ABS KULTURU

The Culture of ABS*
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Otomobiller icin ileri bir giivenlik sistemi olarak sekillendi ve onu tasarlayan miihendis toplulugunu da sekillendirdi.

Otomobiller i¢in kilitlenmeyen fren
sistemleri (ABS-Antilock braking
systems) Amerikan halkinin bilincine
ilk olarak 1980'lerin sonu ve 1990'larin
basinda reklam kampanyalar1
araciligiyla girdi. Amerikan televizyon
izleyicileri, tehlikeli yollarla ve ne
yapacagi belli olmayan siiriictilerle bas
etmelerine yardimci olacak bu yeni
teknolojiyle tanisti. Yaygin olarak ABS
denilen kilitlenmeyen sistemler

zamanin biiyiik bir fikri olarak tanitild1.

Otomobil firmalari, 6zelikle Daimler-
Benz, bu gelismeler i¢in kredi aldi.
Daimler, icadin kamu giivenligindeki
yararinin ag¢ik¢a goriindiigiinii, 6yle ki
ortakligin rakiplerin sistemlerindeki
patent ihlallerini takip etmeyecegini
iddia etti.

ABS bu reklam kampanyalari
araciligiyla, birdenbire ortaya
¢ikarilmasi ve tasariminin ortak, insani
bir vizyon tarafindan yiiriitiilmesi
baskisini yaratti. Bu iddialar yanlis
degildi; ama reklamlarda yansitilan
tablo otomobiller i¢in ekonomik bir
kilitlenmeyen fren sistemi tasariminin
zorlugunu ve uzunlugunu
gizlemekteydi.

ABS kampanyasi, reklamlarin
miihendislik tasarimini bilmeksizin bir

ortak vizyon uygulama prosesi gibi
gosterilebilmesine bir drnektir.
Neredeyse her tasarim miihendisi, tiriin
tasariminin ortaya koydugu; diisince ve
vizyonun ¢alisabilir, ekonomik ve seri
uretimi yapilabilir seylere
doniistiiriilmesi diye
adlandirabilecegimiz entelektiiel
zorluklar1 dogrulayacaktir. Hala pek ¢ok
tasarim calismast, icadin Thomas

Edison'un tinlii %1 ilham olarak anilan
yoniinii anlamaya odaklanmaktadir.

Miihendislik tasarimi hakkinda ¢ok
daha az ¢aligma, Edison'un %99 terleme
(emek) olan diger faktorii tizerine
yogunlagir. ABS konusunda tasarim
miihendislerinin 25 yilin tizerinde
calistiklar1 boliim %99 emek idi ve
ABS'in asil hikayesi Madison Bulvari
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Islak asfalt iizerinde yapilan test siiriisii kilitlenmeyen fren sisteminin avantajini géstermektedir.
Siiriicii fren yaptiktan sonra direksiyonu kullanmaya devam edebilmektedir.

Mechanical Engineering (The Magazine of ASME] dergisinin Eyidl 2010 sayisinda yayimlanan bu yazi Nilgan KARAKUCUK
CERVATOGLU tarafindan dilimize ¢evrilmistir. Yazinin orijinaline
http.//memagazine.asme.org/Articles/2010/September/Culture_ABS.cfm baglantisindan ulasiiabilir.
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senaryolaria pek uymaz. Hatalar1 ve
yanlis anlamalari, topluluk olugumunu
ve bilgi liretimini, sirketleri, acentalari
ve pek ¢ok mithendisi igerir.

Giintimiiziin elektronik olarak kontrol
edilen ABS'si iyi bir tasarimdur. Iyi bir
tasarim, icat edildiginde ve kitle
pazarina sunuldugunda belli olur:
Fonksiyonunun anlagilmasi kolaydir ve
sosyal yonden caziptir. Bu 6zellikler
araba firmalarinin misterilerine satmak
icin tam olarak istedigi 6zelliklerdir.
Firmalar, tasarimin

karmasikligini1 veya mikroislemcilerin
otomobillerde ilk kullanimi gibi
yenilikleri (ve potansiyel arizalart)
satmak istemediler.

