (Biiyiik fren kuvveti katsayis1)

Kaygan olmayan yolda (fren kuvvet katsayisi biiyiik olan yol sath1) fren regiilasyonu
baslatildiginda, olumsuz aks rezonanslarinin engellenmesi icin basing olusumu hafif
frenleme fazina gore 5 ile 10 kez daha yavas olusmalidir. Iste bu sartlarin sonucunda,
biiyiik fren kuvvet katsayilarinda Sekil 9.5’de gosterilen fren regiilasyonu siireci
meydana gelmektedir. Frenleme sirasinda, tekerlek fren silindirindeki fren basinci ve

tekerlek cevre gecikmesi yiikselmektedir [14].
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Sekil 9.5. Biiyiik fren kuvveti katsayis1 degerlerinde fren regiilasyonu [14]
Vg Arag hizt Vg Referans hiz  Vg. Tekerlek ¢evre hizi 4. Kayma
saltesigi +A ve +a: Tekerlek cevre kapis esikleri -a: Tekerlek cevre
gecikme taban1  Ap,,. Fren basinci diisiisii
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1 no’lu fazin sonunda, tekerlek cevre gecikmesi dnceden verilen sabit (-a) tabanin
tizerinden atlamakta ve bunun sonucunda, ilgili solenoid valf “basing tutma”
pozisyonuna ge¢mektedir. Bu durumda, fren basinci heniiz azalillamamaktadir. Aksi
taktirde (-a) tabam1 fren kuvveti katsayisi-kayma egrisinin stabil alaninda
atlanabilmekte ve bdylece fren mesafesi bosa gitmektedir. Aym1 zamanda, referans
hiz da 6nceden verilen bir rampaya gore diismektedir. Referans hizdan yola ¢ikilarak

A1 kayma salt tabanina iligkin deger hesaplanmaktadir [14].

2 no’lu fazin sonunda, tekerlek hizi A, tabaninin altina diismektedir. Bunun iizerine,
solenoid valf “basin¢ azaltma” pozisyonuna gecer ve tekerlek cevre gecikmesi (-a)

tabani iizerinden atlayana kadar fren basincinin diigmesini saglamaktadir [14].

3 no’lu fazin sonunda, tekrar (-a) tabaninin altina diisiilmekte ve bunu belirli bir siire
bir basing tutma fazi izlemektedir. Bu siire zarfinda, tekerlek cevre kapisi, (+a) tabani

tizerinden atlanilacak sekilde artmistir. Basing yine sabittir [14].

4 no’lu fazin sonunda, cevre kapisi oransal olarak biiyiik olan (+A) tabam iizerinden
atlamakta ve bunun devaminda fren basinci, (+A) tabam iizerinde bulunana kadar
artmaktadir. Bu fazin sonunda, tekerlek cevre kapist (+a) tabaninin altina

diismektedir [14].

6 no’lu fazda fren basinci yine sabit tutulmaktadir. Zira (+a) tabanin iizerinde
bulunulmakta ve bu fazin sonunda, tekerlek cevre kapisi (+a) tabanmin altina
diismektedir. Bunun anlami, tekerlegin fren kuvvet katsayisi-kayma egrisinin stabil

alanina ge¢mis ve az frenlenmis olmasidir [14].

Simdi fren basinci, kademe seklinde olusturulmakta (7 no’lu faz), ta ki tekerlek cevre
gecikmesi (-a) tabaninin {izerinden atlayana kadar (7 no’lu fazin sonu) devam
etmektedir. Bu kez fren basinci, herhangi bir A; sinyali olusmadan derhal

azaltilmaktadir [14].
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9.2.2. Kaygan yolda fren regiilasyonu (Kiiciik fren kuvveti katsayisi)

Kaygan olmayan yol sathina nazaran, kaygan yolda cogunlukla fren pedalina hafifce

basilmasi tekerleklerin kilitlenmesi icin yeterli olmaktadir. Bu durumda, tekerleklerin

yiikksek kaymali fazdan tekrar kapisa ge¢gmeleri, cok daha fazla zaman almaktadir.

Elektronik kontrol tinitesindeki lojik devre, mevcut yol satih durumu algilamakta ve

ABS’nin karakteristigini buna uygunlastirmaktadir (Sekil 9.6). Kiiciik fren kuvvet

katsayilarina iliskin tipik fren regiilasyonunu gostermektedir [14].
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Sekil 9.6. Kiiciik fren kuvveti katsayilarinda fren regiilasyonu [14]

V. Arag h1z1 Vgt Referans hiz Vy. Tekerlek cevre hizi
tabam
gecikme

Salt sinyalleri: +a: Tekerlek cevre kapist
Apap: Fren basinct diismesi

A1 Kayma salt
-a: Tekerlek gevre
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1 ve 2 no’lu fazlardaki fren regiilasyonu, tipki biiyiik fren kuvvet katsayilarindaki
gibidir. 3 no’lu faz, kisa siireli bir basin¢ tutma faziyla baslamaktadir. Bundan sonra
cok kisa bir siirede, tekerlek hizi A; kayma salt tabami ile karsilastirilmaktadir.
Tekerlek hizi, kayma salt tabam1 degerinden daha kiiciik oldugundan, fren basinci
kisa ve sabit bir siirede indirgenmektedir. Bunun akabinde, kisa bir basing tutma fazi
olusmaktadir. Sonra tekrar kisa ve sabit bir siirede basing indirgenmesi ile
sonuclanacak olan tekerlek hizi ve A; kayma salt tabami Kkargilastirilmasi
yapilmaktadir. 4 no’lu fazda, tekerlek tekrar kapisa gecmekte ve tekerlek cevre kapist
(+a) tabam {iizerinden atlamaktadir. Bunun sonucunda tekrar (+a) tabaninin altina
diisiilene kadar basing tutulmaktadir. 5 no’lu fazda ise bir dnceki boliimde anlatilan
basincin kademeli olarak olusturulmasina sira gelir ta ki 6 no’lu fazda yeni bir
regiilasyon dongiisii baslatilana kadar devam etmektedir. Daha once tarif edilen
dongiide, regiilator lojigi, (-a) sinyali ile baglatilan basing indirgenmesinden sonra
tekerlegi kapisa gecirmek icin iki basing indirgeme kademesinin daha gerekli
oldugunu algilamistir. Tekerlek, biiyiik kayma alaninda oransal olarak uzun siirede
seyreder, bu da seyir stabilitesi ve direksiyon hakimiyeti acisindan optimal degildir.
Her ikisini diizeltmek icin ise, hem bu, hem de bir sonraki regiilasyon dongiisiinde,
tekerlek hizi ile A; kayma salt tabami siirekli karsilastirilmaktadir. Bunun sonucunda,
6 no’lu fazda fren basinci siirekli indirgenmekte, ta ki 7 no’lu fazda tekerlek kapisi,
(+a) tabam iizerinden atlayana kadar devam etmektedir. Siirekli basing indirgemesi
sonucunda tekerlek, seyir stabilitesi ve direksiyon hakimiyeti; ilk regiilasyon
dongiisiine gore artirilacak sekilde, sadece kisa siireli olarak daha biiyiik bir kayma

ile hareket etmektedir [14].

9.2.3. Savrulma momenti olusum gecikmeli fren regiilasyonu

Asimetrik yolda yapilan frenlemede, (sol tekerlek kuru asfalt, sag tekerlek buz
izerinde) on tekerlekler iizerinde, ara¢ yiik ekseni etrafinda bir donme momenti
(savrulma momenti) olusumuna neden olan cok farkli fren kuvvetleri meydana

gelmektedir (Sekil 9.7) [14].
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U ur = 0.8 Uy = 0.1

Sekil 9.7. Cok farkli fren kuvveti katsayilarinda savrulma momenti olusumu [14]
My, :Savrulma momenti  Fp. Fren kuvveti ~ Mp. Fren kuvveti katsayisi
1. “High” (yiiksek)-tekerlek 2. “Low” (diisiik)-tekerlek

Agir binek otomobilleri, oransal olarak biiyiik aks mesafesine ve yiiksek eksen
etrafinda biiyiik bir ara¢ atalet momentine sahiptir. Bu araglarda savrulma; siiriici,
ABS ile frenleme yaparken zit direksiyon hareketi ile savrulma hareketini hizla
dengeleyebilecek sekilde yavas olugmaktadir. Daha kisa aks mesafesine ve daha
diisiik ara¢ atalet momentine sahip kiiciik binek otomobillerin ise, bu araglarinda
panik frenlemesi sirasinda asimetrik yol satihlarinda direksiyon héakimiyetinin
azalmamasi i¢cin ABS’nin yani sira ilave bir “savrulma momenti olusum gecikmesine
(GMA)” ihtiyaglar1 vardir. GMA, daha biiyiikk fren kuvvet katsayili yol tarafinda

hareket eden on tekerlegin “high” (yiiksek) tekerlek fren silindirinde, zaman olarak
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gecikmeli bir basin¢ olusumu saglamaktadir. Sekil 9.8, GMA prensibini net olarak

gostermektedir [14].

[ =]

Fremn basinci p

TCuirelisivon agisi

Zamant ——

Sekil 9.8. Savrulma momenti olusum gecikmesinde fren basinci/direksiyon agisi
olusumu [14]
1. puz ana fren silindir basinct 2. pyign fren basinct GMA’s1z
3. phigh GMA 1’li 4. ppigh GMA 2°1i 5. piow 6. Direksiyon acist GMA’s1z
7. Direksiyon agist GMA’l1

1 No’lu egri pyz ana silindir basincinm1 gostermektedir. GMA’nin mevcut olmadigi
durumda, kisa bir siire sonra asfalt lizerindeki tekerlek; phign basincini (2 no’lu egri),
buz iizerindeki tekerlek; piow basincini (5 no’lu egri) gostermektedir. Her tekerlek
ilgili miimkiin maksimum gecikme ile frenleme (tek olarak/subjektif regiilasyon)

yapmaktadir [14].
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Daha az kritik hareket davranig1 gosteren araclarda, GMA 1 sistemi kullanilmaktadir.
GMA 1’de frene baglama fazinda, “Low”-tekerlek kilitleme egilimi sonucunda ilk
basin¢ indirgemesine maruz kaldigi anda, “High”-tekerlek iizerindeki fren basinci
kademeli olarak olusturulmaya baslanmaktadir (3 no’lu egri). “High”-tekerlegin fren
basinci kilitleme seviyesine ulastiginda artik “Low”-tekerlegin sinyallerinden
etkilenmez, ancak bu kendisi tizerinde maksimum miimkiin fren kuvveti kullanilacak
sekilde tek olarak/subjektif olarak ayarlanmaktadir. Bu 6nlem, adi gecen arag tiirii
acisindan asimetrik yolda yapilan panik frenlemelerinde tatmin edici bir direksiyon
davranisi saglamaktadir. “High”-tekerlek tizerindeki maksimum fren basinci, oldukca
kisa siirede (750 ms) ayarlandigindan, fren mesafesinin uzamas1 GMA’siz araglarla
karsilastirildiginda diisiiktiir. GMA 2 sistemi, ozellikle kritik hareket davranisi olan
araclarda kullanilmaktadir. Bu sistemde, “Low”-tekerlek iizerindeki fren basinci
indirgenir indirgenmez, “High”-tekerlek iizerindeki ABS solenoid valfine belirli bir
basing tutma ve indirgeme siiresi ile kumanda edilmektedir (4 no’lu egri). Bundan
sonra “Low”-tekerlek iizerinde yeniden olusan basing “High”-tekerlek iizerinde
kademeli bir basing olusumunu baslatir; burada basing olusum siireleri “Low”-
tekerlege gore belirli bir oranda daha uzun olmaktadir. Bu basing olusumu, sadece ilk
regiilasyon dongiisiinde degil, tiim frenleme boyunca gerceklesmektedir. Frenleme
sirasindaki ara¢ hizi ne kadar yiiksekse, savrulma momentinin direksiyon davranisi
tizerindeki etkisi de o denli kritiktir. GMA 2’de, ara¢ hiz1 dort alana boliinmektedir.
Bu alanlarda, farkli giicte savrulma moment olusum gecikmeleri etkilidir. Ozellikle
yiikksek ara¢ hizlarinda savrulma momentinin yavas olugmasinin saglanmasi igin,
yiikksek hizlar iceren alanlarda “High”-tekerlek iizerindeki basing olusum siireleri
artarak kisaltilmakta, “Low”-tekerlekte ise basin¢ olusum siireleri artarak
uzatilmaktadir. Sekil 9.8’in alt kisminda frenleme sirasindaki direksiyon agisi

olusumu gosterilmektedir; GMA’siz (6 no’lu egri), GMA’l1 (7 no’lu egri) [14].