Firmalar, 1960'larda tekrar ortaya
¢ikmaya baslayan oncii cihazlari
satamazlardi Daimler, 1978 yilinda
piyasay1 sarsan Bosch yapimi ABS
sistemi Teldix tasarimimdan onceki 30
yillik gelisimi satmak istemedi. Firma
potansiyel miisterilerinin “Bu kadar
uzun siiren ne?” veya “En sonunda bu
mu ¢ikt1?”” gibi sorular1 sormasini
istemedi.

Sonug olarak, ABS ardindaki
miithendislik prosesi nihayet karanliga
gomiilmeliydi. Gene de bu proses
miihendislik tasariminin zorluklarini ve
keyifli alanlarini ¢ok iyi gosterir. Ve
ABS tasariminin en dikkat ¢eken
ozelligi de onu lireten topluluktur.

ABS bir cihaz olarak gelistik¢e onunla
ilgili calisan topluluk da gelismistir.
Bazi firmalar ve acentalar islerine
basladiklarinda 6nceden var olan bir
ABS toplulugu yoktu. Eldeki problem
ve onu irdeleyen topluluk es zamanli
olarak tanimlandi ve evrimlesti.

Baslangicta, otomobillerin patinaj
sorunu etrafinda yaklasik 50 kisilik bir
aragtirma ve tasarim miihendisi
toplulugu olustu. Bunlar ilk kez 1958
yilinda Charlottesville'deki Uluslararasi
Patinaj Onleme Konferansi'nda bir
araya geldiler. Patinaj i¢in dnceden
belirlenmis bir ¢6ziim yoktu ve baslarda
yol tasarimi, tekerlek tasarimi, daha iyi
siiriis egitiminin yani sira gelistirilmis

fren sistemlerini igeren, fren dagilima,
disk fren sistemleri, otomatik sikmali
sistemler ve degisik hidrolik tiirleri
dahil olmak tizere birgok proje tiiriinii
kapsayan, cok cesitli yanitlar goz
ontinde bulunduruldu.

Patinajin yollarda gergek bir sorun
oldugu diistincesi 1950'lerin basinda
Ingiliz Yol Arastirma Laboratuvari
tarafindan su yiiziine ¢ikarilmistir.
Ingiltere otomotiv giivenligi ile ilgili
ulusal istatistikleri tutmus ve 2. Diinya
Savas1 sonras1 donemin baglarinda
Ingiliz arastirmacilar 1957 yilinda 1slak
yollardaki kazalarin yaklagik
16,000'inin (% 27) patinaj kaynakli
oldugunu saptamistir. Yollardaki araba
say1sinin artmasina bagli olarak
kazalarda artig olmasina ragmen,
aslinda patinaj kaynakl kazalardaki
artis orani daha yiiksek olmustur. Ingiliz
hiikiimeti ilk basta problemlerin
yapisini ve hangi ¢dziimlerin durumu
iyilestirebilecegini belirlemek i¢in, hiz
simirlamalarindan yol sinyalizasyonuna
ve siiriicli egitiminde yeni yaklagimlara
kadar ¢esitli calismalar yiiriitmistiir.

iLK DENEMELER

Arabalarin yoldaki durumlarmin
incelenmesinin ardindan, Yol Arastirma
Laboratuvarindaki bazi arastirmacilar
otomobili gelistirecek ve daha az
patinaja maruz birakacak yollar iistiine
odaklanmaya bagladi. Ugaklarda
patinaj1 dnlemek i¢in tasarlanan
cihazlar1 incelediler. Laboratuvar
Midiiric W. H. Glanville, bir ugagin
Dunlop Maxaret cihazini 1950 Morris 6
otomobiline uyarlamak i¢in miihendis
R. D. Lister yonetiminde bir proje ekibi
olusturdu.

1952'de tanitilan Maxaret, ugak
tekerleginin i¢ jantinin karsisina
yerlestirilmis kiiciik bir lastik tekerlek
icermekteydi. Tekerlegin igerisinde bir
tambur, bir volan ve bir tahrik yay1
vardi. Yay, tamburu volanla temas
halinde tutuyordu. Ugagin tekerlegi cok
hizl1 bir sekilde yavasladiginda, yay
geri ¢ekiliyor ve tambur patinaj
yapmay1 kesiyordu. Daha sonra valf
fren aktiiatorii besleme hattin1 kapatiyor

ve basing bosaliyordu. Bu, yayin
yeniden konumlanacag1 ve volan ile
tamburu birlestirecegi noktada
tekerlegin agisal hizi volaninkiyle ayni
olana dek, freni serbest birakiyordu.

Hem otomobil hem de Maxaret deney
i¢in biiyiik ol¢lide degistirildi; ¢ilinkii
Morris tambur frenlere sahipti ve
Maxaret'in tasarlandigi u¢aginkinden
oldukea kiigtiktii.

Ek olarak, otomobil 6lgiim sonuglari
patinaj yapan aracin giderek
karmasiklasan matematik modellerine
onderlik eden her ¢esit 6l¢iim
araglartyla donatilmisti.

Maxaret uyarlamasinin sonuglari
Lister'i hayal kirikligina ugratmasti.
Tekerlekler kilitlenmez ve patinaja
neden olmazken, arabanin durma
mesafesi, ozellikle saatte 35 milden
daha diisiik hizlarda, ¢ok daha uzundu.
Degistirilmis Maxaret yeterli fren
verimini gergeklestirmemisti.

Daha kétiisii, frenlerin vurusu arabada
oldukga siddetli titresimlere neden oldu
- ki titresimler cihazin caddede
kullanimini engellemekteydi. Lister
titresim problemini 6l¢ek uyumsuzlugu
olarak acikladi. Cihaz ¢ok daha biiyiik
bir arag (bir ugak) i¢in tasarlanmisti ve
valf acilis ve kapaniginin eylemsizligi
arabanin sarsilmasina neden olmustu.

Benzer bir sistemin otomobil dlgeginde
tasarlanmasi ¢cok daha sarsintisiz bir
calisma vaat etti. Bir kamu calisan1 olan
Lister, sifirdan bdyle bir otomotiv anti
patinaj sistemi gelistirmek i¢in
laboratuvarini Dunlop ile paylasti.
1958'de Jaguar Mark VII (kismen disk
frenlere sahip oldugu i¢in bu model
secilmisti) i¢in bir prototipe sahiptiler.

Dunlop otomobiller i¢in Maxaret'i
1966'da piyasaya ¢ikardi. Maxaret
otomobilinin en {inli kurulumu
yenilik¢i Jensen FF idi. Tekerlek
kilitlenmesini etkin bir sekilde
ayarlamaktaydi ve bu ylizden patinaj
minimuma inmekteydi; ama bir
arabanin durma mesafesini kisaltmada
hicbir zaman basarili olamadi. En
biiyiik problemi maliyetiydi; o kadar
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A Besleme hatti

B Tanka donls

C Anti blokaj birimi

D Anti blokaj birime tahrik

A: Egzoz vanasi kapali- B: Kontrol yayi- C: Kovan- D: Tahrik lastigi-
E: Volan janti- F: Tambur- G: Kam profili- H: Bilyali yatak-
J: Tahrik yayi- K: Indikatér cubugu

Dunlop'in Maxaret ABS'si 1958 yilinda R.D. Lister ve R.N. Kemp tarafindan yazilmis bir makalede fren iistiinde (solda) ve sema olarak (sagda) gosterilmekte.
ABS'nin gelisimi siiresince bilgi, teknik makalelerin yayinlanmasiyla miihendisler arasinda serbestce yayilmistir.

pahaliydi ki maliyeti 2,000 pound'un
iistiindeydi (karsilastirmak agisindan;
1966'da Volkswagen Bettle'in fiyat1 600
pound idi).

Miihendisler yol giivenligini artirmanin
arabalarmn 6nemli bir yiizdesinin
patinaja direngli olmasini
gerektirecegini biliyordu. Maxaret
yollar1 daha giivenli yapacak cihaz
olmayacakt1 ve hala daha iyi bir fren
sistemini inga etmenin baslangi¢
noktasiydi. Bagka firmalar1 kendi AR-
GE projelerine baslamaya tesvik etti ve
bdylece ABS toplulugunu biiyilitmede
bir katalizor oldu.