Optimal savrulma momenti olusum gecikmesi, iyi bir direksiyon davranisi ile buna
uygun kisa fren mesafesinin bir sonucu olup Bosch ile ilgili ara¢ tipini iireten arag

tireticisi arasindaki isbirligi ile belirlenmektedir [14].
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Sekil 9.9. Kritik hizlarda virajlardaki fren tutumu GMA’1I/GMA’s1z [14]
a. GMA acik/devrede (Tek olarak/subjektif regiilasyon mevcut degil),
ara¢ fazla direksiyon edilmis b. GMA kapali/devrede degil (Tek
olarak/subjektif regiilasyon mevcut), ara¢ biraz eksik direksiyon edilmis
Fg. Fren kuvveti Fs. Yan kuvvet M: Donme momenti

GMA’nin kullanimia yonelik bir diger énemli husus, virajdaki fren davramisidir.
Siiriicii, yiiksek hizda virajda frenleme yapar ise, GMA ©n aks iizerinde dinamik
olarak yilikleme yapilmasimi ve arka aksin yiikiiniin dinamik olarak azalmasini
saglamaktadir. Bu esnada, on tekerlekler iizerindeki yan kuvvetler artarken, arka
tekerleklerde bu yan kuvvetler azalmaktadir. Bunun sonucunda, virajin i¢ kismina
yonelmis olan bir donme momenti olusur, ara¢ savrularak seyrettigi rotay1 i¢ kisma
kayarak terk eder ve direksiyon hareketi zit yonde dahi zor saglanmaktadir
(Sekil 9.9 a). Bu kritik fren durumunu engellemek icin, GMA’da ilave olarak
GMA’y1 0,4*g iizerindeki kapislarda kapayan bir dik kapis salteri bulunmaktadir.

Boylece, virajda yapilan frenleme sirasinda, virajin dis kisminda bulunan 6n tekerlek
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tizerinde virajin digina yonelen bir donme momenti olusturan biiyiik bir fren kuvveti
meydana gelmektedir. Bu donme momenti, viraj igerisine dogru yonelen yan kuvvet
donme momentini dengeler ve boylece ara¢ hafif bir sekilde rotanin disinda kalarak
direksiyon hakimiyeti rahatlikla saglanmaktadir (Sekil 9.9 b). GMA, elektronik
kontrol iinitesinin entegre bilyiik salt devrelerinde gerceklestirilmistir. GMA 2 ise,
emniyet acgisindan karsilikli paralel kontrolle calisan iki ilave mikro islemci

icerisinde bulunmaktadir [14].

9.2.4. Dort tekerlek cekisli (4x4) araclarda fren regiilasyonu

Cesitli dort tekerlek ¢ekisli tahriklerin degerlendirilmesi agisindan en Onemli

kriterler; traksiyon, hareket dinamigi ve fren davramisidir [14].

Diferansiyel kilitleri kapanir kapanmaz, ABS fren regiilasyonu agisindan ABS’de
belirli ilave oOnlemleri gerektiren sartlar meydana gelmektedir. Arka aks
diferansiyelin kilitli olmas1 durumunda arka tekerlekler siirekli baglanti halindedir,
yani aynm devir sayisiyla hareket ederler ve (her iki tekerlekteki) fren momentleri ile
(her iki tekerlek ve ilgili yol sathi arasindaki) yol sathi siirtinme momentleri
acisindan tek bir govde gibi davranms gostermektedir. Normalde arka aks iizerinde
gecerli “Select-low” (diisiikk duyarl) isletme tiirii boylece devreden cikar ve her iki
arka tekerlek optimal fren kuvvetlerini tam olarak kullanmaktadir. Uzunlamasina
kilit devreye girdigi andan itibaren, sistem, 6n ve arka tekerleklerin ortalama devir
sayisinin esit olmasini zorunlu kilmaktadir. Bu durumda, tiim tekerlekler dinamik
olarak birbiriyle baglanti durumuna gelir ve motor siiriikleme momenti (gaz
kesilmesi sonucu olusan motor freni etkisi) ile motor ataleti tiim tekerlekler iizerine
etki etmektedir. Bu sartlarda dahi optimal ABS fonksiyonunun saglanmasi i¢in, dort
tekerlek c¢ekigli sisteme gore (Sekil 9.10) ilave Onlemler gerekmektedir.
Uzunlamasina ¢ubukta ve arka aksta manuel acilip kapanabilen kilitleri veya daimi
etkili kilitleri (viskose kilitleri) olan 1 no’lu dort tekerlek cekisli sisteminde, arka
tekerlekler sabit olarak baglanti halindedir ve on tekerleklerin ortalama devir sayisi
arka tekerleklerinki ile aynidir. Daha Once bahsi gectigi iizere arka aks kilidi,

“Select-low” (diisiik duyarl) isletme tiiriiniin arka aks {iizerinde artik etkili
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olmamasina neden olur ve boylece her bir arka tekerlek iizerinde maksimum fren
kuvvetinden faydalanmasimi saglamaktadir. Asimetrik yol sathi iizerinde yapilan
frenlemede; bu fren kuvvet farki, arka tekerlekler iizerinde bir savrulma momentinin
olusmasina neden olur ve bu da hareket stabilitesini kritik bir sekilde olumsuz olarak
etkilemektedir. Maksimum fren kuvveti farki, on tekerlekler iizerinde de hizla
olussaydi, araci saglam bir rota tizerinde tutma miimkiin degildir. Bu tiirdeki dort
tekerlek cekisli tahrik, ¢ok farkli yol satth durumlarinda sag ve sol tekerlekler
izerindeki seyir stabilitesinin ve direksiyon hékimiyetinin saglanmasi icin ©n

tekerlekler iizerinde bir GMA’nin mevcudiyetini gerekli kilmaktadir [14].

Sekil 9.10. Dort tekerlek cekisli tahrik (4x4) sistemleri [14]
a, b,c. Dort tekerlek ¢ekisli sistemler
1. Motor 2. Sanzuman 3. Serbest hareket ve viscose kuplaji
4...7. Diferansiyel tiirleri: 4. Manuel acilan ve kapanan kilitli veya
viscose- kilitli diferansiyel 5. Yiizde kilitli diferansiyel 6. Otomatik
vitesli ve otomatik kilitli diferansiyel 7. Otomatik kilitli diferansiyel

Kaygan yolda ABS fonksiyonun saglanmasi i¢in, dort tekerlek cekisli tahrikte biitiin

tekerlekler {iizerinde etkili olan motor siiriikleme momentinin azaltilmasi
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gerekmektedir. Bunun saglanmasi ise, rolanti devir sayisinin yiikseltilmesi veya fazla
giiclii gelen motor fren etkisini ortadan kaldiracak bir motor siiriikleme moment
regiilasyonu ile gerceklesmektedir. Tekerleklerin kilitlenmesinin engellenmesi igin,
ayrica etkili motor ataleti sonucu azaltilan kaygan yol satith {iizerindeki yol
sathi-siirtiinme momentlerinin degisimiyle ilgili tekerlek hassasiyetinin de, fren

regiilasyonunun hassaslastirilmasi ile dengelenmesi gerekmektedir [14].

Tiim tekerleklerin ataletli motor kiitlesi ile dinamik bir sekilde baglanmasi, bu
nedenle elektronik kontrol iinitesinin, sinyal hazirlanmasinda ve lojiginde ilave
onlemleri gerektirmektedir. Mevcut bir aracin uzunlamasina gecikme salteri, g
degeri 0,3 ten kii¢iik olan kaygan yol sathinin taninmasina imkan vermektedir. Bu tiir
bir yolda yapilan bir frenlemenin degerlendirilmesinde, tekerlek ¢ap1 gecikmesinin
(-a) tepki esigi ikiye boliinmekte ve referans hizin, azalan yiikselisi belirli ve oransal
olarak kiiciik degerlerle sinirlandirilmaktadir. Boylece, tekerleklerin kilitlenme
egilimi, erken ve daha hassas bir sekilde algilanabilmektedir. Dort tekerlek cekisli
araclarda, kaygan yolda kuvvetli gaz verilmesi tiim tekerleklerin patinaj yapmasina
neden olabilmektedir. Boyle bir durumda, sinyal hazirlamadaki bazi 6zel 6nlemlerle,
referans hizin sadece maksimum miimkiin ara¢ kapisina gore patinaj yapan
tekerlekleri takip etmesi saglanmaktadir. Miiteakip olusan bir frenlemede, ilk ABS
basin¢ olusumu bir sinyal (-a) ve belirli kiigiik bir tekerlek hiz fark: ile 2 no’lu dort
tekerlek cekisli sistemdeki tiim tekerleklerin patinaj yapabilmesi nedeniyle,
(uzunlamasia cubukta serbest hareketli visko—debriyaji, ylizdeli arka aks kilidi)
sinyal hazirlamada aynmi 6zel Onlemlerin alinmasi gereklidir. ABS fonksiyonun
saglanmasi i¢cin bagka onlemler gerekmemektedir. Zira frenleme sirasindaki serbest
hareket tekerlekler arasindaki baglantiyr cozmektedir. Ancak ABS fonksiyonu, motor
siiriikleme momenti ile ilaveten diizeltilebilmektedir. 3 no’lu dort tekerlek cekisli
sistemde de (otomatik acilip kapanabilen kilitler), tiim tekerleklerin patinaj yapmasi
durumu icin sinyal hazirlamada yukarida s6z edilen 6nlemler gerekmektedir. Buna
ilaveten, her frenleme baslangicinda diferansiyel kilitleri otomatik olarak
acilmaktadir. ABS fonksiyonun saglanmasi icin baska Onlemler gerekmemektedir

[14].
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10. ABS FREN SiSTEMI iLE ENTEGRE SISTEMLER

10.1. Cekis Kontrol Sistemi (Traction Control System (TCS) — Acceleration Slip
Regulation (ASR))

Siiriis esnasinda kritik durumlar, sadece frenlere basildigi zaman degil, kaygan ve
yumusak zeminlerde aracin hizinin artirilmasi ve tasitin donmesi esnasinda da ortaya

cikmaktadir [18].

Cekis (Patinaj) Kontrol Sistemi’nin teorisi, temelde ABS ile uyusmaktadir. Her iki
sistemin de ana parametresi, yol-lastik siirtiinme katsayisidir ve her ikisi de, yol ile
lastik arasindaki dogrusal kuvveti, siirtiinmenin izin verdigi seviyede tutarak lastigin

yol iizerinde kaymasin1 6nlemektedir [19].

Sekil 10.1. Cekis kontrol sisteminin sematik goriiniimii [20]
1. ABS hidroligi ve fren basing sensorii 2. Tekerlek hiz sensorleri
3. Elektronik kontrol {initesi 4. Yakit kisma valfi (TCS kontroliindedir)
5. Atesleme tertibati (TCS kontroliindedir) 6. Yakit enjektorii (TCS
kontroliindedir)

Frenleme esnasinda bu kuvvet, ileri yonde olugmakta ve bu esnadaki bir kayma olay1

bloke olma olarak adlandirilmaktaydi. Patinaj ise tam tersine, gaza basildiginda
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tekerlek yiizeyinde olusan geri yondeki kuvvetin, yol ile lastik arasindaki siirtiinme

esigini agmastyla olusan kayma durumudur [19].

Frenleme ile arasindaki tek fark, yola etki eden kuvvetin yoniidiir. Ik olarak 1981
yilinda piyasaya cikan Cekis Kontrol Sistemi, aynen Elektronik Fren Giicii Dagitim
Sistemi veya Acil Fren Destek Sistemi gibi, mevcut ABS altyapisindan

yararlanmaktadir [19].

Tekerlekler {iizerindeki hiz algilayicilarindan elde edilen bilgi, mikroislemciye
aktarilmaktadir. Ancak kaymanin tespiti burada daha kolaydir; ciinkii kayma
(patinaj) ancak giic aktariminin uygulandigr (diferansiyelin baghi oldugu) dingile
bagl tekerleklerde olmaktadir. Dolayisiyla, bu tekerleklerle digerleri arasindaki fark,
normal olarak patinaj oranimi verecektir. Siirekli olarak denetlenen bu hiz fark,
belirli bir oran1 astiginda mikroiglemci ilgili tekerlege ait ABS donanimini harekete
gecirerek momenti diisiirmektedir. Patinaj sona erdiginde, ABS devre dis1 kalir ve bu

islem de saniyede on-onbes kez tekrarlanmaktadir [19].

Sekil 10.2. Cekis kontrol sisteminin ¢alismasi [20]
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Frenin devreye sokulmasi hizli ve pratik bir ¢oziim olsa bile, patinajin siireklilik
gosterdigi durumlarda motor giicliniin de azaltilmasi gerekmektedir. Bunun igin
ABS / TCS denetleyicisi, Motor Kumanda Birimine patinaj bilgisi gondermektedir.
Bu bilgiyi alan Motor Kumanda Birimi, motor giiciinii azaltmak icin farkli tedbirler
alabilmektedir; Yakit karisimimi daha gec ateslemek, yakit piiskiirtme sistemli
araclarda enjektore giden sinyalleri degisimli olarak keserek, atesleme sinyallerini
degisimli olarak keserek, gaz kelebegine kumanda ederek motor giicii azaltilmaktadir
[19].

Resim 10.1. ABS hidroligi

Bu sistem, fonksiyonel olarak asagida siralanan iic temel olumsuz etkiyi ortadan

kaldirmaya yardimci olmaktadir [21]:

1. Cekis esnasinda, ileri dogrultudaki siirtinme % 20 azalmaktadir. Yola
aktarabilecegimiz kuvvet, tutunma katsayisi ile dogru orantili oldugundan, aracin

ivmelenmesi bu oranda azalacaktir.

2. Yanal siirtinmenin % 90 oraninda azalmasiyla direksiyon hakimiyeti
kaybolacaktir. Bu nedenle, tedbirli siiriiciiler viraj icindeyken gaza basmaktan
cekinmektedirler. Ciinkii lastiklerin patinaja baglamasi aracin savrulmasiyla

sonuclanabilmektedir.

3. Kuru zeminlerde, ancak kalkis aninda problem olan ¢ekis, 6zellikle 1slak, buzlu

veya gevsek malzemeli kaygan zeminlerde gaza ¢cok daha dikkatli basilmasini
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gerektirmektedir. Ciinkii tekerlegin bosa donmesi, lastigin yola gomiilmesine neden
olacaktir. Tagitin tek tekerlegi, kaygan zeminde cekise baslarsa, diferansiyelin yapisi
geregi diger tekerlek hic donmemektedir. Bu durumda, kilitli diferansiyeli olan

tasitlar hari¢ cekisten kurtulmak da miimkiin olmamaktadir.

Bu sistem, aracin lastiklerinin kalkis ve hizlanma sirasinda gereginden fazla

hizlanmasini engellemektedir [1].

10.2. Elektronik Fren Kuvveti Dagitim Sistemi (Electronic Brake Force

Distribution) (EBD)

10.2.1. EBD’nin kontrolii

EBD kontrol sistemi, ABS’yi kullanarak siiriis kosullarina ve araba yiikiine karsilik

on ve arka tekerlekler arasindaki fren giiciiniin dagitimini optimize etmektedir [1].

Ayrica, frenleme durumunda, EBD’li ABS, sag ve sol tekerlekler arasindaki fren
giici dagilmimi optimize ederek, aracin kararliliginin siirdiiriilmesine yardimci

olmaktadir. Bu fonksiyonlar, miikkemmel fren performansina katkida bulunmaktadir

[1].

EBD, klasik ABS programina ek bir program olarak gelistirilmistir ve arka
tekerleklerin daha “hassas” bir sekilde kumanda edilmesini saglamaktadir. Aracin yiik
ve yol tutusuna bagli normal olarak frenleme islemlerinde de devreye girebilmektedir.
EBD denetiminde fren kuvveti, fren basinci ya da aracin agirhigina gore degil,

tekerlegin kaydirma oranina goére belirlenmektedir.

Avrupa modellerinde standart olarak, Avrupa haricinde ise opsiyonel olarak ABS

sistemine EBD (Elektronik Fren Kuvveti Dagitim) sistemi eklenmistir.
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EBD Fren Fonksivonu (Avm pedal gicii uvgulandi)

[ A ] bir volcu

Daka Kisa
Durma
Mesafesi

(Aile aym) ( A'dan biivilk)
[ €] birden fazla volen (EBD sistemi olmadan)

Daha Uzun
Durma
Mesafesi

(Aile avm ) [ Aile ayvm)

Sekil 10.3. Elektronik fren kuvveti dagitim sistemi [20]

Volvo’nun EBD’si, ABS’nin giiniimiizde kullanilan versiyonuna yapilan bir yazilim
degisikligidir. Parcalar1 aym1 olmakla birlikte, sistem sadece panik frenleme
durumlarinda degil, normal frenleme esnasinda kullanilmak {izere gelistirilmistir.
Her fren uygulamasinda, aracin agirligi 6n tarafa tasinmaktadir. Durma kuvvetinin
biiyiik bir kismi, 6n tekerleklerde oldugu icin, bir¢ok aracta arka caliperslere
(kumpaslara) gelen hidrolik baskiyr smirlandirmak icin  baz1  valf tipleri

kullamilmaktadir. Volvo’'nun EBD’si elektronik olarak, durma kuvvetini miimkiin
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oldugu kadar arkaya kaydirmak icin elektronik olarak biitiin tekerleklerdeki fren

baskisini kontrol etmektedir [1].

10.2.2. Calismasi

Elektronik kontrol iinitesi, dort tekerlekteki hiz miisirlerinin gonderdigi sinyalleri
dikkate alarak tekerleklerin hizini, yavaslamasim ve kayma oranimi hesaplamaktadir.
Kayma oranina gore elektronik kontrol {initesi, basing diisiirme valfini kullanarak her
bir tekerlege giden hidrolik yag basincini 3 modda (basing diisiirme, basing tutma ve

basing yiikseltme modu) kontrol etmektedir.

FED vok

ABS smm

EBT var

rlera e bhasirnic

111 Bren basinica

Sekil 10.4. Elektrik fren kuvveti dagitim sistemi basing dagitimi [21]

Tekerlekte meydana gelen kaydirmaya bagl olarak elektronik fren kuvveti dagitim
sistemi (EBD), arka tekerleklerdeki fren basincinin diismesini saglamaktadir. Bu ise,
klasik sistemlere oranla daha iyi bir yon dengesi kurulmasimi saglamaktadir. Arka
tekerleklerdeki fren basinci, belirli basing tutma asamalariyla azaltilmaktadir. Arka
tekerleklerin Kkilitlenmesi (asir1 frenleme), 6zel olarak uyarlanmis yazilimlara
engeldir. EBD denetimi sirasinda pompa motoru c¢alismamaktadir. S6z konusu
tekerlekte hald kilitlenme meydana geliyorsa ABS denetimi baslamakta ve EBD

denetimi sirasinda, her iki arka fren devresi birden devreye girmektedir.
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10.3. Elektronik Stabilite Program (Electronic Stability Program) (ESP)

Elektronik Stabilite Programi [Elektronic Stability Program (ESP)], kritik
durumlarda, aracin kontrol altinda tutulmasina yardimci olmaktadir. ESP, aracin fren
ve cekis kontrol sistemlerini kullanarak araci yonlendirmekte ve dengeli bir siiriis

saglamaktadir [22].

Yolda karsilasilabilecek kritik durumlarin 6nceden alinabilecek onlemler ile asilmasi
acisindan, ESP’de kritik durumlart sezmek i¢in ¢ok sayida sensor kullanilmaktadir.
Bu sensorler, uygun durumda fren uygulamak veya motor ayarlarimi degistirmek

suretiyle siiriiciiye yardimci olmaktadir [1].

Sekil 10.5. ESP sisteminin arag {izerinde sematik goriiniimii [20]
1. ABS hidroligi ve fren basing sensorii 2. Tekerlek hiz sensorleri
3. Sapma ve yanal hiz sensorii 4. Direksiyon acis1 sensorii 5. Elektronik
kontrol {initesi

ESP, ara¢ dinamik kontrolii olarak da adlandirilmakta ve kayma tehlikesini etkili bir

sekilde azaltmak amaciyla, capraz yonde kararliligin artirmaktadir [18].
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Yapilan bir arastirma, 1999 yilinda Almanya’da 6liimle sonuglanan trafik kazalarinin

% 40’ 1n1n ara¢ savrulmalar sonucu meydana geldigini ortaya koymustur [20].

Mercedes firmasinin trafik kaza istatistiklerine iliskin olarak 2002 yilinda hazirlamig
oldugu raporda, ESP sisteminin 1999 yilindan beri tiim Mercedes modellerinde
standart donanim olarak kullanilmaya baslandig1 belirtilmektedir. Raporda devamla,
incelenen bir buguk milyondan fazla kaza istatistigi sonuglarina gore bu sistem
sayesinde Mercedes marka araclarda trafik kazalarinin % 15 oraninda, diger marka

araglarda ise % 11 oraninda azaldig1 vurgulanmaktadir [23].

Bununla birlikte, Avrupa Trafik Kaza Nedenleri Anketi kapsaminda, Avrupa’da
meydana gelmis 1674 kaza olay1 incelenmis ve burada ESP kullanimina da
bakilmigtir.  Kazalara iliskin  detaylar ve kaza sonuglarmin  yapilan
degerlendirmesinde ise, ESP sistemi sayesinde, 1674 kazanin % 18’inin, sadece
Olimle sonuglanmig olanlarinin ise % 34’{iniin Onlenmis olabilecegi belirlenmistir

[24].

2004 ve 2006 yillarinda ingiltere, Hollanda, Belgika, Almanya, Fransa, 1talya ve
Ispanya gibi Avrupa iilkelerinde, 3000 kisinin katildigr ESP ile ilgili anket
yapilmistir. Anket sonuglarma gore, 2004 yilinda aktif giivenlik sistemi olarak
ESP’nin isminin duyulma orant % 39 iken, 2006 yilinda bu oran % 54’e
yiikselmektedir [25].

ESP kapal1 devre stabilite kontrol sistemi, ABS ve TCS sistemlerinin elemanlarini da
icermektedir. Bunun yam sira, sistemde kullanilan elektronik kontrol {initesi,
mubhtelif sensorlerden gelen sinyalleri degerlendirmekte ve aym1 zamanda bir kontrol
ve tahrik tnitesi araciligiyla aracin fren ve cekis sistemlerini kosullara gore idare

etmektedir [22].
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Resim 10.2. ESP sistemi virajlarda savrulma ve devrilmeyi 6nler [20]

Bunlarin da 6tesinde ESP, arag iizerindeki diger elektronik kontrol sistemleri ile veri
iletimini koordine etmekte ve tiim aragtaki sistem entegrasyonunu saglamaktadir.
Oncelikle aracin, siiriiciiniin direksiyon hareketlerine normal kosullarda nasil cevap
verecegi tespit edilmektedir (ideal durum). Daha sonra, anlik kosullarda gercekte,
nasil cevap verecegi belirlenmektedir. Bundan sonra “ideal” ve ‘“gercek”
kosullardaki arac tepkileri arasindaki farki minimize etmek icin ilgili aktiiatorler
(ABS, TCS) harekete gecirilerek tekerlekler cevresindeki kuvvet kontrol

edilmektedir. Boylelikle aracin dengede ve rotasinda kalmasi saglanmaktadir [22].

Resim 10.3. Aracin virajin i¢ine dogru savrulmasi [21]
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Resim 10.4. Aracin virajin disina savrulmasi [21]

ESP’nin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlar sunlardir [26]:

e Ani direksiyon ve kontro direksiyon: Giinlilk kullanimda sik karsilasilan bir
durumdur. Hizl ilerleyen aracin S virajlara girmesi, aracin Oniine aniden bir engel
cikmasi ya da serit degistirmesinden son anda vazgecilmesi durumlarinda ise

yaramaktadir.

e Panik fren halinde serit degistirme: Hizla ilerleyen aracin sof6rii, ilerde yolda
olan engelleri son anda fark edebilir. Bu durumda sistem, soforiin engele carpmamak
icin ani fren yapmasma ve giivenli bir sekilde serit degistirmesine olanak

tanimaktadir.

e Artan oranlarda direksiyon ve kontra direksiyon: Bir dizi S viraja girmis bir
siiriicli ters yonlerde direksiyon hareketi yapmak zorunda kalir. Aracin belirli bir
dogrultudaki her hareketine kars1 yanal kuvvetleri dengelemek icin siiriiciiniin ters

yone dogru daha sert direksiyon hareketi yapmasina olanak tanimaktadir.

e Viraj icinde hizlanma/fren: Otoyol ¢ikislarinda oldugu gibi daralan yaricapli uzun
ve sert virajlarda arac, giris hizinda devam ederse virajin disina dogru savrulur. Bu

tarzdaki bir virajda ani bir fren yapmak aracin dengesini bozar. Viraj ¢ikisina dogru



85

hizlanildiginda ise arag viraj disina dogru savrulur. ESP sistemi, bu gibi durumlarda

kontrol saglanmasina yardimei olmaktadir.