Dunlop'in Maxareti bir antipatinaj
cihazinin gelistirilebildigini ve hatta
satilabildigini kanitlamistir; ama
miihendis ve yoneticilerin gerekli
oldugunu bildigi pazar doygunlugunu
gerceklestirmede basarisiz olmustur.
Topluluk kendine pazarlanabilir
cihazlara dogru yeniden yon verdigi (ve
¢coziimi, gelismis bir fren cihazi olarak
patinaj problemini daha dar alana
ayarlayarak tanimladigy) i¢in, gittikge
kamudan ¢ok 6zel sirketlere
yonelmistir.

Hem Avrupa hem de ABD'den pek ¢ok
firma 1960'larda ABS odakli AR-GE
projelerini baglatmis olmasina ragmen,

en 6nemli katilimer Bat1 Almanya'da
kiigiik bir havacilik firmasi olan Teldix
GmbH idi. Teldix, Amerikan Starfighter
104 ugag i¢in elektronik cihazlar
iretmekteydi. 1963'te firma yeni
baslayan bir alan olan otomotiv
elektronigiyle ilgilenmeye basladi.

Bir makine miihendisi ve Teldix'in
gelistirme miidiirii olan Heinz Leiber
yiiksek hiz, yiiksek basing ve diisiik
eylemsizlikli valflerin AR-GE
calismalarina onciiliik ettigi havacilik
navigasyonu iizerine ¢alistyordu.
1960'larin bagindaki ABS arastirmasi
baglaminda, bu valfler Dunlop'inkinden
10 kat daha hizli vurum yapabilen daha
diizgiin bir modiilasyon sistemi vaat
ediyordu.

Ama Teldix'teki miithendisler Dunlop'in
sistemini basitce daha iyi bir valfle
kopyalamaya ¢aligmryorlard: ve daha
fazla tasarim kriterine sahiptiler.

Baslangicta Dunlop gibi ekonomik
olacak bir tasarim yapmaya
odaklanmadilar. Ama gelistirdikleri
cihaza, higbir firmanin
gerceklestirmedigi, hem kuru hem 1slak
asfaltta durma mesafesini kisaltmasi
gerektigi gibi cok 6nemli bir tasarim
kriteri eklediler. Bu kriter fazlasiyla
zorluydu.

Bu istegi karsilamak i¢in Teldix'teki
miihendisler patinaj hakkindaki
diisiinme sekillerini degistirmek
zorunda kaldilar. Leiber ve Teldix'teki
bir grup meslektasi, bir tekerlegin
kilitlenmesine tepki veren bir sistem
iretmektense, patinaji algilayan ve
diizenleyen bir sistem tasarladilar.
Bunun anlamu, sistemlerinin ¢ok daha
yiiksek bir fren verimliligi iiretebilmesi
ve hala siirticiiye direksiyon kontroliinii
saglama olanagi vermesiydi.

Leiber ve Teldix'teki meslektaslari
arabanin her bir tekerleginin agisal
yavaslamasini dogrudan algilayan veya
hesaplayan ve sonra da yavaglamalari
karsilastiran uyarlanabilir kontrol
modiilii tasarladilar. Sistem ayrica
tekerlegin acisal yavaslamasini aracin
dogrusal yavaglamastyla da
karsilastirabiliyordu. Firma ¢ok hizla
yavaglayan ve sonra darbesi
sonlimlenen tekerlekler ve yiiksek hiz
valflerini havacilik uygulamalar1 i¢in
gelistirdi.

SAHIBINE AIT AMA AYNI ZAMANDA
KOLEKTIF

1967'de Teldix gerekli elektronik
kontrol sistem devrelerini tasarlamak
i¢in Hans Jiirgen Gerstenmeier'i
gorevlendirdi. Teldix'in sistemi,
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Disk fren

Kilittemeyi énleyici |
sensor

Hidrolik booster ve ana silindir montaji

Raybestos and Brake Systems firmasi, her bir tekerleginde hiz sensérii bulunan kilitlenmeyen frenleme sistemini tanitti. isbirligi yapan firmalar arasindaki gelisim
ortakligi ABS'nin tasarimina uygulanan miihendislik uzmanligr havuzunu biiyiitti.