Istatistiki verilere gore, arac siiriiciisiiniin kontrolii kaybetmesinden kaynaklanan
kazalar, ESP kullaniminin yayginlastirilmasiyla birlikte dikkate deger sekilde
azalmistir. Avrupa’da iiretim bandindan c¢ikan araglarin % 36’s1, artik ESP ile

donanmis durumdadir. Almanya’da bu say1 % 64’e kadar yiikselmektedir [22].

10.4. Elektro Hidrolik Fren Sistemi (Electro Hydraulic Brake System) (EHB)

EHB, fren pedali bir tel sistemi ile aracin elektronik kontrol {initesine
baglanmaktadir. Pedalin gbrevi sliphesiz yine ayni: Aract durdurmak... Ama bu kez,
fren pedalina basis hizi ve cokluguna gore, sistem ne kadar acil bir fren
gereksinimine ihtiya¢ oldugunu anlamaktadir. Elektronik fren beyni, bu ve diger arac
bilgilerini birlestirerek her tekerlege gerekli fren kuvvetini hesaplamaktadir. Gerekli
fren basinci, merkezi hidrolik iinitesinde olusturulmaktadir. Eger elektrik sisteminde
herhangi bir hata ortaya c¢ikarsa, direkt olarak yedek hidrolik fren {iinitesi devreye

girmektedir [27].

Giiniimiizde ara¢ fren pedalina uygulanan mekanik kuvvet, servo fren ve ana merkez
tizerinden fren hidroligi sayesinde hidrolik kuvvet olarak tekerlere iletilir ve frenleme
gerceklesmektedir. Gelecegin fren sistemlerinden Elektro-Hidrolik Frenler'de, fren
pedalina uygulanan kuvvet, pedal hareketini algilayan bir sensor sayesinde siirekli

gozlemlenecek ve buradaki degisiklik elektronik kontrol {initesine iletilecektir [27].

Burada hemen su konuyu daha genis olarak ac¢iklamakta yarar vardir: Yeni sistemde
fren ayak pedalina uygulanan kuvvet, sadece fren yapilmasi gerektigini sisteme haber
veren bir 6n uyar seklinde olacaktir. Bagka bir deyisle, giiniimiiz frenlerinde pedal
kuvveti direkt olarak fren giiciinii olusturmakta idi, fakat yeni sistemde pedal kuvveti
sadece siiriiciiniin aracin frenleme tertibatin1 harekete gecirecegi bir On isaret

olacaktir [27].
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Elektronik kontrol tinitesine ulasan bu frenleme bilgisi, ara¢ icerisindeki bir elektro-
motorun, beyinden gelen mesajla devreye girmesini, aracin durdurulabilmesi igin
fren giiciinii tiretmesini ve yine fren hidroligi vasitasi ile aktarilan gii¢ sayesinde

aracin durdurulmasin saglayacaktir [27].

Resim 10.5. EHB beyni [27]

Gelecegin frenlerinde de fren hidroligi kullanilacak, fakat buradaki en biiyiik fark,
fren hidroligin calistigi alanin cok fazla daralacak olmasidir. Giiniimiizde fren
pedalindan hemen sonra tekerleklere kadar biiyiik bir alan igerisinde fren gii¢
iletimini saglayan fren hidroligi, gelecekte yeni Bosch dizaym ile sadece elektro-
motor ve tekerler arasinda gii¢ iletimini gerceklestirecektir. Bu da gelecekte daha

giiclii, daha emniyetli ve kontrollii frenlemeyi miimkiin kilacaktir [27].

10.4.1. Konvensiyonel sistemlerle karsilastirildiginda EHB'nin avantajlar:
Konvensiyonel sistemlerle karsilastirildiginda EHB’nin avantajlari sunlardir [27]:

e EHB sistemi agirhigi onemli Olciide azaltilmis, daha kiiciik bir montaj alam
gerektiren ve servo fren icermeyen bir sistemdir. Ek olarak, araca montaji da

modiiler fren sistem dizayn sayesinde ¢ok daha kolaydir.

e Her tekerlekte bulunan fren kuvvet modiilasyonu ile kombine olarak ¢ok hizl

calismasi nedeniyle optimum fren mesafesinde ve giivenilir frenleme saglar. Boylece
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EHB, frenleme esnasinda otomatik olarak fren giiciinii artirirken, buna paralel olarak

frenlemenin dogurdugu fiziksel etkileri de azaltir.

e EHB, siiriiciiye yardimci olan diger bircok tamamlayici sistemle de birlikte
calisabilir. Ornegin, acil frenleme esnasinda fren kuvvetini ¢ok seri artiran "ileri fren
destek sistemleri" veya yokus asagi sabit hizda inmeyi saglayan sistemlerle birlikte
caligabilir. ACC (Adaptive Cruise Control) sisteminden baglayarak, trafik
navigasyon sistemlerine kadar ara¢ iizerindeki diger tiim sistemler ile bir sebeke

sistemi kurarak haberlesebilir.

e Siiriicii icin minimum frenleme kuvveti, titresimsiz ve ayarlanabilir hafif bir fren
pedali duygusu saglamasi ve frenlemenin son derece sessiz gerceklesmesi siiriig

rahatligini artiran ¢ok 6nemli bir faktordiir.

e EHB, ¢ok daha yiiksek emniyet kosullar1 saglar. Aracin tiim sistemlerinden gelen
bilgiyi, anlik olarak degerlendiren ve frenleme parametrelerini aracin o anki
pozisyonuna, yol sartlarina gore belirleyen bu sistem, gercekten gelecegin araglarina
biiyiik bir giiven sunar.

EHB sistemi, elektronik gii¢ iletiminin yani sira, hidrolik gii¢ iletimi i¢in de bir
diizenege sahiptir. Bunun nedeni; su anda uygulama calismalar1 halen devam eden bu
sistemde, herhangi bir elektronik arizanin meydana gelmesi durumunda, giiniimiiz
hidrolik fren tertibatinin otomatik olarak devreye girmesi ve emniyetin bir kat daha

artirilmig olmasidir.

10.5. Acil (Panik) Fren Destek Sistemi (Brake Assist System) (BAS)

Yapilan kaza analizlerinde, ¢ogu siiriiciiniin bir panik aninda hizla tepki vererek
frene bastig1, ancak ¢cogunun 6zellikle deneyimsiz olanlarin tereddiit gegirerek pedala
yeterli kuvveti uygulayamadigi ortaya c¢ikmustir. Siiriis simiilatorleriyle yapilan

deneylerde de, benzer sonuglar elde edilmistir [21].
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Steyer, bu oranin hem erkek hem de bayanlar icin % 90 gibi yiiksek diizeyde
oldugundan bahsetmekte ve ¢6ziim olarak; siiriiciiniin bir acil durum halinde fren
yaptigim tespit ederek, o yeterince fren pedalina basamamis olsa bile onun yerine
pedala yeterli giic uygulayip ani frenlemenin yapilmasi ve olasi kazalarin Oniine

gecilmesini temin eden fren destek sistemini Onermektedir [28].

Acil Fren Destek Sistemi, siirliciiniin fren pedalina ani olarak bastigimi algiladig
andan itibaren tekerleklere azami fren basincimi uygulamaktadir. Bu durumda,
mevcut ABS donanimi devreye girerek, lastiklerin bloke olmasin1 Onlemekte,
boylece hem direksiyon hakimiyetinin devamini saglamakta, hem de aracin en az

siire ve mesafede durmasini temin etmektedir [21].

ABS

Fonksivonm

Acil Fren
Balgesi

Normal Fren
Balgesi

Fren Pedal Giicii

Sekil 10.6. Fren destek sisteminin katkisi [20]

Fren ana silindiri iizerine monte edilen fren pedal algilayicisi, pedalin konum
bilgisini Acil Fren Destek Sistemi mikroislemcisine gondermektedir. Mikroiglemci,
pedal konumunu siirekli izlemekte ve siiriiciiniin normaldeki fren pedalina basma
hizim1 kaydetmektedir. Eger siiriicii pedala ¢ok kisa siireli olsa bile normalden daha
hizli basarsa, mikroislemci siiriictiniin panik durumu ile karsilastigina karar

vermektedir. Bu karar1 vermede, ara¢ hiz1 bilgisinden de faydalanilmaktadir. Arag
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hizi bilgisi, tekerlekler iizerine monte edilmis ABS sensorleri tarafindan

iletilmektedir [19].

Acil frene karar verilmesi durumunda, hidrolik pompasi ¢ikisindaki solenoid valf
harekete gecirilerek pompanin tiim basinci sisteme uygulanmaktadir. Siiriiciiniin
pedali birakmasi durumunda ise bu valf derhal kapatilarak fren destegi devreden

cikarilmaktadir [19].

10.6. Yiike Gore Otomatik Fren Ayarlama Sistemi (Load Sensing Proportioning

Valve) (LSPV)

Bu sistemde de temel prensip, EBD’de oldugu gibi, tasit agirligi esas alinmak
suretiyle fren giiciiniin tiim tekerleklere dengeli olarak dagitilmasidir [20]. Ancak
buradaki fark, tagitin sadece dinamik yiinii degil, ayn1 zamanda statik agirligin1 da
(bos ve dolu agirligi) hesaba katarak yapilan hesaplama ile fren giiciiniin dagitiliyor
olmasidir ki, bu sayede tasit bos iken arka tekerleklerin frenleme riski en aza

indirgenmis olmaktadir [29].

Kol

Sekil 10.7. Yiike gore otomatik fren ayarlama sistemi diizenegi [30]
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Yiike gore Otomatik Fren Ayarlama Sistemi, arka sasi iizerine monte edilen bir
valftr. Valfe kumanda eden kol, arka dingile veya arka stabilizatér cubuguna

baglanmaktadir (Sekil 10.7).

4 Yiike Gore Otomatik Fren Ayarlama Sistemi

arka fren basinci

On fren basinci

Sekil 10.8. Tasit fren sistemine katkisinin grafiksel gosterimi [20]

Arka dingildeki yiik arttikca, sase ile dingil arasindaki mesafe azalacak, yiik
azaldikca da mesafe artacaktir. Bu mesafeye bagl olarak kol hareket etmekte ve
kolun acgisina gore de valf, hidrolik basincim ayarlamaktadir. Sistem sadece arka aks
fren giiclinii kontrol etmekte, 6n aks fren basinct dogrudan tekerleklere

uygulanmaktadir [19].
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11. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden 2006 yilinda havanin acik, bulutlu,
yagmurlu ve karli oldugu 23-29 Ocak 2006, 10-13 Subat 2006, 28-30 Eyliil 2006 ve
4-10 Agustos 2006 giinleri tespit edilerek bu giinlerdeki Ankara ili Kegidren
ilcesinde meydana gelen trafik kazalarina ait "Trafik Kazasi Tespit Tutanaklarn"
incelenmistir. Trafik kazasi tespit tutanaklarindan; kaza yapan aracin markasi,
siiriicliniin cinsiyeti, siiriicii ehliyetinin sinifi, siiriiciiniin egitimi, havanin durumu,
gece-giindiiz durumu, yolun cinsi, yolun yiizeyi, kazanin tipi, kusur derecesi, aracin
tipi, aracin yasi, siiriiciiniin yas1 ve ehliyet siiresi gibi degiskenlere ait bilgiler
derlenmistir. Derlenen bu bilgiler, bilgisayar ortaminda SPSS 10.0 Istatistik Paket
Programinda girilerek sonuclari; frekans dagilimlari, yiizdeleri ve ayrica capraz
tablolar olarak alinmistir. Elde edilen sonuglar; ilk asamada frekans dagilimlar ve
yiizdeleri olarak verildikten sonra ikinci asamada degiskenlerin birbirleriyle capraz

tablolar1 incelenecektir. Capraz tablolarda y” testleri de yapilarak bu degiskenlerin

birbirlerini etkileyip etkilemediklerine de bakilacaktir.