Elektronik kontrolor

Disk fren
Arka aks

Kilitlemeyi 6nleyici
sensor

mithendisler tarafindan tretilen ve diger
firmalar, acenteler ve tiniversitelerde
uygulanan ara¢ dinamiginin yeni
matematik modellerini kullandi. Bu
yeni modeller ABS araba test
prototiplerine eklenmis dl¢iim
aletlerinden gelen veriye dayaniyordu.
Kilitlenmeyen sistemler patentli
teknolojiler olmasina ragmen, ABS
toplulugu son teknoloji tirtiniini
gelistirmek i¢in kolektif katilim
sagliyordu.

Ayrica, Teldix'teki tasarim se¢imleri
firma disindaki ABS toplulugunu bile
sekillendirdi. Teldix tekerlek
kilitlenmesine tepki vermek yerine bunu
diizenleyecek bir sistem buldugunda, bu
durum tiim topluluk i¢in ¢itay1

yiikseltti.

Diger firmalardaki ABS tasarimcilart bu
yeniligi, Teldix miithendislerinin yeni

tasarimlarini tanittiklari
konferanslardan, gazete ve dergilerden
ogrendiler. Diger firmalardaki
mithendisler elektrik miithendislerini ise
aldilar ve karmasik elektronik kontrollii
sistemler tlizerinde odaklanmaya
bagladilar.

Siemens ve American Microsystems
dahil elektronik firmalarindan
miihendisler konferanslarda amag-
tasarim ve arabalarda kat1 durum
mikroislemcileri tizerine sunduklari
bildirilerle topluluga katildilar.

Elektronigin heniiz kanitlanmamig
olmasi nedeniyle ve genelde
giivenirligi siipheli yeni teknolojiler
yliziinden elektronik kontrolii otomobil
endiistrisine tanitma sorumlulugu,
tasarimlarina entegre devreler ve
mikroislemciler eklemek isteyen bazi
firmalar tarafindan paylasildi. Bu

durum, ABS cihazlar1 i¢in pazar
olusturacak otomobil firmalariyla
yakin AR-GE ortakligini
gerektirecekti.

1960'lar ve 1970'lerin basinda ¢ogu
ABS, bir fren iireticisi ile otomobil
ureticisinin ortakliginda gelistirilmistir:
Kelsey-Hayes Ford ile, Bendix Chrysler
ile, Alfred Teves BMW ile, Bendix-
DBA Citroen ile ve Teldix Daimler
Benz ile. Sadece General Motors tiim
projeyi kendi i¢inde yapt1. Isbirlikleri
ABS toplulugunu otomotiv
miithendislerini i¢ine alacak sekilde
biiytittii ki bu, otomobil imalat¢ilarinin
stipheciligiyle basa ¢ikmak i¢in dnemli
bir adimdi.

1966 ve 1972 arasinda, Kelsey-Hayes
Sure-Track sistemini kullanan 1969
Lincoln Mark III ve Ford Thunderbird
ve Bendix Sure-Brake sistemini
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kullanan 1971 Chrysler Imperial ¢esitli
rakip kilitlenmeyen fren sistemlerini
tanittilar. Ama Teldix ve Daimler kendi
sistemlerini tanitmadilar, hatta 1973'te
hala 40x20 cm'lik bir kutu i¢indeki bir
deneme maketi listliinde ileri bir prototip
bulunmaktaydi.

Bu sistemi ticari olarak iiretmek i¢in,
Teldix ve Daimler Robert Bosch GmbH
ile isbirligi yapti. Bu firma 1960'larin
sonunda yakit enjeksiyonlu
otomobildeki elektroniklerin seri
iiretiminde onciliydil. Bosch
elektroniklerin seri iretiminde
deneyimliydi ve giivenilirlik
konusunda otomobil tireticileri arasinda
giiclii bir ad1 vardi. Sonug olarak seri
tiretim, deneyimleri ABS'nin pazar
basarisinda kritik olan baska bir grup
milhendisi gruba dahil etti.

1975 ile birlikte Bosch Teldix'te %50
pay aldiginda ve proje ve
miihendislerini Bosch'un K-1
boliimiine transfer ettiginde, ABS
toplulugu genislemisti ve patinaj gibi
genel sorulardansa cihaz tasarimlarina
odaklanmis durumdayda.

1970'lerin ortasindaki ekonomik iklim
yeni ve goreli olarak pahali otomotiv
teknolojilerini tanitmak i¢in kotii bir
donemdi. 1975'te pazar i¢in hazir olan
Bosch ABS, 1978 modeline kadar
Mercedes S-sinifi sedanlarda ortaya
¢tkmadi.

Elektronik uyarlanabilir kontrollii
sisteme yakin olan tasarima
yaklagmaya bir adim kalmisti. 1978'de
bile Bosch'un sistemi, var olan bir
frenleme sistemine ekli durumdaydi.
1980'lerin basiyla birlikte, Alfred Teves
GmbH hem ful hidrolik frenleme
sistemini hem de ABS'yi igeren bir
sistem olan entegre ABS'yi tiretti.

Miihendisler Hans Christoph Klein ve
Werner Fink entegre ABS'in Bosch'un
ekli sisteminden daha dayanikli ve
giivenilir oldugunu tartigtilar. Onlar
hala sistemi uyarlamalari i¢in otomobil
tireticilerini ikna etmeye ¢abaliyorlardi.

Ne ABS imalat¢ilar1 ne de otomobil
firmalar1 teknolojiyi pazara siirmede
acele ediyordu.

KESIN VE GUVENILIR

1980'lerin sonunda imalatgilar
diisiinceyi sattilar ve ABS, arabalarini
miisterilerine pazarlamak i¢in etkili bir
yol haline geldi. Bu reklam gambiti
dikkatleri ABS'ye ¢eken bir strateji
gerektirdi. Arabalar govdelerinde
“ABS” yazan isaretler tagimaya
basladi. Televizyon ve basili reklam
kampanyalar1 Bosch'un, Almancada
hem “Bir sey kesindir” hem de “Bir sey
giivenilirdir” anlamina gelen, “Eines ist
sicher!” sloganlariyla ABS'nin
cazibesine vurgu yaptilar.

ABS'nin zamani gelmisti; ama
reklamlarda uzun bekleyisten
bahsedilmemisti. Bu kampanyalarin
neden bu karakteri aldiklart agiktir;
ama boyle yaparak ABS i¢in gereken
uzun ve zorlu yol bilerek gizlenmistir.
Tasarim miithendisleri pazarlamak i¢in
giivenilir Girlinleri elde etmede
karsilastiklar: sorunlar gizleyerek,
farkinda olmadan halkta kestirme
¢Oziim beklentileri yarattilar.

Belki de miihendislik tasariminin
karmasik, sosyal etkinligini golgede
birakan boyle reklam kampanyalarinin
yapacagi en kotii sey, sonraki nesil
gen¢ mihendislere ¢ekici gelen
sonuglara sahip olmasidir. ABS'nin
gercek tarihi, mithendislerin iiriinii
pazara nasil getirdiginin ¢ok daha cazip
bir resmini sunar.

BiR PATINAJ NASIL ONLENIR

Kilitlenmeyen bir frenleme sistemi
otomobil tekerleklerinin doniis hizini
izler ve ¢ok hizli yavaslamay1
algiladiginda, bir an i¢in frene
uyguladigi basinci serbest birakir.
Ayarlama, tekerlegin yol tutusunu
stirdiirmesini sagladigi i¢in arag
yavagladiginda stiriiciliniin direksiyonu
kontrol etmesine izin verir. Eger
frenleme verimliligi yeterince yiiksekse
ABS durma mesafesini kisaltir; ¢iinkii

ylizeylerin ¢ogunda statik siirtiinme
kinetik stirtinmeden daha biiyiiktiir.

Sistemler farklilik gosterir. Ornegin,
dort tekerli araglar i¢in bazt ABS
tasarimlari her bir tekeri ayr1 olarak
izleyen bir hiz sensdriine sahiptir.
Digerleri her iki arka tekeri izleyen bir
sensore sahip olabilir.

Hiz sensor verisi, bir kontrolor
tarafindan okunur. Kontroldr olaganiistii
bir yavaslamay1 algilayabilir ve ana
silindirin tekerlek frenine yaptigi
basinci kesecek valfe bir komut
gonderir. Tekerlek uygun hizda
donmeye baslar baglamaz bir pompa,
basinc1 frene geri dondiiriir.

Bazi kilitlenmeyen fren sistemleri bir
saniyede 15 kez devir yapabilir.
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