11.1.Frekans Dagilim Tablolar1

Cizelge 11.1. Kazalarin meydana geldigi tarihler ve kaza sayisina ait bilgilerin
frekans dagilimlar ve yiizdeleri

Giinler Kaza Sayisi (n) Yiizde (%)
23-29 Ocak 2006 (Karl1) 157 30.8
10-13 Subat ve 28- 30 Eyliil (Yagish) 181 35.6
04-10 Agustos 2006 (Acik) 171 33.6
Toplam 509 100.0

Cizelge 11.1'de goriildiigii gibi kazalarin, % 35.6’s1 yagisli havada, % 33.6’s1 agik

havada ve % 30.8’1 ise karli havalarda meydana gelmektedir.



Cizelge 11.2. Kazalarin meydana geldigi tarihler ve kaza yapan arag sayilarina ait
bilgilerin frekans dagilimlar ve yiizdeleri
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Giinler Arag Sayis1 (n) Yiizde (%)
23-29 Ocak 2006 (Karl1) 243 28.7
10-13 Subat ve 28- 30 Eyliil (Yagisl) 309 36.5
04-10 Agustos 2006 (Ac¢ik) 294 34.8
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.2'de, araglarin, % 65.2'sinin yagish ve karli havalarda, % 34.8'inin ise

acik havada kazaya karistiklar1 goriilmektedir.

Cizelge 11.3. Ara¢ markalarina ait bilgilerin frekans dagilimlar1 ve yiizdeleri

Arag¢ Markalari Arag Sayisi (n) Yiizde (%)
Tofas-Fiat 224 26.5
Renault 119 14.1
Ford 100 11.8
Peugeot 49 5.8
Opel 48 5.7
Hyundai 35 4.1
Volkswagen 29 34
Otokar/Magirus 29 34
Mercedes 26 3.1
Isuzu 18 2.1
Toyota 16 1.9
Honda 15 1.8
Iveco/Otoyol 14 1.7
Mazda 12 1.4
Kia 12 1.4
Tkarus 11 1.3
BMW 10 1.2
Diger 79 9.3
Toplam 846 100.0
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Cizelge 11.3’de, kaza yapan araclarin markalar1 bulunmaktadir. En ¢ok kaza yapan
araglar arasinda birinci sirada Tofas-Fiat, ikinci sirada Renault, tigiincii sirada Ford
ve dordiincii sirada ise Peugeot bulunmaktadir. Bu araglarin kazalarda ilk siralarda
olmalarinin sebebi, trafikte en sik kullanilan ara¢ markalarn olmalarindan

kaynaklanmaktadir.

Cizelge 11.4 Siiriiciilerin cinsiyetine ait bilgilerin frekans dagilimlar ve yiizdeleri

Cinsiyet Siiriicii Sayist (n) Yiizde (%)
Bayan 30 3.5
Erkek 816 96.5
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.4, siiriiciiniin cinsiyeti ile ilgilidir. Burada, kaza yapanlarin % 3.5'1 bayan,
% 96.5'1 erkektir. Goriildiigii gibi; kazaya karisanlarin tamamina yakini erkektir. Her
ne kadar trafikte bayan siiriiciilerin sayisinin az oldugu, bunun da kaza oranlarina
yansimig olabilecegi sOylense de, gercekte kaza yapanlarin igerisinde bayan
siiriiciilerin yok denebilecek kadar az oldugu goriilmektedir. Buradan, bayanlarin

daha sakin ve daha dikkatli siiriicii olduklar1 sdylenebilmektedir.

Cizelge 11.5. Siiriiciilerin ehliyet smifina ait bilgilerin frekans dagilimlar1 ve

yiizdeleri

Ehliyet Sinifi Siiriicii Sayist (n) Yiizde (%)
Ehliyeti olmayan 11 1.3

B smifi 557 65.8

E sinifi 230 27.2

C smif 44 52

D siif 2 0.2
A,Sinifi 1 0.1

H smifi 1 0.1
Toplam 846 100.0
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Siiriicti ehliyeti sinifina gore, siiriiciilerin sahip olduklar ehliyetler arasinda birinci
sirada % 65.8 ile B sinifi, ikinci sirada % 27.2 ile E sinifinin oldugu Cizelge 11.5’de
goriilmektedir. Bunun sebebi; trafikte en yogun olan ehliyet siniflarinin B ve E sinifi

ehliyet olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 11.6. Siiriiciilerinin egitim durumlarina ait bilgilerin frekans dagilimlar1 ve

yiizdeleri
Egitim Durumu Siiriicii Sayisi (n) Yiizde (%)
[lkokul 208 24.6
Ortaokul 151 17.8
Lise 354 39.5
Universite 153 18.1
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.6, siiriiciiniin egitim seviyesi ile ilgilidir. Bu degiskende, % 39.5'lik bir
oranla lise mezunlar1 birinci sirada, ikinci sirada % 24.6 ile ilkokul mezunlar,
ticlincii sirada % 18.1 ile iiniversite mezunlar1 bulunmaktadir. Liseden sonra en kolay
meslek edinmenin softrlik olmasindan dolayr trafikte en sik rastlanan egitim
grubunun lise oldugu goriilmektedir. Bu sebeple; kaza raporlarinda lise mezunlari
birinci sirada yer almaktadir. Ortaokul mezunlar ile {iniversite mezunlar1 arasindaki
farkin binde ii¢ gibi yok denebilecek oranda olmasina bakilirsa kaza yapmanin
egitimle dogrudan ilgili olmadigi goriilmektedir. Kaza yapmak ya da kazaya
sebebiyet vermek dikkat, kurallara uymak ve sabirla ilgilidir. Dikkat edilmesi
gereken bir husus da, acaba kaza yapanlarin egitim seviyelerine gore tali kusurlu mu
yoksa asli kusurlu mu olduklarimi incelemek gerekmektedir. Bunun i¢in, yine ileriki

asamada kusur derecesi ile egitim seviyeleri capraz tablo yapilarak incelenecektir.
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Cizelge 11.7. Siiriiclilerin yas gruplarina ait bilgilerin frekans dagilimlar1 ve

yiizdeleri

Yas Gruplari Siiriicti Sayist (n) Yiizde (%)
15-20 Yas 31 3.7
21-28 Yas 216 25.5
29-36 Yas 244 28.8
37-44 Yas 200 23.6
45-70 Yas 155 18.3
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.7°de, siiriiciilerin yagslar ile ilgili degisken incelendiginde; 21 — 28 yas,
29 — 36 yas ve 37 — 44 yas gibi orta yas gruplan esit yogunlukta kaza yapma
oranlarina sahiptirler. 15 — 20 yas grubu zaten ehliyet yasi ve ara¢ sahipligi yas

sinirinin altinda oldugu icin kazalarda en az rastlanandir.

Cizelge 11.8. Siiriiciilerin ehliyetlerine sahip olma siirelerine ait bilgilerin frekans
dagilimlar ve yiizdeleri

Ehliyet Siiresi Stiriicii Sayisi (n) Yiizde (%)
Ehliyeti Olmayan 11 1.3
04 Y1l 143 16.9
5-9 Y1 236 27.9
10-14 Y1l 200 23.6
15-19 Y1l 137 16.2
20-46 Y1l 119 14.1
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.8’de, siiriiciilerin ehliyet siireleri incelendiginde; % 1.3'niin ehliyetsiz,
5-9 yillik ehliyete sahip olanlarin % 27.9 ile ilk sirada oldugu, 10—14 yillik ehliyete
sahip olanlarin % 23.6 ile ikinci sirada oldugu, 0—4 yillik ehliyete sahip siiriiciilerin
% 16.9 ile iiciincii sirada oldugu goriillmektedir. 0—4 yillik siiriiciilerin tigiincii sirada

olmasinin sebebi ehliyeti yeni alan ve trafige yeni cikan siiriiciilerin kurallara daha
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¢ok uymasi1 ve daha dikkatli araba kullanmasi olabilmektedir. En son sirada ise

20—46 yillik sii

riiciiler bulunmaktadir.

Cizelge 11.9. Kazalarin meydana geldigi hava durumuna ait bilgilerin frekans

dagilimlar ve ylizdeleri

Hava Durumu Arag Sayis1 (n) Yiizde (%)
Acik 300 355
Bulutlu 46 54
Yagmurlu 270 31.9
Karli 230 27.2
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.9’de goriildiigii gibi kazalar, % 59.1 ile yagmurlu ve karli havada

yogunlagsmaktadir. Kazalarin % 35.5 agik havada meydana gelmistir. Bulutlu havada

kazalar en diisiik seviyededir.

Cizelge 11.10. Kazalarin meydana geldigi zamana ait bilgilerin frekans dagilimlart

ve ylizdeleri

Gece-giindiiz Arac Sayis1 (n) Yiizde (%)
Gece 223 26.4
Giindiiz 623 73.6
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.10’de goriildiigii gibi kazalarin % 73.6's1 giindiiz, % 26.4'li gece meydana

gelmektedir. Bu durum gece-giindiiz trafik yogunlugunu yansitmaktadir
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Cizelge 11.11. Kazalarin meydana geldigi yolun yiizeyine ait bilgilerin frekans

dagilimlan ve ylizdeleri

Yol Yiizeyi Arag Sayisi (n) Yiizde (%)
Kuru 294 34.8
Islak 310 36.6
Karli 53 6.3
Buzlu 189 22.3
Toplam 846 100.0

Yol yiizeyinin kazalardaki dagilimina bakildiginda en fazla kazanm % 36.6 ile 1slak

zeminde oldugu Cizelge 11.11°da goriilmektedir. Ikinci sirada % 34.8 ile kuru zemin,

ticlincii sirada ise % 22.3 ile buzlu yol ve en son sirada % 6.3 ile karli yolda oldugu

goriilmektedir. Islak ve buzlu yolda fren sisteminin tutma ve arabayi durdurmada

zayifladig1 anlagilmaktadir. Yol yiizeyinin ABS'li araclarda etkili olup olmadigini ya

da ABS’nin yol ylizeyinin olumsuz sartlarinda faydali olup olmadigini incelemek

icin ABS durumu ayriminda kazalarda kusurlu olma derecesi ile yol yiizeyi arasinda

capraz tablo yapilarak iligki olup olmadigi incelenecektir.

Cizelge 11.12. Kazalarin tipine ait bilgilerin frekans dagilimlar ve yiizdeleri

Kaza Tipi Arag Sayisi (n) Yiizde (%)
Yaralamali 51 6.0
Maddi Hasarli 795 94.0
Toplam 846 100.0

Kazalarin % 6.0'stnin yaralamali, % 94.0'mmin ise maddi hasarli oldugu Cizelge

11.12°de goriilmektedir.
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Cizelge 11.13. Siiriiciilerin kusur derecesine ait bilgilerin frekans dagilimlar ve

yiizdeleri
Kusur Derecesi Siiriicti Sayist (n) Yiizde (%)
Tali 327 38.7
Asli 519 61.3
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.13’de kazalarda siiriiciilerin, % 38.7'sinin tali kusurlu, % 61.3'liniin ise

asli kusurlu olduklar1 goériilmektedir.

Cizelge 11.14. Kazaya karigan araglarin yaslarina ait bilgilerin frekans dagilimlan ve

yiizdeleri

Yas Gruplari Arag Sayis1 (n) Yiizde (%)
0-3 Yas 313 37.0
4-7 Yas 187 22.1
8-12 Yas 158 18.7
13-17 Yas 126 14.9
18-36 Yas 62 7.3
Toplam 846 100.0

Kaza yapan araglarin yaslarinin yogunlugunu Cizelge 11.14°de goriilmektedir. Buna

gore, en fazla olarak % 37.0 ile 0-3 yas grubu, ikinci sirada % 22.1 ile 4-7 yas grubu

araclar bulunmaktadir. En son sirada ise 1836 yas grubu araglar yer almaktadir.
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yiizdeleri

Arag Tipi Arag Sayisi (n) Yiizde (%)
Ozel Amacli Tasit 3 0.4
Otomobil 549 64.9
Kamyonet 173 20.4
Kamyon 18 2.1
Minibiis 57 6.7
Otobiis 37 4.4
Arazi Tasiti 7 0.8
Motorsuz Tasit 2 0.2
Toplam 846 100.0

Cizelge 11.15°de, kaza yapan arac tiplerinden en fazla olanimin % 64.9 ile
otomobiller, ikinci sirada % 20.4 ile kamyonetler, trafikteki yogunluklarina gére en
son olarak da otobiis, arazi tagiti ve motorsuz araclar yer aldigi goriilmektedir.
Burada dikkat edilecek olursa ehliyet tipleri ile ara¢ tipleri birbirleriyle paralellik

gostermektedir.

Cizelge 11.16. Kazaya karisan araglarin ABS durumuna ait bilgilerin frekans
dagilimlan ve yiizdeleri

ABS Durumu Arag Sayisi (n) Yiizde (%)
ABS’siz 618 73.0
ABS’li 228 27.0
Toplam 846 100.0

Tezin konusu itibariyle ele almdiginda,

kazalardaki araglarin  oranlarina

bakildiginda ABS’siz araglarin orant % 73.0 ve ABS'li araglarin orant ise % 27.0°
dir. Bu carpict ve oldukca etkili bir sonuctur. Bunun daha da derinligine inerek asli
kusurlu ve tali kusurlu olma ile ABS'li olup olmama durumlar ¢apraz tablo yapilarak

incelenecektir.
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Cizelge 11.17. Kazalarin meydana geldigi yolun cinsine ait bilgilerin frekans
dagilimlan ve ylizdeleri

Yol Cinsi Arag Sayist (n) Yiizde (%)
Asfalt 846 100.0

Cizelge 11.17°da goriildiigii gibi, Kecioren sehir ici trafiginde meydana gelen kazalar
incelendigi i¢in kazalarin hepsi asfaltta meydana gelmistir. Bu sebeple bu degiskende
yolun cinsi tamamen asfalttir.

11.2. Capraz Tablolar

Bu alt boliimde, tezin konusu geregi araclarda ABS'li olup olmama ile kaza yapan

siiriiciiler ve araglarin 6zellikleri arasindaki ¢apraz iliski dagilimlar1 incelenecektir.

Cizelge 11.18. Kazaya karisan araglarin markalara gore ABS dagilimi

Ara¢ Markasi Sayi/Yiizde ABS’siz | ABS’li Toplam
Say1 211 13 224
. Satir icindeki yiizdesi 94.2 5.8 100.0
Tofas-Fiat
Siitiin i¢indeki ylizdesi 34.1 5.7 26.5
Toplam i¢indeki Yiizde 24.9 1.5 26.5
Say1 91 28 119
Satir icindeki yiizdesi 76.5 23.5 100.0
Renault
Siitiin i¢indeki ylizdesi 14.7 12.3 14.1
Toplam igindeki Yiizde 10.8 33 14.1
Say1 62 38 100
Satir igindeki ytizdesi 62.0 38.0 100.0
Ford
Siitiin i¢indeki ylizdesi 10.0 16.7 11.8
Toplam i¢indeki Yiizde 7.3 4.5 11.8
Say1 26 23 49
Satir igindeki ytizdesi 53.1 46.9 100.0
Peugeot
Siitiin i¢indeki ylizdesi 4.2 10.1 5.8
Toplam i¢indeki Yiizde 3.1 2.7 5.8
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Say1 23 25 48
Satir icindeki yiizdesi 479 52.1 100.0
Opel
Siitiin i¢indeki ylizdesi 3.7 11.0 5.7
Toplam igindeki Yiizde 2.7 3.0 5.7
Say1 20 15 35
) Satir igindeki ytizdesi 57.1 42.9 100.0
Hyundai
Siitiin icindeki yiizdesi 32 6.6 4.1
Toplam i¢indeki Yiizde 2.4 1.8 4.1
Say1 10 19 29
Satir icindeki yiizdesi 34.5 65.5 100.0
Volkswagen
Siitiin icindeki yiizdesi 1.6 8.3 34
Toplam i¢indeki Yiizde 1.2 2.2 34
Say1 29 0 29
) Satir igindeki ytizdesi 100.0 0 100.0
Otokar/Magirus
Siitiin i¢indeki ylizdesi 4.7 0 34
Toplam i¢indeki Yiizde 34 0 34
Say1 18 8 26
Satir icindeki yiizdesi 69.2 30.8 100.0
Mercedes
Siitiin icindeki yiizdesi 2.9 3.5 3.1
Toplam i¢indeki Yiizde 2.1 0.9 3.1
Say1 18 0 18
. Satir i¢indeki yiizdesi 100.0 0 100.0
Isuzu
Siitiin i¢indeki ylizdesi 2.9 0 2.1
Toplam igindeki Yiizde 2.1 0 2.1
Say1 10 6 16
Satir igindeki ytizdesi 62.5 37.5 100.0
Toyota
Siitiin icindeki yiizdesi 1.6 2.6 1.9
Toplam i¢indeki Yiizde 1.2 0.7 1.9
Say1 2 13 15
Satir icindeki yiizdesi 13.3 86.7 100.0
Honda Siitiin icindeki yiizdesi 0.3 5.7 1.8
Toplam i¢indeki Yiizde 0.2 1.5 1.8
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Cizelge 11.18 (Devam) Kazaya karisan araclarin markalara gore ABS dagilimi

Say1 13 1 14
. Satir i¢indeki yiizdesi 92.9 7.1 100.0
Iveco/Otoyol
Siitiin i¢indeki ylizdesi 2.1 0.4 1.7
Toplam igindeki Yiizde 1.5 0.1 1.7
Say1 12 0 12
Satir igindeki ytizdesi 100.0 0 100.0
Mazda
Siitiin icindeki yiizdesi 1.9 0 1.4
Toplam i¢indeki Yiizde 1.4 0 1.4
Say1 8 4 12
Ki Satir icindeki yiizdesi 66.7 333 100.0
a
Siitiin icindeki yiizdesi 1.3 1.8 1.4
Toplam i¢indeki Yiizde 0.9 0.5 1.4
Say1 11 0 11
. Satir igindeki ytizdesi 100.0 0 100.8
Ikarus
Siitiin i¢indeki ylizdesi 1.8 0 1.3
Toplam i¢indeki Yiizde 1.3 0 1.3
Say1 5 5 10
Satir icindeki yiizdesi 50.0 50.0 100.0
BMW
Siitiin icindeki yiizdesi 0.8 2.2 1.2
Toplam igindeki Yiizde 0.6 0.6 1.2
Say1 49 30 79
" Satir icindeki yiizdesi 62.0 38.0 100.0
Diger
Siitiin i¢indeki ylizdesi 7.9 13.2 9.3
Toplam igindeki Yiizde 5.8 3.5 9.3
Say1 618 228 846
Satir igindeki ytizdesi 73.0 27.0 100.0
Toplam
Siitiin icindeki yiizdesi 100.0 100.0 100.0
Toplam i¢indeki Yiizde 73.0 27.0 100.0

Cizelge 11.18’de, kaza yapan araglarin markalarina gére ABS’li ve ABS’siz

araclarin sayis1 ve yiizdeleri verilmistir. Satir icindeki yiizde; aracin markasinin kendi

icinde ABS’siz/ABS’li

olanlarin yiizdesini,

siitiin

icindeki ylizde; toplam
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ABS’siz/ABS’li olanlarn igindeki yiizdelerini, toplam icindeki yiizde; incelenen

aracin 6zelliginin genel toplam icindeki yiizdesini gostermektedir.
En carpict 6rnek Tofag-Fiat ve Renault marka araglarda goriilmektedir. Tofas-Fiat
grubundaki araclarin % 94.2' sinde, Renault marka araglarin ise % 76.5' inde ve diger

ara¢ markalarinin biiyiik cogunlugunda ABS bulunmamaktadir.

Cizelge 11.19. Kazaya karigan araglarin ABS durumuna gore kaza tipi dagilimi

ABS Durumu
ABS’siz | ABS’li | Toplam
Say1 41 10 51
Satir i¢indeki yiizde 80.4 19.6 100.0
Yaralamali
Siitun i¢indeki yiizde 6.6 4.4 6.0
Toplam i¢indeki yiizde 4.8 1.2 6.0
Kaza Tipi
Say1 577 218 795
Maddi Satir i¢indeki yiizde 72.6 274 100.0
Hasarli Siitun igindeki yiizde 93.4 95.6 94.0
Toplam i¢indeki yiizde 68.2 25.8 94.0
Say1 618 228 846
Satir i¢indeki yiizde 73.0 27.0 100.0
Toplam
Siitun i¢indeki yiizde 100.0 100.0 | 100.0
Toplam igindeki yiizde 73.0 27.0 100.0

Cizelge 11.19°de kaza yapan araglarin ABS'li olup olmama durumuna gore
kazalardaki yaralamali ve maddi hasarli dagilimlar1 verilmektedir. Ilgili cizelge
incelendiginde, yaralamali kazalarda ABS'li araglarin oraninin % 19.6, ABS’siz

araglarin oraninin ise % 80.4 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 11.20. Kazaya yapan siiriiciilerin araglarindaki ABS durumuna gore kusur
derecesi dagilimi

ABS Durumu
ABS’siz | ABS’li | Toplam
Say1 232 95 327
Tali Satir igindeki yiizde 70.9 29.1 100.0
Kusur Siitun i¢indeki yiizde 37.5 41.7 38.7
Kusur Toplam i¢indeki yiizde 27.4 11.2 38.7
Derecesi Say1 386 133 519
Asli Satir i¢indeki yiizde 74.4 25.6 100.0
Kusur Siitun i¢indeki yiizde 62.5 58.3 61.3
Toplam i¢indeki yiizde 45.6 15.7 61.3
Say1 618 228 846
Toplam Satir i¢indeki yiizde 73.0 27.0 100.0
Siitun icindeki yiizde 100.0 100.0 100.0
Toplam i¢indeki yiizde 73.0 27.0 100.0

Cizelge 11.20 incelendiginde, kazalarda asli kusurlu olan siiriiciilerin araglariin,

% 74.4Untin ABS’siz, % 25.6'sinin ise ABS'li oldugu tespit edilmektedir. Bu

durumda ABS'li araclarin kazaya sebebiyet verme oraninin, ABS'siz araglara gore

daha az oldugu anlasilmaktadir.
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Arag tipi Sayi/Yiizde ABS’siz ABS’li Toplam
Say1 2 1 3
Ozel amagh Satir i¢indeki yiizdesi 66.7 333 100.0
tasit Siitiin i¢indeki yiizdesi 0.3 0.4 0.4
Toplam i¢indeki Yiizde 0.2 0.1 0.4
Say1 383 166 549
Satir i¢indeki yiizdesi 69.8 30.2 100.0
Otomobil
Siitiin i¢indeki yiizdesi 62.0 72.8 64.9
Toplam i¢indeki Yiizde 45.3 19.6 64.9
Say1 137 36 173
Satir i¢indeki yiizdesi 79.2 20.8 100.0
Kamyonet
Siitiin i¢indeki yiizdesi 22.2 15.8 20.4
Toplam i¢indeki Yiizde 16.2 43 20.4
Say1 51 6 57
Satir i¢indeki yiizdesi 89.5 10.5 100.0
Minibiis
Siitiin i¢indeki yiizdesi 8.3 2.6 6.7
Toplam i¢indeki Yiizde 6.0 0.7 6.7
Say1 28 9 37
Satir i¢indeki yiizdesi 75.7 24.3 100.0
Otobiis
Siitiin i¢indeki yiizdesi 4.5 39 4.4
Toplam i¢indeki Yiizde 33 1.1 4.4
Say1 15 3 18
Satir i¢indeki yiizdesi 83.3 16.7 100.0
Kamyon o _ _
Siitiin icindeki ylizdesi 2.4 1.3 2.1
Toplam i¢indeki Yiizde 1.8 0.4 2.1
Say1 0 7 7
Satir i¢indeki yiizdesi 0 100.0 100.0
Arazi Tasiti
Siitiin i¢indeki yiizdesi 0 3.1 0.8
Toplam i¢indeki Yiizde 0 0.8 0.8
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Cizelge 11.21 (Devam) Kazaya karisan araglarin tiplerine gére ABS dagilimi

Say1 2 0 2

Satir i¢indeki yiizdesi 100.0 0 100.0
Motorsuz tasit

Siitiin i¢indeki yiizdesi 0.3 0 0.2

Toplam i¢indeki Yiizde 0.2 0 0.2

Say1 618 228 846

Satir i¢indeki yiizdesi 73.0 27.0 100.0
Toplam

Siitiin icindeki yiizdesi 100.0 100.0 100.0

Toplam i¢indeki Yiizde 73.0 27.0 100.0

Cizelge 11.21 incelendiginde, arazi tagitlarinin tamaminin ABS'li oldugu, 6zel amach

tagitlarin say1 olarak azligi goz ardi edilecek olursa ikinci sirada % 30.2 ile

otomobillerin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 11.22. Kaza yapan siiriiciilerin cinsiyetine gore kusur derecesi dagilim

Kusur Derecesi
Tali Asli Toplam
Say1 10 20 30
Satir icindeki yiizde 333 66.7 100.0
Bayan
Siitun i¢indeki yiizde 3.1 39 3.5
Toplam i¢indeki yiizde 1.2 2.4 3.5
Cinsiyet
Say1 317 499 816
Satir i¢cindeki yiizde 38.8 61.2 100.0
Erkek
Siitun i¢indeki yiizde 96.9 96.1 96.5
Toplam i¢indeki yiizde 37.5 59.0 96.5
Say1 327 519 846
Satir i¢cindeki yiizde 38.7 61.3 100.0
Toplam
Siitun i¢indeki yiizde 100.0 100.0 100.0
Toplam i¢indeki yiizde 38.7 61.3 100.0
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Cizelge 11.22’de cinsiyetlere gore kazalarda siiriiciilerin kusur dereceleri yer
almaktadir. Bu tabloya gore bayanlarin % 66.7'sinin asli kusurlu, erkeklerin ise

% 61.2'sinin asli kusurlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 11.23. ABS ayriminda kusur derecesine gore siiriiciilerinin cinsiyet dagilimi

ABS Kusur Derecesi
Durumu Tali Asli | Toplam
Say1 7 10 17
Bayan
Yiizde (%) 1.1 1.6 2.8
Cinsiyet
Say1 225 376 601
ABS’siz Erkek
Yiizde (%) 36.4 60.8 97.2
Say1 232 386 618
Toplam
Yiizde (%) 37.5 62.5 100.0
Say1 3 10 13
Bayan
Yiizde (%) 1.3 4.4 5.7
Cinsiyet
Say1 92 123 601
ABS’li Erkek
Yiizde (%) 40.4 53.9 94.3
Say1 95 133 228
Toplam
Yiizde (%) 41.7 58.3 100.0

Cizelge 11.23 incelendiginde ABS'li araglarda, erkek siiriiciilerin asli kusurlu olma
orani, ABS’siz araglardan daha diisiiktiir. Bayan siiriiciilerde ise asli kusurlu olma

orani, ABS'li araglarda daha yiiksektir.

ABS'li ara¢ ayriminda kusurlu olma derecesi ile siiriiciilerin cinsiyetleri arasinda bir
iliski olup olmadigim belirlemek i¢in ABS’siz araclar icin y° testi yapildiginda y°
degeri 7> =0.099 olarak bulunmus olup bu degere karsilik gelen iliski olmadigini

kabul etme olasiligi 0.80'dir. Bu olasilik, istatistik degerlendirmelerde yokluk

hipotezini kabul etme olasilig1 olan & = 0.05 'den daha biiyiik oldugu i¢in H, yokluk
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hipotezi kabul edilir. Yani ABS’siz aracglarda, siiriiciilerin cinsiyeti ile kusur derecesi

arasinda herhangi bir iligki yoktur.

Benzer sekilde ABS'li araclar icin bu test yapildiginda y° degeri y* =1.96 olarak
bulunmus olup bu degere karsilik gelen iligki olmadigim1 kabul etme olasilig
0.25'dir. Bu olasilik, istatistik degerlendirmelerde yokluk hipotezini kabul etme
olasiligr olan & = 0.05 'den daha biiyiik oldugu icin H|, yokluk hipotezi kabul edilir.
Yani ABS'li araglarda, siiriiciilerin cinsiyeti ile kusur derecesi arasinda herhangi bir

iliski yoktur.
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Cizelge 11.24. ABS ayriminda kusur derecesine gore siiriiciilerinin egitim durumu

dagilimi
ABS Kusur Derecesi
Durumu Tali Asli | Toplam
. Say1 59 110 169
Ikokul
Yiizde (%) 9.5 17.8 27.3
Say1 47 79 126
Ortaokul
Egitim Yiizde (%) 7.6 12.8 20.4
Durumu Say1 99 143 242
ABS’siz Lise
Yiizde (%) 16.0 23.1 39.2
Say1 27 54 81
Lisans
Yiizde (%) 4.4 8.7 13.1
Say1 232 386 618
Toplam
Yiizde (%) 37.5 62.5 100.0
. Say1 21 18 39
Ikokul
Yiizde (%) 9.2 7.9 17.1
Say1 14 11 25
Ortaokul
Egitim Yiizde (%) 6.1 4.8 11.0
Durumu Say1 30 62 92
ABS’li Lise
Yiizde (%) 13.2 27.2 40.4
Say1 30 42 72
Lisans
Yiizde (%) 13.2 18.4 31.6
Say1 95 133 228
Toplam
Yiizde (%) 41.7 58.3 100.0

Cizelge 11.24 incelendiginde, en yiiksek kaza oranina sahip lise mezunlarinin
ABS’siz araclarda asli kusurlu olma oraninin % 23.1 oldugu, ABS'li araclarda ise asli
kusurlu olma oraninin % 27.2'ye ¢iktig1 goriilmektedir. ABS’siz araglarda, ilkokul ve
ortaokul mezunlarinin asli kusurlu olma orani, ABS'li araglara gore daha yiiksek

oldugu anlagilmaktadir.
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Oranlardaki bu degisimin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla ABS'li ve

ABS’siz ara¢ ayrimunda istatistiki analiz olarak ABS’siz araglar icin y” testi

yapildiginda y* degeri y’ =3.256 olarak bulunmus olup bu degere karsilik gelen
iliski olmadigim  kabul etme olasihigi 0.52'dir. Bu olasilik, istatistik
degerlendirmelerde yokluk hipotezini kabul etme olasiligi olan & =0.05'den daha

biiyiikk oldugu icin H, yokluk hipotezi kabul edilir. Yani ABS’siz araclarda,

siiriiciilerin egitimi ile kusur derecesi arasinda herhangi bir iliski yoktur.

Benzer sekilde ABS'li araglar icin yine bu test yapildiginda y° degeri y°> =7.6
olarak bulunmus olup bu degere karsilik gelen iliski olmadigini kabul etme olasilig
0.049'dur. Bu olasilik, istatistik degerlendirmelerde yokluk hipotezini kabul etme
olasilig1 olan & =0.05'den daha diisiik oldugu i¢in H, yokluk hipotezi RED edilir.
Yani ABS'li araglarda siiriiciilerin egitimi ile kusur derecesi arasinda istatistik olarak
bir iligki vardir ve iliski onemlidir. ABS'li araclarda, kusur derecesi ile siiriiciiniin

egitimi birbirini etkilemektedir.



111

Cizelge 11.25. ABS ayriminda kusur derecesine gore hava durumu dagilimi

ABS Kusur Derecesi
Durumu Tali Asli | Toplam
Say1 76 132 208
Acik
Yiizde (%) 12.3 21.4 33.7
Say1 10 24 34
Bulutlu
Hava Yiizde (%) 1.6 39 5.5
Durumu Say1 83 113 196
ABS’siz Yagmurlu
Yiizde (%) 13.4 18.3 31.7
Say1 63 117 180
Karl
Yiizde (%) 10.2 18.9 29.1
Say1 232 386 618
Toplam
Yiizde (%) 37.5 62.5 100.0
Say1 45 47 92
Acik
Yiizde (%) 19.7 20.6 40.4
Say1 7 5 12
Bulutlu
Hava Yiizde (%) 3.1 2.2 5.3
Durumu Say1 26 48 74
ABS’li Yagmurlu
Yiizde (%) 114 | 21.1 32.5
Say1 17 33 50
Karlt
Yiizde (%) 7.5 14.5 21.9
Say1 95 133 228
Toplam
Yiizde (%) 41.7 58.3 100.0

Cizelge 11.25 incelendiginde, siiriiciilerin yagmurlu havada, ABS’siz araglarda asli
kusurlu olma oram1 % 18.3 iken, ABS'li araclarda asli kusurlu olma oran1 % 21.1'e
yiikselmektedir. Ac¢ik havada, siiriiciilerin ABS’siz araglarla ABS'li araglardaki asli
kusur oranlarinda hicbir fark yoktur. Her ikisinde de oranlar ayni kalmistir. Bu
durumda, yagmurlu havada ABS'li araglar etkili olmamaktadir. Karli havada ise

ABS'li araglarda asli kusurlu olma oran1 ABS’siz araclara gore azalmistir.
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Yukandaki bu diisiinceyi teyit etmek acgisindan ABS'li olup olmama ayriminda,

yolun yiizeyi ile kusur derecesi arasindaki capraz tabloya bakmakta fayda

bulunmaktadir.

Cizelge 11.26. ABS ayriminda kusur derecesine gore yol yiizeyi dagilimi

ABS Kusur Derecesi
Durumu Tali Asli | Toplam
Say1 75 129 204
Kuru
Yiizde (%) 12.1 20.9 33.0
Say1 91 135 226
Islak
Yiizde (%) 14.7 21.8 36.6
Yol Yiizeyi
Say1 18 26 44
ABS’siz Karli
Yiizde (%) 2.9 4.2 7.1
Say1 48 96 144
Buzlu
Yiizde (%) 7.8 15.5 23.3
Toplam Say1 232 386 618
Yiizde (%) 37.5 62.5 100.0
Say1 44 46 90
Kuru
Yiizde (%) 19.3 20.2 39.5
Say1 32 52 84
Islak
Yiizde (%) 14.0 22.8 36.8
Yol Yiizeyi
Say1 5 4 9
ABS’li Karli
Yiizde (%) 2.2 1.8 39
Say1 14 31 45
Buzlu
Yiizde (%) 6.1 13.6 19.7
Say1 95 133 228
Toplam
Yiizde (%) 41.7 58.3 100.0

Cizelge 11.25 ile Cizelge 11.26 birbiriyle paralellik gostermektedir. Cizelge 11.26,

ABS'li ve ABS’siz araglar ayriminda, yolun yiizeyi ile kusurlu olma derecesi

arasindaki dagilimi gostermektedir. Burada; kuru yol yiizeyinde siiriiciilerin, ABS’siz
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ve ABS'li araglarda asli kusurlu olma oranlar1 ayn1 kalmistir. Karli ve buzlu yollarda
ABS'li araclarda asli kusurlu olma oram, ABS’siz araglarda asli kusurlu olma
oranlarindan daha azdir. O halde ABS'nin karli ve buzlu yolda etkin oldugu
sOylenebilmektedir. Islak yolda ise ABS’siz araglarda asli kusurlu olma orani biraz

daha diistiktiir.

Cizelge 11.27. ABS ayriminda kusur derecesine gore kaza tipi dagilimi

ABS Kusur Derecesi
Durumu Tali Asli | Toplam
Say1 7 34 41
Yaralamal1
Yiizde (%) 1.1 5.5 6.6
Kaza Tipi
Say1 225 352 577
ABS’siz Maddi Hasarli
Yiizde (%) | 36.4 57.0 93.4
Say1 232 386 618
Toplam
Yiizde (%) | 37.5 62.5 100.0
Say1 2 8 10
Yaralamali
Yiizde (%) 0.9 3.5 4.4
Kaza Tipi
Say1 93 125 218
ABS’li Maddi Hasarli
Yiizde (%) | 40.8 54.8 95.6
Say1 95 133 228
Toplam
Yiizde (%) | 41.7 58.3 100.0

Cizelge 11.27'e bakildiginda yaralamali kazalarda, ABS'li araclarda asli kusurlu olma

oraninin, ABS’siz araglardaki orandan daha diisiik oldugu goriilmektedir.



Cizelge 11.28. ABS ayriminda kusur derecesine gore ara¢ yast dagilimi
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ABS Kusur Derecesi
Durumu Tali Asli | Toplam
Say1 41 85 126
0-3 Yas
Yiizde (%) 6.6 13.8 20.4
Say1 54 103 157
4-7 Yas
Yiizde (%) 8.7 16.7 25.4
Say1 65 84 149
Yas Gruplar | 8-12 Yas
Yiizde (%) | 10.5 13.6 24.1
ABS’siz
Say1 54 70 124
13-17 Yas
Yiizde (%) 8.7 11.3 20.1
Say1 18 44 62
18-36 Yas
Yiizde (%) 2.9 7.1 10.0
Say1 232 386 618
Toplam
Yiizde (%) | 37.5 62.5 100.0
Say1 74 113 187
0-3 Yas
Yiizde (%) | 32.5 49.6 82.0
Say1 15 15 30
4-7 Yas
Yiizde (%) 6.6 6.6 13.2
Say1 5 4 9
Yas Gruplar1 | 8-12 Yas
Yiizde (%) 22 1.8 39
ABS’li
Say1 1 1 2
13-17 Yas
Yiizde (%) 0.4 0.4 0.9
Say1 0 0 0
18-36 Yas
Yiizde (%) 0 0 0
Say1 95 133 228
Toplam
Yiizde (%) | 41.7 58.3 100.0

ABS'li ara¢ ayriminda kusurlu olma derecesi ile araglarin yaslar arasinda bir iligki

olup olmadigin belirlemek i¢in ABS’siz araclar icin y” testi yapildiginda g degeri
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2° =8.181 olarak bulunmus olup bu degere karsilik gelen iliski olmadigin1 kabul
etme olasiligi 0.085'dir. Bu olasilik, istatistik degerlendirmelerde yokluk hipotezini
kabul etme olasilif1 olan @ = 0.05'den daha biiyiik oldugu i¢in H|, yokluk hipotezi

kabul edilir. Yani ABS’siz araclarda, araglarin yaslan ile kusur derecesi arasinda

herhangi bir iliski yoktur.

Benzer sekilde ABS'li araclar icin bu test yapildiginda y° degeri y° =1.96 olarak
bulunmus olup bu degere karsilik gelen iligki olmadigimi kabul etme olasilig
0.579'dur. Bu olasilik, istatistik degerlendirmelerde yokluk hipotezini kabul etme
olasiligr olan & = 0.05 'den daha biiyiik oldugu i¢in H|, yokluk hipotezi kabul edilir.
Yani ABS'li araglarda, aracin yasi ile kusur derecesi arasinda istatistiki olarak bir

iliski yoktur.



Cizelge 11.29. ABS ayriminda kusur derecesine gore siiriicii yas1 dagilimi

116

ABS Kusur Derecesi
Durumu Tali Asli | Toplam
Say1 4 20 24
15-20 Yas
Yiizde (%) 0.6 32 39
Say1 60 93 153
21-28 Yas
Yiizde (%) 9.7 15.0 24.8
Yas Say1 71 99 170
29-36 Yas
Gruplar Yiizde (%) 11.5 16.0 27.5
ABS’siz
Say1 62 97 159
37-44 Yas
Yiizde (%) 10.0 15.7 25.7
Say1 35 77 112
45-70 Yas
Yiizde (%) 5.7 12.5 18.1
Say1 232 386 618
Toplam
Yiizde (%) 37.5 62.5 100.0
Say1 1 6 7
15-20 Yas
Yiizde (%) 0.4 2.6 3.1
Say1 19 44 63
21-28 Yas
Yiizde (%) 83 19.3 27.6
Yas Say1 40 34 74
29-36 Yas
Gruplar Yiizde (%) 17.5 14.9 32.5
ABS’li
Say1 20 21 41
37-44 Yas
Yiizde (%) 8.8 9.2 18.0
Say1 15 28 43
45-70 Yas
Yiizde (%) 6.6 12.3 18.9
Say1 95 133 228
Toplam
Yiizde (%) 41.7 58.3 100.0
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Cizelge 11.29°deki verilerle ABS'li ara¢ ayriminda kusurlu olma derecesi ile
siiriiciilerin yaslar arasinda bir iliski olup olmadigina karar verebilmek i¢in ABS’siz
araclar icin y* degeri y*> =7.97 olarak bulunmus olup bu degere karsilik gelen
iliski olmadigin1 kabul etme olasilig1 0.093' tiir. Bu olasilikla H|, yokluk hipotezi

kabul edilir. Yani ABS’siz araglarda, siiriiciilerin yaslar ile kusur derecesi arasinda

istatistik? olarak bir iligki yoktur.

Benzer sekilde ABS'li araglar igin bu test yapildiginda y> degeri y* =11.93 olarak
bulunmus olup bu degere karsilik gelen iliski olmadiginm1 kabul etme olasilig
0.018'dir. Bu olasilik, istatistik degerlendirmelerde yokluk hipotezini kabul etme
olasilig1 olan & =0.05'den daha diisiik oldugu i¢in H, yokluk hipotezi RED edilir.
Yani ABS'li araclarda, arag siiriiciisiiniin yasi ile kusur derecesi arasinda istatistiki
olarak iligski vardir ve dnemlidir. Bu su demek oluyor; belirli yaslarda frene basma
refleksi ile kazada asli kusurlu olma, kazaya sebebiyet verme arasinda iligki vardir ve

birbirini etkilemektedir.
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12. SONUC

Bir arag, sabit bir hizda ilerlerken, aracin hiz1 ve tekerleklerin hizi aymdir. Siiriicii
frene bastigi zaman, tekerleklerin hiz1 asamali olarak azalir ve kiitlesinin etkisiyle
hareketine devam etmekte olan aracin hizindan farkli bir hiza ulagir yani bir miktar
kayma gerceklesir. Tekerlek hizi ve aracin hiz1 arasindaki fark ¢ok biiyiidiigii zaman
lastikler ve yol yiizeyi arasinda kayma meydana gelir. Iste bu gibi istenmeyen kayma
yada tekerleklerin blokaj durumlarinda ABS ECU’su devreye girerek, tekerleklerin
donme hizlarin1 ve hizlarindaki degisimleri hesaplar. Buradan ara¢ hizini tespit eder
ve buna gore tekerleklere gerekli miktarda ayr1 ayri fren basinci saglayarak daha

emniyetli bir siiriis saglar.

Araclarin teknik, mekanik ve donanmim bilgileri cesitli kaynaklardan, dokiimanlardan
yararlanilarak bu tezde sunulmustur. Derlenen bilgilerden baska Ankara - Kecitren
trafiginde cesitli yol yiizeylerinde ve degisik hava sartlarinda meydana gelen
kazalarda, kaza yapan araglara ve siiriiciilere ait deSiskenlerin bilgileri de derlenerek
teorik teknik bilgiler de trafige yansimasi amaciyla incelenmistir. Bunun igin
belirlenen tarihlerde Kecioren trafiginde meydana gelen kazalarda kaza yapan
araglara ve siiriiciilere ait degiskenlerin bilgileri, bu bilgilerin karsilikli capraz
dagilimlar1 ve bu degiskenler arasindaki iliskinin istatistiki olarak ©6nemli olup

olmadig: tablolar halinde verilmistir.

Bu bilgiler 1s181nda su sonucglara varilmgtir;

e Kazalarda, birinci sirada Tofas-Fiat, ikinci sirada Renault ve tigiincii sirada ise Ford

marka araglar bulunmaktadir (Cizelge 11.3).

e Kaza yapan siiriiciilerin, % 3.5'nin bayan, % 96.5'nin erkek oldugu (Cizelge 11.4)
fakat asli kusur bakimindan bayanlarin oranlarinin, erkeklerden daha yiiksek oldugu

anlasilmaktadir (Cizelge 11.22).
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e Kazalar, % 59.1 ile yagmurlu ve karli havada yogunlagsmaktadir. Kazalarin,
% 35.5’1 agik havada yapilmistir. Bulutlu havada kazalar, en diisiik seviyededir
(Cizelge 11.9)

¢ En fazla kazanin 1slak zeminde oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada kuru zemin,
ictincti sirada buzlu yol ve son sirada karli yolda oldugu goriilmektedir. Islak ve
buzlu yolda, fren sisteminin tutma ve arabayi durdurmada zayifladig1 anlasilmaktadir

(Cizelge 11.11).

e Kazalarin, % 6.0's1 yaralamali, % 94.0' 1 ise maddi hasarli olmustur
(Cizelge 11.11). Yine kazalarda siiriiciilerin % 38.7'sinin tali kusurlu, % 61.3'{iniin

ise asli kusurlu oldugu goriilmektedir (Cizelge 11.13).

e Kaza yapan arag tipleri olarak % 64.9 ile en fazla olan1 otomobiller, ikinci sirada
ise % 20.4 ile kamyonetler, trafikteki yogunluklarina gore en son olarak da otobiis,

arazi tasiti ve motorsuz araglar yer almaktadir (Cizelge 11.15).

e Tezin amacina yonelik olarak kazalardaki aracglarin oranlarina bakildiginda,
ABS'siz araglarin oram % 73.0 ve ABS'li araglarin kazalardaki orani ise

% 27.0’dir. Bu carpici ve oldukga etkili bir sonugtur (Cizelge 11.16).

® ABS ile ilgili en carpici ornek olarak Tofas-Fiat ve Renault marka araclarda
goriilmektedir. Tofas-Fiat grubundaki araglarin % 94.2'sinde, Renault marka
araglarin ise % 76.5'sinde ve diger ara¢ markalarinda da kaza yapan araglarin biiyiik

cogunlugunda ABS bulunmamaktadir (Cizelge 11.18).

® Yaralamali kazalarda, ABS'li araglarin oraninin % 19.6, ABS’siz araclarin oraninin

ise % 80.4 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 11.19).

* ABS'li ve ABS'siz araclar, asli kusur bakimindan incelendiginde asli kusurlu olan

araclarin % 74.4'i ABS'siz araclar, % 25.6's1 ise ABS'li araclar oldugu tespit
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edilmistir. Bu durumda ABS'li araglarin kazaya sebebiyet verme oraninin, ABS'siz

aracglara gore daha az oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 11.20).

e ABS'li araglarda erkek siiriiciilerin asli kusurlu olma orani, ABS’siz araglardan
daha diisiiktiir. Bayan siiriiciilerde ise asli kusurlu olma oran1 ABS'li araclarda daha

yiiksektir (Cizelge 11.23).

® Yagmurlu havada siiriiciilerin, ABS’siz araglarda asli kusurlu olma oran1 % 18.3
iken, ABS'li araglarda, asli kusurlu olma oran1 %21.1'e yiikselmektedir. Acik havada
siiriiclilerin, ABS’siz araclarla ABS'li araclardaki asli kusur oranlarinda higbir fark
yoktur. Her ikisinde de oranlar ayn1 kalmigtir. Bu durumda, yagmurlu havada ABS'li
araclar etkili olmamaktadir. Karli havada ise ABS'li aracglarda, asli kusurlu olma
orani, ABS’siz araclara gore azalmistir. ABS'nin karli havada dolayisiyla karlt yolda

etkisi daha fazladir (Cizelge 11.25).

® ABS'li ve ABS’siz araglar ayriminda yolun yiizeyi ile kusurlu olma derecesi
incelendiginde, kuru yol yiizeyinde ABS'siz ve ABS'li araclarda asli kusurlu olma
oranlar1 ayn1 kalmistir. Karli ve buzlu yollarda, ABS'li araclarda asli kusurlu olma
orani, ABS’siz araclarda asli kusurlu olma oranindan daha azdir. O halde ABS'in
karli ve buzlu yolda etkin oldugu soylenebilir. Islak yolda ise ABS’siz araglarda asli
kusurlu olma oraninin biraz daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 11.26).
Tabii ki elde edilen bu sonuclar ve yorumlar, aracit kullanan siiriiciiniin zor ve
problemli yol sartlarindaki deneyimi, tecriibesi ve refleksleri goz ardr edilerek

diisiiniilmektedir. Yani siiriicii faktorii dikkate alinmamaktadir.

® Yaralamali kazalarda, ABS'li araglarda asli kusurlu olma oraminin, ABS’siz

araglardaki orandan daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir (Cizelge 11.27).

® ABS’siz araclarda, siiriiciilerin yaslar ile kusur derecesi arasinda istatistiki olarak
bir iligki olmadigi, fakat ABS'li araglarda arac siiriiciistiniin yas1 ile kusur derecesi

arasinda istatistiki olarak iliski oldugu tespit edilmistir. Bu su demek oluyor; ABS'li
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araclarda belirli yaslarda frene basma refleksi ile kazada asli kusurlu olma, kazaya

sebebiyet verme arasinda iliski vardir ve birbirini etkilemektedir (Cizelge 11.29).

ABS, tim bu karmasik islemleri siiriiciiden hi¢bir sey beklemeden kendiliginden
yerine getirerek hem emniyet hem de konfor saglayan sistemdir. Ayrica ESP, TCS,
EHB, EBD ve BAS gibi bir ¢ok sistemle entegre konuma gelerek mevcut emniyet

seviyelerinin ¢ok daha giivenilir diizeylere taginmasinda 6ncii olmaktadir.

Iste, birbirinden ayrilmasi imkansiz hale gelmis bu entegre sistemler, siiriis
konforunu ve emniyetini ama¢ edinmis durumdadirlar. Siiphesiz ki bu gelismeye
onciilik eden sistemlerin daha da gelistirilmesiyle cok daha miikemmel ¢aligmalar

ortaya ¢ikabilecektir.
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